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RESUMEN

En el contexto de la ecologia funcional, las especies de aves desempefian
diferentes roles que contribuyen al equilibrio de las dindmicas del paisaje, por lo
gue los agroecosistemas y en particular, los sistemas cafeteros, se han convertido
en ambientes con condiciones usualmente favorables para el albergue parcial o
permanente de la avifauna. Con el objetivo de establecer la relacion entre la
configuracion espacial de un paisaje cafetero heterogéneo y la estructura de la
comunidad de aves migratorias, se caracterizd0 la avifauna asociada a dos
sistemas de produccion de café con diferente manejo de sombra (policultivo y
monocultivo sombreado) en el corregimiento de Pescador, Municipio de Caldono,
departamento del Cauca. Asi, los cafetales en policultivo se caracterizaron por
presentar una mayor complejidad de la estructura vegetal, mientras que los
monocultivos sombreados presentaron una reduccion en los estratos de la
vegetacion. Los muestreos se realizaron cada mes durante seis meses, en seis
fincas entre septiembre de 2018 y agosto de 2019, utilizando 12 redes de niebla y
seis puntos de conteo (censos). Ademas, la avifauna reportada se diferencié en
grupos troficos, se caracterizaron algunos elementos de la matriz cafetera,
empleando imagenes satelitales y un enfoque de métricas del paisaje (area total,
borde total y forma). En total se identificaron 14 especies de aves migratorias en
policultivo (63 registros) y siete especies migratorias en monocultivo sombreados
(29 registros). Las especies que presentaron una mayor abundancia en policultivo
fueron Mniotilta varia (10 registros) y Setophaga fusca (23 registros), y en
monocultivo sombreado fue Setophaga petechia (16 registros). EI grupo tréfico
insectivoro fue el que mostré una mayor abundancia con 48 registros. De acuerdo
con las asociaciones cuantitativas establecidas entre las métricas del paisaje,
fincas cafeteras y aves migratorias, se evidencié que los cafetales, principalmente
policultivos, que presentaron una disminuciéon en la métrica de borde y tuvieron
una forma ovalada-alargada, registraron la mayor riqueza y abundancia de aves.
En conclusion, los sistemas cafeteros en policultivo con una mayor complejidad
estructural, forma alargada y menor borde, inmersos en una matriz heterogénea,
representaron un mayor nimero de aves migratorias, respecto a los monocultivos
sombreados.

Palabras clave: avifauna, policultivos de café, monocultivos de café, paisaje.



1. INTRODUCCION

Los ecosistemas naturales han sido transformados o reducidos por
intensificacion de la agricultura, ganaderia, mineria, cultivo de uso ilicito, entre
otros, generando pérdida de habitat, fragmentacion de los paisajes, degradacion
del suelo, y a su vez, una disminucién de la biodiversidad (Andrade y Castro,
2012; Ruiz et al., 2013; Clemente-Orta y Alvarez, 2019); sin embargo, sistemas
productivos como los cultivos de café bajo sombra y los monocultivos
sombreados, suelen representar habitats permanentes o temporales para la
avifauna residente y migratoria (Rojas et al., 2012). Por un lado, los monocultivos
sombreados se caracterizan por una simplificacion de la estructura vegetal,
disminucién de la riqueza y abundancia de las especies de fauna y por ende, de
los servicios ecosistémicos, mientras que los policultivos suelen ser mas
amigables con el entorno y contribuyen a mantener una mayor biodiversidad
(Rojas et al., 2012; Castillo y Calderén, 2017). En Colombia, los sistemas
cafeteros bajo sombra han sido catalogados como zonas de alta diversidad,
debido a que los cultivos no estan aislados de la vegetacién natural y pueden
albergar temporalmente varias especies de aves migratorias transcontinentales,
las cuales tienden a presentar un alto nivel de tolerancia a la perturbacion de
habitats (Cerezo et al., 2009; Henao-Isaza et al., 2014).

Los elementos de un paisaje cafetero, asi como la configuracion o
disposicion espacial de las diferentes coberturas vegetales, favorecen una alta
heterogeneidad y por lo tanto, una elevada biodiversidad (Botero et al., 2014). En
contraste, el deterioro y transformacion de los diferentes habitats que conforman la
matriz cafetera a causa de las actividades antropogénicas, generalmente
simplifican la estructura vertical de vegetacién y la composicion de la biota
(Boesing et al., 2018; Galan-Acedo et al., 2019). A partir de lo anterior, se ha
sugerido que matrices heterogéneas de alta calidad, constituyen una estrategia
importante para conservar la vida silvestre en paisajes fragmentados (Ruffell et al.,
2016; Sanchez-Clavijo et al., 2019; Céspedes et al., 2021), debido a que la
conectividad a través de la matriz, facilita el desplazamiento de las especies de
aves migratorias transcontinentales y residentes (Boesing et al., 2018).

En este sentido, las aves migratorias nearticas-neotropicales representan
uno de los grupos de organismos favorecido por las matrices de vegetacion
heterogénea de alta calidad, debido a la necesidad que tienen las aves migratorias
de encontrar recursos durante los viajes anuales de larga distancia, desde sus
sitios de reproduccion en Norteamérica hasta Suramérica (Naranjo et al., 2012);
particularmente, la ubicacidén geografica de Colombia representa un sitio de paso
importante para los desplazamientos de estas aves migratorias, pues alcanza una
complejidad geomorfoldgica, representada por los valles interandinos, las tres
cordilleras, los llanos y las costas, los cuales ofrecen una gran variedad de
recursos que son de utilidad para estas aves durante ocho meses (Resnatur et al.,
2004; Gomez et al., 2011: Acevedo-Charry et al., 2013). Este estudio tuvo como
objetivo principal establecer la relacién entre la configuracion espacial de un



paisaje cafetero heterogéneo y la estructura de la comunidad de aves migratorias
en el corregimiento de Pescador, Municipio de Caldono, departamento del Cauca.

2. JUSTIFICACION

El sistema productivo cafetero desempefia un papel importante en los
sectores social, econémico, cultural y ecolégico de Colombia (Macip-Rios y
Casas-Andreu, 2008; Rojas et al., 2012), y presenta diversas formas de manejo
del sombrio (Rojas et al., 2012), entre las que se encuentran los policultivos y
monocultivos sombreados de café. Los policultivos presentan una complejidad
estructural en su cobertura vegetal, que incluye diferentes estratos y albergan una
alta biodiversidad; en contraste, los monocultivos sombreados de café, presentan
una reduccion de la cobertura vegetal, simplificacion ecolégica, y disminucion de la
diversidad de especies (Henao-Isaza et al., 2014; Diaz-Kloch et al., 2016).

Al considerar la relacion entre la biodiversidad y las dinamicas
ecosistémicas, la configuracibn del paisaje suele representar un factor
determinante para las comunidades biolégicas y sus funciones (Boesing et al.,
2018), debido a que su transformacién por actividades antropogénicas como la
intensificacion agricola (Marin et al., 2008), ha generado fragmentacion del paisaje
y reduccién del habitat para varios grupos de vertebrados (Botero et al., 2014). De
esta manera, las especies de aves que se encuentran en paisajes fragmentados
varian en relacién con la oferta de recursos como perchas, refugio, alimento,
nidificacién, cépula, entre otros (Boesing et al., 2018; Hurtado-Giraldo et al., 2016;
Prevedello y Vieira, 2010). Asi mismo, la configuracion espacial puede tener un
impacto en la conectividad y el movimiento de la fauna silvestre, tal como sucede
con la avifauna migratoria que se desplaza entre parches (Herrera, 2011;
Caviedes, 2012; Estrada-carmona et al., 2019).

Por consiguiente, evaluar la relacion entre la configuracion del paisaje y las
aves migratorias asociadas a los sistemas cafeteros en policultivo y monocultivo
sombreado, en el corregimiento de Pescador, Municipio de Caldono, Cauca,
permite resaltar la importancia de los policultivos de café con sombra diversificada
como albergue temporal de aves migratorias nearticas transcontinentales.

3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo general

Establecer la relacién entre la configuracion espacial de un paisaje cafetero
heterogéneo y la estructura de la comunidad de aves migratorias.



3.2 Objetivos especificos

v’ Caracterizar los sistemas cafeteros como elementos del paisaje para el
albergue de la avifauna migratoria.

v' Determinar la estructura de la comunidad de aves migratorias (riqueza,
abundancia relativa y composicion) asociadas a dos sistemas de produccién
cafetera.

v' Caracterizar los diferentes elementos del paisaje cafetero y establecer
asociaciones entre las métricas del paisaje y las aves migratorias nearticas
transcontinentales.

4. MARCO TEORICO
4.1 Sistemas de produccion agricola

Un sistema de produccioén agricola se puede definir como una actividad
humana sobre el uso de la tierra, que genera permanentes cambios sobre los
elementos bidticos y abidticos, y resulta en arreglos espaciales y cronoldgicos
variables segun el tipo de manejo (Codesido, 2010); estos cambios abarcan desde
el comportamiento de los individuos y la dindmica de las poblaciones, hasta la
composicién de las comunidades y los flujos de materia y energia (Foley et al.,
2005). Por ejemplo, la planta de café transforma CO2, agua, minerales y energia
solar en cerezas de café (Arcila et al.,, 2007), y de acuerdo al manejo, puede
presentar diferentes densidades de siembra, variedades, uso de insumos
quimicos, entre otros. Seguin Moguel y Toledo, (1999), los sistemas cafeteros se
clasifican en cincos tipos:

a) Sistema tradicional rustico. Consiste en eliminar los estratos inferiores
de la vegetacion forestal y sembrar café bajo la sombra del dosel original; este
sistema es adoptado principalmente por grupos indigenas y no requiere la
aplicacion de productos agroquimicos como pesticidas y herbicidas.

b) Sistema de policultivo tradicional. El café se cultiva junto con una
seleccion de especies nativas e introducidas utiles para su funcionamiento,
formando un complejo sistema de estratos vegetales.

c) Sistema de policultivo comercial. Involucra la remociéon completa de
los arboles originales del dosel y la introduccion de un conjunto de arboles
empleados como sombrio, usualmente de utilidad comercial. Las especies
utilizadas como sombrio fijan nitrégeno al suelo y generalmente corresponden a
plantas de leguminosas de los géneros Inga, Gliricidia y Erythrina (Greenberg et
al., 1997).

d) Sistema de monocultivo sombreado. Se caracteriza porque el dosel es
sustituido por una Unica especie de sombra y generalmente se emplean especies
arbéreas como guamo, nogal o chachafruto, entre otros (Arcila et al., 2007).



e) Sistema de monocultivo sin sombra. No tiene cobertura vegetal y los
cafetos estan expuestos a la luz solar directa; suele requerir altos insumos de
fertilizantes y pesticidas quimicos.

4.2 Agroecosistema cafetero

Los agroecosistemas son sistemas artificiales producto de las actividades
que el ser humano implementa para su sostenibilidad econémica, social y
ambiental. En el caso del agroecosistema cafetero se pueden encontrar diversos
arreglos espaciales de las especies utilizadas como sombrio del café (Arcila et al.,
2007), entre estas figuran mas de 50 especies arboreas, incluyendo frutales y de
pancoger, que favorecen una estratificacion similar a las de los bosques naturales
(Beer et al., 1998), y por ende, propician ambientes con una alta diversidad
faunistica (Harvey, 2007; Rojas et al.,, 2012). Las especies vegetales utilizadas
como sombrio son aprovechadas como lefia, madera, alimento para animales y el
ser humano, de utilidad medicinal como fijadoras de nitrégeno y productoras de
oxigeno, que en conjunto contribuyen a la reduccién del calentamiento global,
conservan la humedad del suelo en época de sequia, y disminuyen los efectos del
déficit hidrico sobre el cultivo, beneficiando asi al caficultor (Beer et al., 1998;
Muschler et al., 2007; Castillo y Calderén, 2017).

4.3 Matriz

La matriz representa el elemento de mayor superficie en el paisaje y
alberga diferentes coberturas que contribuyen a la estabilidad y dinamica del
mismo (Vila et al., 2006). Para identificar el elemento matriz, se debe considerar el
tipo de investigacion en cuestion (Gurrutxaga y Lozano, 2008); por ejemplo, en el
estudio de procesos geomorfologicos, el sustrato geoldgico determina en gran
medida el elemento matriz; en tanto que en el estudio de las poblaciones de
vertebrados, la estructura de la vegetacion contribuye a identificar la matriz del
paisaje (McGarigal, 2015).

Por su parte, los modelos estructurales del paisaje donde estudiaban la
fragmentacion de los habitats, determinaban a la matriz como un elemento
adverso; sin embargo, estos modelos evolucionaron al incluir la idea de la
heterogeneidad de la matriz y la influencia que tiene en la conectividad ecoldgica
entre los fragmentos (Gurrutxaga y Lozano, 2008; Ricketts, 2001), se le dio una
determinada importancia a la calidad de la matriz en estructura y composicion
(Herrera, 2011; Boesing et al., 2018). En este sentido, las diferentes especies que
se encuentran en el paisaje pueden beneficiarse de los recursos suplementarios
gue les ofrece la matriz, como por ejemplo, un hébitat temporal o permanente,
alimento, percha, entre otros (Dunning et al., 1992); sumado a lo anterior, la
capacidad que tienen los organismos de desplazarse entre los elementos del
paisaje depende de la homogeneidad o heterogeneidad de la matriz (Franklin y
Lindenmayer, 2009), tal como sucede con las diferentes especies de aves
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migratorias transcontinentales que se desplazan entre parches inmersos en
matrices de distinta calidad (Herrera, 2011).

4.4 Métricas del paisaje

En el campo de la ecologia del paisaje, las métricas se agrupan en indices
de paisaje, los cuales aportan informacion cuantitativa sobre la composicion,
configuracion, proporcion y forma de los diferentes usos del suelo, lo que favorece
una comparacion entre configuraciones paisajisticas o de la misma area en
distintos momentos (McGarigal, 2015; Vila et al., 2006). Las métricas del paisaje
se emplean a tres niveles segun el tipo de elemento (Vila et al., 2006):

Parche. Los calculos se aplican por fragmento individual y a fin de
determinar aquel de mayor superficie.

Clase. Representa el nivel apropiado para calcular la superficie de una
determinada cobertura del suelo, a partir de los diferentes parches que la
componen.

Paisaje. Los célculos se aplican a todos los fragmentos y clases a la vez; el
resultado informa el grado de heterogeneidad o de homogeneidad del area
cuantificada. Segun el tipo de paisaje, es posible diferenciar las siguientes
métricas (McGarigal, 2015; Vila et al., 2006):

Métrica de area: Se basa en las caracteristicas de dimension (ancho y
largo) de cada uno de los fragmentos que componen el area de estudio. Esta
informacion se puede obtener para los tres niveles del paisaje (parche, clase y
paisaje), y es util en el contexto ecoldgico, debido a que la rigueza de especies de
aves suele estar correlacionada con el tamafio del parche (Pretelli et al., 2018). De
esta manera se puede conocer una aproximacioén general del paisaje, calculando
indices de éarea total del fragmento, area total de una clase, area total del paisaje,
tamafio medio del parche y desviacion estandar del tamafio del parche.

Métrica de borde: Representa el perimetro de un determinado parche y su
medicion es importante para evaluar diferentes fenémenos ecoldgicos, (Laurance
et al., 2002; Ruiz et al., 2013), como por ejemplo, los efectos de borde en funcién
de la intensidad y calidad del viento, cantidad de luz que ingresa a un parche,
alteracion del microclima y tasas de perturbacion, entre otros (Chen y Franklin,
1990). En relacioén con la biodiversidad, el efecto de borde deberia centrarse en un
grupo de organismos, ya que algunas especies de animales y vegetales se ven
favorecidas por los bordes y otras no (Pfeifer et al., 2017).

Métrica de forma: Esta representada por la relacion entre area y perimetro
de los diferentes parches; sin embargo, el indice de forma (SHAPE) también mide
la complejidad del parche, respecto a una forma estandar (cuadrado) del mismo
tamafio. Se ha demostrado que la métrica de forma contribuye a la medicién de
los procesos ecologicos que ocurren entre parches, como la migracion de
pequefios mamiferos (Buechner, 1989) y en los movimientos de escarabajos
(Collinge y Palmer, 2002). En esta categoria se incluyen indices de relacion
perimetro-area y dimension fractal.
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4.5 Migracién

La migracibn es un fendmeno conspicuo usualmente comun en la
naturaleza, que ha llamado la atencion de diferentes investigadores a nivel global
(Ocampo-Pefiuela, 2010). Se define como un desplazamiento que realizan los
animales desde su sitio de reproduccion a un sitio no reproductivo y viceversa
(Webster et al., 2002). Gran parte de estos desplazamientos se inician en
respuesta a un estimulo ambiental como la variacion en la oferta de alimento,
pareja sexual, refugios temporales o permanentes, o para escapar de los
depredadores; generalmente termina cuando el estimulo deja de presentarse
(Naranjo y Amaya, 2009). La migracion es parte del comportamiento instintivo de
una especie, por ejemplo, las aves saben cuando deben iniciar un viaje, en qué
direccion y durante cuénto tiempo (Resnatur et al., 2004; Naranjo et al., 2012).

La migracién se fundamenta en cinco condiciones (Dingle y Drake, 2007;
Naranjo y Amaya, 2009; Ocampo-Pefuela, 2010; Naranjo et al., 2012): 1. Los
animales como las aves migratorias nearticas presentan movimientos persistentes
gue tienen una duracién de dias, semanas o incluso meses, a diferencia de los
desplazamientos cotidianos, los cuales tardan unas cuantas horas. 2. Representa
un movimiento directo entre un punto de partida y uno de llegada, distinto a los
recorridos habituales los cuales cambian frecuentemente de direccion e incluso,
involucran retrocesos durante una misma secuencia. 3. Los animales se
caracterizan por suprimir o inhibir respuestas a estimulos, debido a que durante su
viaje migratorio, el organismo suspende una serie de comportamientos, a pesar de
encontrarse en condiciones ideales (especies que hacen viajes ciclicos regulares
con regreso a sus areas de reproduccion). 4. Desarrollan patrones de
comportamiento particulares y poco comunes previos a sus desplazamientos,
como por ejemplo, un estado de alteracion en el que se mueven continuamente de
un lado a otro. 5. Reservan energia para soportar los desplazamientos de amplias
distancias, siendo una caracteristica que demuestra la complejidad de los ajustes
fisiol6gicos, anatémicos y conductuales que realizan los animales migratorios para
lograr sobrevivir a las cambiantes condiciones medioambientales que se
presentan en sus habitats.

4.6 Aves migratorias en Colombia

Las aves nearticas-neotropicales que realizan movimientos migratorios
latitudinales, es decir, que migran desde sus sitios de reproduccién en
Norteamérica hasta los sitios de invernada en Suramérica, lo hacen a través de
tres rutas de migracion: el corredor del Atlantico, el corredor Central o del Golfo de
México y el corredor del Pacifico o rutas centroamericanas (Resnatur et al., 2004;
Ruiz-Guerra, 2014). El corredor del Atlantico es utilizado por las comunidades de
aves playeras y algunas reinitas (Parulidae), que se desplazan a las areas de
invernada en Suramérica, a traves de la costa este de Norteamérica. El corredor
Central acoge comunidades, en su mayoria, patos migratorios que inician su viaje
desde el Artico, hacia Centro y Suramérica. Por altimo, el corredor del Pacifico es
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utilizado por poblaciones de aves playeras, aguilas migratorias y una gran
variedad de Passeriformes. Dichas aves bordean la costa del Pacifico americano
hacia el sur, y llegan a Colombia por varias rutas Centroamericanas que
desembocan en el norte del Chocd, siendo las Passeriformes un grupo de aves
en particular que atraviesan las selvas del Darién (Resnatur et al., 2004; Fierro,
2009; Bayly et al., 2012; Ruiz-Guerra, 2014); en este sentido, Colombia por su
ubicacion geogréfica, es un lugar estratégico para las aves migratorias nearticas-
neotropicales (Ocampo-Pefiuela, 2010).

En Colombia se han registrado 124 especies que viajan desde
Norteamérica, 15 que llegan del sur de Sudamérica y 18 que incluyen poblaciones
residentes y migratorias que llegan desde Norte y Sudamérica (Asociacion
Colombiana de Ornitologia, 2020). De este total, 62 especies han sido registradas
en sistemas cafeteros (Diaz-Bohérquez et al., 2014). En el caso de las aves
migratorias que llegan al pais, las familias con mayor nimero de especies son del
orden Passeriformes: Tyrannidae, Vireonidae, Hirundinidae, Turdidae, Parulidae y
Cardinalidae (Naranjo y Amaya, 2009), las cuales se caracterizan por presentar
habitos diurnos, pero realizan sus migraciones, principalmente, durante la noche
(Fierro, 2009). Este comportamiento de desplazamiento nocturno es favorable
para las aves, debido a que las hace menos vulnerables a los ataques de los
depredadores y les brinda la posibilidad de buscar su alimento durante el dia,
como lo hacen regularmente en sus zonas de origen. Asi mismo, las bajas
temperaturas nocturnas son propicias para disminuir una deshidrataciéon (Resnatur
et al., 2004).

4.7 Tipos de migracion

Segun Naranjo y Amaya (2009), para las aves se reconocen tres tipos de
migracion, de acuerdo a la cobertura geografica de los desplazamientos:

a) Migracion altitudinal. Representa un desplazamiento entre dos
elevaciones dentro de una misma regién, generalmente, en respuesta a la
disponibilidad estacional de recursos.

b) Migracion local. Representa desplazamiento dentro de un cinturén
latitudinal en respuesta a la disponibilidad de habitat o a la presencia de recursos
en sitios especificos.

c) Migracion latitudinal. Ocurre entre continentes o en un cambio de
latitud significativo; usualmente, se presenta cada afio con especies que se
reproducen en latitudes templadas de Norteamérica y de Suramérica, por lo que
estas aves permanecen en un pais durante varios meses antes de emprender el
regreso a sus sitios de nidacion. En Colombia este grupo de aves permanece
entre septiembre y abril de cada afio.
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4.8. Grupo trofico

El concepto de grupo tréfico se puede explicar a partir de los denominados
grupos funcionales, los cuales se caracterizan por presentar un conjunto de
especies que poseen condiciones morfologicas, fisioldégicas, conductuales o de
historia de vida semejantes y que desempefian funciones ecoldgicas similares
(Chapin 1l et al., 1998; Martinez, 2008). A su vez, es importante tener en cuenta
que el término “gremio” fue propuesto formalmente por Root (1967), para hacer
referencia al conjunto de especies que utilizan de manera similar un mismo
recurso del ambiente (Whittam y Siegel-Causey, 1981; Gorman, 1988; Simberloff y
Dayan, 1991; Lopez de Casenave, 2001; Villabona y Giraldo, 2018).

Para las aves se han identificado diferentes grupos tréficos: Insectivoro,
frugivoro, nectarivoro, granivoro, carnivoro y folivoro (Billerman et al., 2020). Es
importante resaltar que la identificacion y el andlisis de estos grupos ha sido
fundamental para comprender los procesos que determinan la estructura y
organizacién de las comunidades (Gonzélez-Salazar et al., 2014).

5. ANTECEDENTES

A nivel global se han realizado mdultiples estudios para evaluar la
composicion de las comunidades de aves en agroecosistemas. Por ejemplo,
Bakermans et al. (2009) en los Andes venezolanos evaluaron la composicion de
aves migratorias en bosques y en plantaciones de café con sombrio, y
encontraron 325 registros de 17 especies en sistemas cafeteros y 114 registros de
15 especies en bosques. Por su parte, las especies que presentaron un mayor
namero de registros en los cafetales fueron: Setophaga ruticilla con 99, Setophaga
cerulea con 63, Leiothlypis peregrina con 48 y Setophaga fusca con 43. Martinez-
Salinas y DeClerck (2010), evaluaron las aves residentes y migratorias neérticas
transcontinentales en diferentes usos del suelo ubicados en el centro CATIE,
Provincia de Cartago en Costa Rica, y obtuvieron un total de 1615 registros de 121
especies, de las que el 21% (25 spp.) fueron migratorias; para el caso de los
cultivos de café, se reportaron 792 registros (49%), y en conjunto con el cacao,
aportaron el 81% (21 spp.) de las especies migratorias.

Wilcoxen et al. (2018), evaluaron el impacto de cultivos de maiz y de soya
con sombrio y sin sombrio sobre las especies de aves migratorias y residentes en
lllinois, Estados Unidos. Por medio de transectos de busqueda libre, registraron
6133 individuos de 52 especies, de las cuales cuatro fueron migratorias; los
resultados indicaron que el nimero de aves fue mayor en los cultivos de maiz (44
spp.) y soya (34 spp.) con sombrio, mientras que los cultivos sin sombrio, tuvieron
una menor riqueza con 28 especies en maiz y 23 especies en soya; dos de las
especies migratorias fueron reportadas en soya sin sombrio y las otras dos en
maiz con sombra.

En Colombia también se ha estudiado la diversidad de aves en diferentes
sistemas productivos. Por ejemplo, Lentijo y Botero (2013) caracterizaron la
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avifauna presente en 80 fincas cafeteras en los Municipios de Manizales y
Palestina del departamento de Caldas. En total registraron 100 especies de aves,
89 residentes y 11 migratorias. En los dos Municipios estuvieron presentes 68
especies. De acuerdo con las 11 especies migratorias, nueve fueron observadas
en Manizales y ocho en Palestina. Lentijo et al. (2014), caracterizaron la avifauna
en tres Estaciones Experimentales del Centro Nacional de Investigaciones de
Cenicafé en Caldas, Risaralda y Tolima, y registraron 172 especies de aves de las
cuales 17 fueron migratorias boreales, 155 residentes y tres bajo amenaza de
extincion.

Diaz-Bohorquez et al. (2014) determinaron por medio de literatura y bases
de datos el numero de especies de aves registradas en sistemas productivos de
Colombia y Latinoamérica. Encontraron 110 publicaciones relacionadas a aves en
agroecosistemas de Latinoamérica y 24 publicaciones con informaciéon para
Colombia; ademas, sefialaron que el 87% han sido registradas en
agroecosistemas (128 especies son exclusivamente migratorias y 20 son especies
con poblaciones migratorias y residentes); de este total, el 42% (62 especies)
fueron reportadas en sistemas cafeteros. Hurtado-Giraldo et al. (2016) estimaron
la dieta de aves migratorias presentes en la Reserva Natural El Hatico, Valle del
Cauca, un lugar donde realizan un manejo agroecoldgico para la producciéon de
ganado y del cultivo de cafia de azlcar. Registraron nueve especies de aves
migratorias, cuatro especies se asociaron a bosque y cafia agroecoldgica, tres al
sistema silvopastoril, dos a cafia convencional y una especie a frutales.

Por otro lado, estudios de las aves migratorias en zonas urbanas con
vegetacion asociada realizados por Caicedo-Argielles y Cruz-Bernate (2014),
determinaron y cuantificaron las actividades diarias que realizaron las aves
migratorias Setophaga petechia y Piranga rubra, y evaluaron el uso del habitat que
les ofrecié el campus de la Universidad del Valle. Por medio de recorridos de
observacion registraron que la actividad de “alimentacion” fue la de mayor
frecuencia para ambas especies; S. petechia usé principalmente “recoger” como
maniobra de obtencion de alimento, y P. rubra empled “recoger volando” y
“capturar en vuelo”. El intervalo de altura mas utilizado fue 4—6 m, y los sustratos
mas usados fueron “ramita”, “hojas, flores y frutos” y “rama secundaria”.

Ardila-Téllez y Cruz-Bernate (2014) determinaron aspectos ecoldgicos de la
migracion de aves nearticas en el campus de la Universidad del Valle. Los autores
registraron 13 especies de aves migratorias con 148 registros: Setophaga petechia
con 67 registros (51 observaciones y 16 capturas) y Piranga rubra con 34
observaciones y ocho capturas. Las tres especies con mayor tiempo de
permanencia en el campus fueron: S. petechia, P. rubra y Contopus virens; en
contraste, Coccyzus americanus, Mniotilta varia, Catharus ustulatus, Parkesia
noveboracensis, Protonotaria citrea y Setopha fusca se observaron una sola vez
durante todo el estudio. Adicionalmente, reportaron interacciones entre aves
migratorias y residentes, asi, registraron dos casos de exclusién de una especie
residente hacia migratorias en la altura de forrajeo, entre las migratorias S.
petechia, P. rubra y la residente Thraupis episcopus. En cuanto a los patrones de
llegada a los territorios de invernada entre hembras y machos, las hembras e
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inmaduros de S. petechia fueron los primeros en llegar y también los primeros en
partir, por su parte, los machos llegaron y partieron de regreso un mes después
que el resto de los individuos.

A nivel global, se encontr6 un estudio acerca de la relacion entre la matriz y
la avifauna. Pretelli et al. (2018) registraron aves especialistas y oportunistas en
parches pequefios y grandes de Cortaderia selloana (hierba de las Pampas),
inmersos en matrices agricolas, forestales, urbanas, de dunas y en las reservas
naturales de la Biosfera Costera Lagoon Mar Chiquita y Faro Querandi en la
region Pampeana de Argentina. Obtuvieron que la abundancia y riqueza de aves
especialistas fue menor en parches pequeios que en parches grandes. Respecto
a los pastizales sin fragmentar, los autores mencionaron que estos habitats son
claves para las aves especialistas durante la estacion reproductiva. Por su parte,
las aves oportunistas mostraron una mayor abundancia y riqueza en los parches
que se encuentran inmersos en las diferentes matrices. Concluyeron que la
relacion especies-area para aves especialistas y oportunistas de los pastizales de
la Pampa dependi6 de la matriz del paisaje circundante.

Ademas, también se han realizado diversos estudios de la relacion entre la
matriz y diferentes grupos faunisticos. Por ejemplo, Collinge y Palmer (2002)
analizaron los efectos de la forma del parche y el contraste de la matriz en el
movimiento de escarabajos, en un habitat de pastizales nativos en Jepson Prairie,
condado de Solano, California, Estados Unidos. En 1998 realizaron un
experimento de campo que consistio en dividir una parcela completa en parches
con forma cuadrada y rectangular, y con césped cortado a dos alturas diferentes.
Los resultados indicaron que la movilidad de los escarabajos fue favorecida por los
parches rectangulares y rodeados por una matriz de bajo contraste, respecto a
parches con forma cuadrada o rodeados por una matriz de alto contraste.

Arce-Pefa et al. (2019) evaluaron la estructura del paisaje y el cambio de
abundancia de cuatro especies de roedores (Heteromys desmarestianus,
Oryzomys sp., Sigmodon toltecus, Peromyscus mexicanus) en la region de la
selva tropical Lacandona en el estado de Chiapas, México. Obtuvieron que los
registros de Heteromys desmarestianus aumentaron con el tiempo en parches que
presentaban una matriz con mayor contraste. En cuanto a Oryzomys sp., Su
abundancia aument6 a medida que los parches presentaban menor densidad de
borde. Sigmodon toltecus permanecio estable a lo largo del tiempo y la
abundancia de Peromyscus mexicanus disminuyé a medida que los parches
presentaban una menor densidad de borde y una matriz con mayor contraste.

En Colombia se han efectuado algunos estudios para analizar las métricas
del paisaje. Por ejemplo, Marin et al. (2008), en la cuenca alta del Rio San Juan,
en los Andes colombianos caracterizaron el paisaje cafetero analizando imagenes
satelitales para determinar el grado de conectividad estructural de los fragmentos
de bosque por medio del software FRAGSTATS 3.3 y la extension Patch Analyst.
A partir de la clasificacion de coberturas identificaron 8 categorias: bosque nativo,
café sin sombra, café con sombra, rastrojos, pastos, nubes, sombras de nube e
infraestructura. En general, el paisaje presentd una alta heterogeneidad, debido a
que estuvo compuesto por 849 parches. Las coberturas con mayor niumero de
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parches correspondieron a rastrojos (251) y bosques (214), mientras que el
namero mas bajo lo presenté la infraestructura (30). También, observaron que
existio una mayor conectividad entre las coberturas de bosque y café bajo sombra,
gue entre coberturas naturales de bosque y rastrojos.

6. METODOLOGIA
6.1 Area de estudio

El estudio se llevo a cabo en las veredas La Llanada, Campifia y Pescador
del corregimiento de Pescador, Municipio de Caldono, departamento del Cauca,
(2°49'30”N - 76°30'00"W) en dos sistemas productivos cafeteros: policultivos de
café con sombra diversificada y monocultivos sombreados. En total se
seleccionaron seis fincas, tres fincas en policultivo: Villa Salomé (P1), La
Esperanza (P2) y La Cuchilla (P3) y tres en monocultivo sombreado: Villa Selena 1
(MS1), Villa Selena 2 (MS2) y La Casa en el Aire (MS3) (Figura 1). Las fincas de
policultivo tuvieron &reas entre 0.45 a 0.82 hectareas y se caracterizaron por
poseer una vegetacion de arboles y arbustos representados por 24 y 33
individuos. Asi mismo, las fincas de monocultivo sombreado presentaron areas
entre 0.79 a 2.68 hectareas y tuvieron entre seis y 17 individuos. El area de
estudio se localizé entre 1400 y 1600 m.s.n.m. con pendientes entre 3% - 30%,
temperatura anual promedio entre 18 y 30°C, precipitacion media anual entre 2000
y 2016 mm y humedad relativa entre 80-85% (CRC, 2009). Segun el sistema de
clasificacion de Holdridge la zona de vida se clasifica como bosque humedo
premontano (Bh-PM) (CRC, 2009).
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Figura 1. Localizacion de las seis fincas muestreadas en las veredas la Campifia,
La Llanada y Pescador, Caldono, Cauca.

6.2 Caracterizacion de los sistemas cafeteros como elementos del paisaje

Para caracterizar los sistemas cafeteros como lugares de albergue de la
avifauna, se establecieron tres parcelas aleatorias de 50 x 20 m por finca, en las
gue se registro la altura de los arboles; las especies arbéreas se identificaron con
la ayuda de botanicos, propietarios de las fincas, consultando las bases de datos
del sistema de informacion botanica del Jardin de Missouri (Tropicos.org, 2021), y
el catdlogo de plantas y liquenes de la Universidad Nacional (Bernal et al., 2019).
También, se realiz6 una estratificacion vertical donde los individuos registrados se
diferenciaron en tres estratos: arbustivo (1.5-5 m), subarbdreo (5-12 m) y arboreo
(12-25 m), segun la altura de cada individuo registrado; es importante aclarar que
algunos individuos se encontraban en estado de crecimiento, por esta razon,
algunas especies hacen parte del estrato arbustivo o subarb6reo. Posteriormente,
se elaboraron perfiles de vegetacion por unidad de muestreo en el programa
Adobe Photoshop CS6 ( Villarreal et al., 2004; Pacheco-Riafo, 2015).
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6.3 Determinacion de la estructura de la comunidad de aves migratorias.

Para determinar la estructura de la comunidad de aves migratorias (riqueza,
abundancia relativa y composicion) asociada a los sistemas de produccion
cafetera de policultivo y monocultivo sombreado, se realizaron capturas utilizando
redes niebla y puntos de conteo (Ralph et al., 1996). El estudio se llevé a cabo
entre septiembre y noviembre de 2018, y febrero, julio, agosto de 2019, y por cada
mes, se realizaron 12 dias de muestreo consecutivos; en los primeros seis dias se
efectuaron las capturas con redes de niebla y en los seis dias restantes, se
empled el método de puntos de conteo.

Se utilizaron 12 redes de niebla de 12 m de longitud x 2,5 m de alto y ojo de
malla de 16 mm, las cuales se abrieron entre las 6:00 y 11:00 h durante seis dias
consecutivos, empleando un dia de muestreo por finca. Todos los individuos
capturados fueron anillados, exceptuando los colibries y para cada captura, se
registré el color del anillo, cédigo y ubicacién del anillo (pata izquierda o derecha),
fecha, hora y numero de red de captura. Los individuos atrapados fueron
fotografiados y liberados en cercanias al lugar de captura (Villarreal et al., 2004).
Respecto a los censos, en cada una de las seis fincas elegidas se ubicaron tres
puntos de conteo espaciados cada 100 m. Cada punto de conteo tuvo un radio de
observacion fijo de 25 m y una duracion de 15 minutos (Ralph et al., 1996) y por
punto, se registraron las especies de aves detectadas por observacion y audicion;
para esto, se utilizaron binoculares Bushnell 8x42 mm y una grabadora SONY ICD
PX240.

Los muestreos se llevaron a cabo entre las 6:00 y 9:30 h y se realizaron dos
repeticiones cada 105 minutos, es decir, una hora con 45 minutos por punto de
conteo, obteniendo informacion de un total de seis puntos de conteo por finca. En
cada unidad de muestreo hubo dos observadores con el mismo nivel de
entrenamiento y capacidad de deteccion de aves. Las especies de aves se
identificaron utilizando las guias de campo Ayerbe (2018) y McMullan et al., (2018)
y se consultaron las bases de registros sonoros de Xeno-Canto (Xeno-canto
Foundation, 2021), para corroborar los cantos de las aves detectadas.
Posteriormente, las aves se diferenciaron en grupos tréficos: frugivoro-insectivoro
e insectivoro siguiendo a Billerman et al., (2020). EI ordenamiento filogenético y
taxonodmico se realizé siguiendo a Remsen et al., (2021).

6.4 Caracterizacion de los elementos del paisaje

Por medio de imagenes satelitales ESRI de los afios 2016 y 2018 obtenidos
de la plataforma SAS Planet (2020), y a través del software QGIS, version 3.4.13
(QGIS.org, 2021) se clasificaron algunos elementos del paisaje como bosque
fragmentado, mosaico de cultivos, pastos arbolados y limpios, tierras desnudas,
tejido urbano y los seis cafetales de estudio elegidos. De igual forma, utilizando el
software FRAGSTATS version 3.3. (McGarigal, 2015) se calcularon las métricas
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de paisaje de area total (CA), borde total (TE) y forma (SHAPE) de las seis
unidades de estudio elegidas (tres policultivos y tres monocultivos sombreados).

6.5 Andlisis de datos

Para evaluar la efectividad de los muestreos se construyeron curvas de
acumulacion de especies usando el software de acceso libre EstimateS Version
9.1.0 empleando el estimador CHAO 1; por su parte, se evalud el grado de
similitud de especies de aves migratorias entre los seis sistemas cafeteros,
mediante el indice de similitud de Jaccard con los registros obtenidos de las aves
migratorias, y se elabord un analisis cluster en el software de acceso libre Past
(Villarreal et al., 2004).

Para establecer la relacion entre la estructura de la comunidad de aves
migratorias y de aves residentes de los grupos tréficos frugivoro-insectivoro e
insectivoro y los policultivos y monocultivos sombreados de café, elegidos como
dos de los elementos del paisaje, se construyeron Modelos Lineales
Generalizados (MLG) y Modelos Lineales Generalizados Mixtos (MLGM) con
distribucion binomial (presencia/ausencia), estos modelos tienen la propiedad de
analizar datos no paramétricos como los encontrados en el estudio, a partir de la
informacion obtenida en los puntos de conteo, capturas con redes de niebla,
meses de muestreo y métricas cuantificadas.

Para los modelos mencionados se consideraron como variables fijas el tipo
de sistema y las unidades de muestreo, mientras que, como variables aleatorias
se consideraron la riqueza y abundancia relativa de la avifauna y las métricas del
paisaje. Estos modelos se construyeron por medio del software de acceso libre R
version 3.2.2. (The R Foundation, 2021).

Para analizar el total de registros de aves obtenidos por medio de los
puntos de conteo (seis puntos por mes por cada finca) y las capturas con redes de
niebla (12 redes por mes por cada finca), se convirtio la informacién obtenida en
redes en datos de presencia/ausencia, de forma que la cantidad de individuos
capturados por especie, se reemplazdé por el nimero de redes donde se
capturaron los individuos, alcanzando asi una proporcion de n/12 y n/6 por
especie, tanto para redes como para censos.

En cuanto a las métricas obtenidas, se realizO un proceso de
estandarizacion para eliminar las diferentes unidades de medida y poder
compararlas entre si; este procedimiento consisti6 en tomar los valores
individuales de cada una de las métricas y restarles la proporcién entre la media
del total de los valores de la métrica y la desviacion estandar del total de los
valores de la métrica, asi:

Procedimiento para estandarizacion: z = (X - X / 0)
X: Valor individual.
X: media del total de los valores de la métrica.
o: desviaciéon estandar de los valores de la métrica.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Caracterizacion de los sistemas cafeteros en policultivo y monocultivo
sombreado

En las parcelas de vegetacion seleccionadas se registraron un total de 21
especies de plantas pertenecientes a 14 familias utilizadas como sombrio, 19
especies en policultivo y siete en los monocultivos sombreados. Las familias con
mayor numero de registros fueron Fabaceae, Lauraceae, Anacardiaceae Yy
Rutaceae y las especies que presentaron una mayor abundancia fueron Inga
densiflora con 44 individuos y Persea americana con 27 individuos (Tabla 1). En
las unidades de estudio se registraron especies como |. edulis con cuatro
individuos, Citrus reticulata con ocho individuos, Citrus limon (L.) con cuatro
individuos, Citrus aurantium L. con tres individuos, Mangifera indica con 11
individuos, Persea caerulea, Jacaranda caucana Yy Sapindus saponaria,
representadas cada una por un individuo. Estas especies son usualmente
empleadas en cafetales por los diferentes bienes y servicios ecosistémicos que
suelen ofertar, entre ellos, frutos, semillas, néctar, sitios de percha, usos
medicinales, proteccion para los suelos, fijacion de nitrdgeno, madera, entre otros
(Sanchez et al., 2011; Castillo y Calderdn, 2017; Galvis y Torres, 2017; Manrique-
Valderrama et al., 2018).

La finca La Esperanza (P2) presentdé el mayor nimero de especies y de
individuos (15 especies y 43 individuos) con alturas entre 6 y 18 m. Las especies
identificadas fueron Inga edulis, P. america, M. indica, Citrus spp., Handroanthus
chrysanthus, J. caucana, Cecropia peltata y Pachira aquatica, mientras que la
finca La Casa en el Aire (MS3), presentd el menor nimero de especies e
individuos con Inga densiflora, Erythrina cf poeppigiana y P. americana, con
alturas entre 2.80 y 5 m (Tabla 1). Estudios realizados en sistemas cafeteros
muestran que los cafetales con sombrio diverso proporcionan algunos recursos
similares a los habitats naturales para la biodiversidad (Macip-Rios y Casas-
Andreu, 2008), de ahi la importancia de establecer sistemas cafeteros con sombra
asociada para la conservacion de la biota; no obstante, es ideal que estos
elementos contribuyan a la conectividad entre fragmentos o remanentes de
bosques, sin reemplazar los fragmentos de vegetacion natural (Botero et al., 2014;
Vega-Rivera et al., 2003).

Con respecto a la estratificacion vertical, los cafetales presentaron entre
dos y tres estratos de vegetacion: arbustivo, subarbéreo y arboéreo. En el perfil de
vegetacion de la parcela uno de la finca La Esperanza (P2), el estrato arbustivo
estuvo representado por individuos de Lauraceae, Rutaceae, Anacardiaceae y
Caricaceae (55%), el estrato subarboreo presentdé un 35% de los individuos
Lauraceae, Bignoniaceae, Rutaceae, Moraceae y Malvaceae y el estrato arboreo
agrupo un 10% de los individuos de la familia Bignoniaceae (Figura 2). Asi mismo,
en el perfil de vegetacion de la parcela dos de la finca La Casa en el Aire (MS3),
se identifico solo el estrato arbustivo, representado por un 100% de Fabaceae y
Lauraceae (Figura 3).
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Con base a lo mencionado por Moguel y Toledo (1999), los sistemas
cafeteros se caracterizan por poseer diferentes tipos de manejo y niveles variables
de cobertura arborea, complejidad en la estructura del dosel, estratos asociados y
beneficios ofertados para la biodiversidad (Guhl, 2009). En este sentido, las fincas
con caracteristicas similares al sistema tradicional rastico (P1, P2 y P3),
proporcionan mayores recursos a la fauna, a diferencia de las tres fincas en
monocultivo sombreado que ofrecen menos recursos. Es asi como los sistemas
cafeteros estudiados podrian representar habitats para la avifauna residente y
migratoria, al ofrecer recursos como alimento, refugio y sitios para la reproduccién
(Sanchez-Clavijo et al., 2008; Narango et al., 2019; Albert et al., 2020).
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Tabla 1. Caracterizacion de la vegetacion asociada a los sistemas cafeteros en el corregimiento de Pescador, Municipio de Caldono,
Cauca. Para cada especie se indica el estrato (arbustivo, subarbéreo y arboreo) y nimero de individuos presente por unidad de muestreo:
P1 (Villa Salomé), P2 (La Esperanza), P3 (La Cuchilla), MS1 (Villa Selena 1), MS2 (Villa Selena 2), MS3 (La Casa en el Aire) y usos de las
especies: CF (Consumo de frutos), CS (Consumo de semillas), CN (Consumo de Néctar), CI (Consumo de insectos, asociados a la
vegetacion), P (Percha), M (Madera), S (Sombrio), CV (Cerca Viva), PS (Proteccidon de suelos), ME (Medicinal). El asterisco (*) indica que
es una especie endémica.

Estrato Abundancia Usos
- . , . . P1 P2 P3 MS1 MS2 MS3
Familia Especie Nombre coman Abustivo  Subarboreo  arpsreo (045 (082 (081 (268 (079 (112 Fauna SO
' 12-25m ha) ha) ha) ha) ha) ha)
Fabaceae . CS-CF- CF-M-S-
Inga densiflora Guamo 23 21 ) 10 1 20 6 5 2 CN-CI-P  CV-PS
. CS-CF- CF-M-S-
Inga edulis Guamo rabo de mono - 4 - ) 4 CN-CI-P  CV-PS
Erythrina cf poeppigiana* Cachimbo 1 - - - - 1 CN-CI PS-S-M
Lauraceae Persea americana Aguacate 9 18 - 11 12 1 3 CF-CI-P CF-M-ME
Persea caerulea* Aguacatillo - - 1 1 - CF PS-S-M
Anacardiaceae Mangifera indica Mango 8 3 - 4 5 1 1 CF-P CF-ME
Rutaceae Citrus reticulata Mandarino 7 1 - 1 7 P CF-S-ME
Citrus limon Limon 4 1 - 1 3 CF-CN CF-S-ME
Citrus aurantium Naranjo 1 2 - 2 1 CF-CN CF-S-ME
Euphorbiaceae Ricinus communis Higuerillo 4 3 - - - 7 P ME
Myrtaceae Psidium guajava Guayabo 4 - - 1 2 1 CF CF-ME-M
Psidium guineense Guayabilla 5 - - - - 1 4 CF M
Handroanthus CI-CN-P
Bignoniaceae chrysanthus Guayacan amarillo - 1 1 - 2 M-S
Jacaranda caucana* Gualanday - - 1 - 1 CI-P ME
Urticaceae Cecropia peltata* Yarumo - 2 - - 1 1 CF-CI-P ME
Sapotaceae Pouteria caimito Caimo 1 - - 1 CF CF-ME
Sapindaceae Sapindus saponaria* Chambimbe - 1 - 1 - CF-P ME-M
Malvaceae Pachira aquatica* Manteco - 1 - - 1 CN-CF ME-CS
Melastomataceae Miconia albicans* Mortifio 1 - - - - 1 CF CcVv
Moraceae Artocarpus altilis Arbol del pan - 1 - - 1 CF ME-CF
Caricaceae Carica papaya Papaya 1 - - - 1 CF CF-S-ME
Subtotal 68 60 3 32 43 24 17 8 6
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1. Coffea arabica

2. Persea americana

3. Citrus aurantium (L.)
4. Artocarpus altilis

5. Pachira aquatica

6. Citrus reticulata

7. Citrus limon (L.)

8. Jacaranda caucana
9. Handroanthus chrysanthus
10. Mangifera indica
11.Carica papaya

(m)

Altura

5

Distancia (m)

Figura 2. Perfil de vegetacion Finca La Esperanza (P2), vereda Campifia,
Pescador, Cauca.

1. Coffea arabica
2. Persea americana
3. Inga densiflora

Altura (m)

10

Figura 3. Perfil de vegetaciéon Finca La Casa en el Aire (MS3), vereda La Llanada,
Pescador, Cauca.

7.2 Estructura de la comunidad de aves migratorias asociadas a sistemas
cafeteros

Riqueza y abundancia de aves migratorias en los sistemas cafeteros

Se realizaron 3218 registros de 98 especies de aves: 84 residentes (3126
registros) y 14 migratorias nearticas transcontinentales (92 registros). EI nimero
de especies migratorias nearticas-neotropicales en policultivo fue de 14 (63
registros) y en monocultivo sombreado fue de siete (29 registros), se obtuvo una
representatividad del 90.44% con respecto al estimador Chao 1 (Figura 4). Las
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familias de las especies migratorias registradas fueron: Tyrannidae (dos especies),
Turdidae (tres especies), Parulidae (siete especies) y Cardinalidae (dos especies)
(Tabla 2), que a su vez, hacen parte del grupo mas diverso de aves migratorias
nearticas-neotropicales del pais (Hurtado-Giraldo et al., 2016).

16 - 15.48
14 -
12 -
10 -
8 — Registros
- Chao 1

14

NUumero de especies acumuladas

(= T S B SO o]
1

0 10 20 30 40
Numero de dias de muestreo

Figura 4. Curva de acumulacion de aves migratorias nearticas-neotropicales
registradas por medio de censos y capturas, en el corregimiento de Pescador,
Municipio de Caldono, Cauca.

De acuerdo a la abundancia reportada para las aves migratorias, las
especies que presentaron una mayor frecuencia de ocurrencia por tipo de sistema
cafetero fueron: Setophaga fusca con 23 registros en policultivo; Setophaga
petechia con 16 registros en monocultivo sombreado y 10 registros en policultivo, y
Mniotilta varia con 10 registros en policultivo (Tabla 2). Dichas especies han sido
observadas utilizando cafetales como sitios de albergue durante su migracién
(Botero et al., 2010; Diaz-Kloch et al., 2016). S. fusca ha sido registrada en
cafetales con sombra, en cafiadas arborizadas y en areas con guaduales, en tanto
que, S. petechia se ha reportado en areas con rastrojos, en potreros (Lentijo et al.,
2014) y en cafetales (Diaz-Kloch et al., 2016). M. varia suele asociarse a una
variedad de habitats como prados, jardines, huertos frutales, cultivos de cafetales
con sombra asociada, humedales, manglares y todo tipo de bosques (Cornell Lab
of Ornithology, 2019).
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Tabla 2. Frecuencia de ocurrencia de aves migratorias registradas por unidad de
muestreo y grupo trofico. P1 (Villa Salomé), P2 (La Esperanza), P3 (La Cuchilla), MS1
(Villa Selena 1), MS2 (Villa Selena 2), MS3 (La Casa en el Aire). Grupo trofico: FR-IN
(Frugivoro-insectivoro) e IN (Insectivoro). En el corregimiento de Pescador, Municipio

de Caldono, Cauca. No se obtuvieron registros (-).

Sitios de muestreo, Pescador (Cauca)

Taxoén P1 P2 P3 MS1 MS2 MS3  Total Grupo tréfico
Passeriformes

Tyrannidae

Myiodynastes luteiventris - - 1 - - - 1 FR-IN
Tyrannus tyrannus - 1 - 1 - - 2 FR-IN
Turdidae

Catharus fuscescens - - 1 - - - 1 FR-IN
Catharus ustulatus 3 - 1 1 2 1 8 FR-IN
Parkesia noveboracensis 2 - - - - - 2 IN
Parulidae

Mniotilta varia 5 5 - - - - 10 IN
Leiothlypis peregrina 1 1 - 1 - - 3 IN
Geothlypis philadelphia - 1 - 2 - - 3 IN
Setophaga ruticilla 2 - - - - ; 2 IN
Setophaga fusca 12 3 8 2 1 1 27 IN
Setophaga petechia 3 5 2 1 9 6 26 FR-IN
Cardellina canadensis - 1 - - - - 1 IN
Cardinalidae

Piranga rubra 2 2 - 1 - - 5 FR-IN
Pheucticus ludovicianus - - 1 - - - 1 FR-IN

Algunas especies de aves fueron reportadas exclusivamente en policultivo,
por ejemplo, en la finca Villa Salomé (P1) se observaron Parkesia noveboracensis
y Setophaga ruticilla. P. noveboracensis ha sido registrada en manglares, lagunas,
charcos y sistemas cafeteros (Peraza et al., 2004; Cornell Lab of Ornithology,
2019), por lo que se puede sugerir que la presencia de esta reinita esté
relacionada con una quebrada que colinda y recorre parte de la finca; asi mismo,
S. ruticilla se ha descrito como un ave de estratos medios y de dosel en sistemas
cafeteros, por lo que la vegetacion de Villa Salomé (P1) favorecié su presencia
(Jones et al., 2002).

Ademas, en la finca La Esperanza (P2) se registr6 a Cardellina
canadensis, un ave de areas boscosas, bordes de bosque, areas de matorral y
claros en cafetales (Peraza et al., 2004; Henao-Isaza et al., 2014); sin embargo,
las poblaciones de esta especie han disminuido en un 62% entre 1974 a 2014
debido a la perdida de habitat (Cornell Lab of Ornithology, 2019). Esta especie ha
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sido catalogada recientemente en un estado de preocupacion especial
(COSEWIC, 2020), por lo que los sistemas cafeteros cultivados bajo sombra
podrian representar un habitat de interés, favorable para C. canadensis (Partners
in Flight, 2017).

Por otra parte, en La Cuchilla (P3) se observé a Myiodynastes luteiventris,
una especie asociada a bordes, vegetacion secundaria e interior de bosque
(Avendafio, 2012; Molina, 2014; Salas y Mancera-Rodriguez, 2020), a Catharus
fuscescens, una especie comunmente asociada a bosque humedo (Bayly et al.,
2012) y a Pheucticus ludovicianus, un ave presente en bordes de bosque,
rastrojos y arbustos (Marin-Gomez, 2012; Molina, 2014). Segun el habitat que
frecuentan las tres especies, se podria considerar que La Cuchilla (P3) esta
siendo utilizada como sitio de paso, posiblemente, por la presencia de Inga
densiflora y un remanente de bosque cercano a la finca.

Considerando las especies compartidas entre sistemas cafeteros, se
encontré6 a Tyrannus tyrannus en La Esperanza (P2) y en Villa Selena 1 (MS1);
esta especie suele asociarse a areas abiertas, matorrales y bosques (Martinez-
Sanchez, 2007); también, se registré a Catharus ustulatus en la finca Villa Salomé
(P1), Villa Selena 1 (MS1), La Cuchilla (P3), Villa Selena 2 (MS2) y La Casa en el
Aire (MS3), en los estratos medios y bajos de la vegetacion realizando busqueda
de alimento (Hilty y Brown, 2001; Hurtado-Giraldo et al., 2016), sugiriendo una
asociacion con areas boscosas (Marin-Gémez, 2012; Diaz-Kloch et al., 2016). De
esta manera, se podria considerar que C. ustulatus estaria haciendo uso de los
diferentes recursos ofertados por las fincas donde se encontro.

Las especies Leiothlypis peregrina, Geothlypis philadelphia y Piranga rubra
se registraron en las fincas La Esperanza (P2) y Villa Selena 1 (MS1) y L.
peregrina y P. rubra se registraron en Villa Salomé (P1). Se conoce que L.
peregrina se asocia a bosques, matorrales y claros en cafetales (Peraza et al.,
2004; Philpott y Bichier, 2012), mientras que G. philadelphia presenta una afinidad
con areas que poseen una vegetacion abundante (Hurtado-Giraldo et al., 2016),
siendo registrada en bosques y en arboles de Citrus spp. y Artocarpus altilis
(Hurtado-Giraldo et al., 2016; Ramirez y Chaparro-Herrera, 2019). Por otro lado,
P. rubra se asocia a areas arboladas y al dosel de sistemas cafeteros (Jones et
al., 2002; Lentijo y Botero, 2013), y ha sido observada haciendo uso de arboles de
J. caucana y M. indica (Caicedo-Arguelles y Cruz-Bernate, 2014); en este sentido,
se puede indicar que las aves mantienen una relacién con la vegetacion asociada
a los dos policultivos (Villa Salomé P1 y La Esperanza P2), puesto que ambas
presentan sombrios diversificados compuestos por diferentes especies de plantas.
La presencia de esta especie en el monocultivo sombreado de Villa Selena 1
(MS1), posiblemente se deba a la existencia de algunos arboles frutales y a un
remanente de bosque adyacente a la finca.

Algunas especies migratorias presentaron diferencias significativas en su
abundancia relativa reportada entre los cultivos (p<0.05): M. varia (X?=14.11,
p=0.00) y S. fusca (X2=15.88, p=6.75x10%) (Tabla 3), siendo mucho mas
abundantes en policultivos (Tabla 2). Segun un estudio realizado en Cuba, M.
varia busca su alimento en los estratos medios y altos de la vegetacion y S. fusca
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lo hace en los estratos medios (Kirkconnell, 2002) y ambas especies frecuentan
areas con caracteristicas similares a habitats naturales (Saenz et al., 2006; Lentijo
et al., 2014; Cornell Lab of Ornithology, 2019). Ademas, en sistemas cafeteros de
Antioquia, encontraron una asociacion entre las aves migratorias y la densidad de
arboles (Colorado et al., 2018), lo que sugiere que los policultivos de café estan
ofreciendo un hébitat adecuado para su albergue, por lo que es conveniente
establecer sistemas cafeteros con sombrios diversificados que ofrezcan recursos

como percha, refugio y alimento para las aves (Hurtado-Giraldo et al., 2016).

Tabla 3. Modelos Lineales Generalizados (MLG) elaborados para las especies de aves
migratorias. Estadistico de chi cuadrado (X?), diferencia significativa (p). Para cada
especie se indican las diferencias de abundancia relativa registrada entre tipos de sistema
(policultivo y monocultivo) y meses de muestreo. En el corregimiento de Pescador,

Municipio de Caldono, Cauca.

Sistema cafetero Mes . Abundancia
Abundancia ;

. . N . . R . relativa fe'a“"?
Especie Estadistico Significancia Estadistico Significancia Policultivo Monocultivo
X2 (p) X2 (p) (X+0) Sombreado

B (Xt o)
Myiodynastes luteiventris 1.39 0.24 3.59 0.61 0.05+0.23 0.00 £ 0.00
Tyrannus tyrannus 0.00 1.00 441 0.49 0.05+0.23 0.05%0.23
Catharus fuscescens 1.39 0.24 3.59 0.61 0.05+0.23 0.00 = 0.00
Catharus ustulatus 0.00 1.00 14.45 0.01 0.22 + 0.55 0.22 £ 0.55
Parkesia noveboracensis 2.79 0.09 4.42 0.49 0.11 +0.32 0.00 = 0.00
Mniotilta varia 14.11 0.00 8.69 0.12 0.55+0.98 0.00 £ 0.00
Leiothlypis peregrina 0.34 0.56 6.97 0.22 0.11+0.32 0.05+0.23
Geothlypis philadelphia 0.34 0.56 6.97 0.22 0.05+0.23 0.11 + 0.47
Setophaga ruticilla 2.81 0.09 7.23 0.20 0.11 £ 0.47 0.00 + 0.00
Setophaga fusca 15.88 6.75x100% 30.14 1.38x1005 1.28 +1.49 0.22+£0.43
Setophaga petechia 1.53 0.22 32.81 4.11x106 0.55+0.85 0.89 +1.37
Cardellina canadensis 1.39 0.23 3.59 0.61 0.05+0.23 0.00 + 0.00
Piranga rubra 1.96 0.16 8.50 0.13 0.22 + 0.55 0.05%0.23
Pheucticus ludovicianus 1.39 0.24 3.59 0.61 0.05 +0.23 0.00 = 0.00

Valores de significancia: 0 *** 0.001 *** 0.01 *’ 0.05 **’

De igual forma, algunas especies presentaron diferencias significativas

entre las abundancias relativas registradas en los meses de muestreo, entre ellas,
C. ustulatus (X2=14.45, p=0.01), S. fusca (X2=30.14, p=1.38x10%) y S. petechia
(X2=32.81, p=4.11x107%) (Tabla 3). Ademas, esto se puede corroborar en la Figura
5, donde se muestra que durante el tiempo de muestreo, en los meses de
septiembre, octubre y noviembre de 2018 y febrero de 2019 las aves mencionadas
anteriormente presentaron dichas abundancias relativas significativamente
diferentes.
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Figura 5. Avifauna migratoria con abundancias relativas significativamente
diferentes entre los meses de muestreo en los sistemas cafeteros, en el
corregimiento de Pescador, Municipio de Caldono, Cauca.

Estudios en otras regiones mencionan que las aves migratorias presentan
diferencias en los tiempos de llegada y salida de los sitios de invernada, entre
machos y hembras. Por ejemplo, en Cuba han demostrado que las hembras y
juveniles son los primeros que llegan desde su sitios de reproduccion (Kirkconnell,
2002), asi mismo, Ardila-Téllez y Cruz-Bernate (2014) encontraron que en el
campus de la Universidad del Valle, las hembras e inmaduros de S. petechia
llegan y parten primero que los machos. En este sentido, de acuerdo con las tres
especies que mostraron diferencias significativas, S. fusca y S. petechia presentan
dimorfismo sexual. Respecto a S. fusca, en septiembre se registraron a dos
machos y en octubre, se obtuvieron seis registros con igual proporcion para
ambos sexos; en noviembre se registraron cuatro machos y seis hembras y en
febrero, ocho machos y una hembra, por lo que se puede deducir, que la especie
coincide con el patron descrito anteriormente, en cuanto a que las hembras inician
Su viaje de regreso antes que los machos.

En el caso de S. petechia, en septiembre se registr6 un macho y una
hembra, en octubre, se obtuvieron ocho registros de machos y seis reportes de
hembras, en noviembre se registraron dos machos y una hembra y en febrero, dos
machos y tres hembras; ademas, en los meses de septiembre y noviembre se
obtuvieron dos registros que no se lograron determinar, sin embargo, lo
encontrado en Pescador para S. petechia no es similar a lo propuesto en las
diferencias de sexo, debido a que la especie mostré una similitud en abundancia
entre machos y hembras durante los meses que se registraron. Aun asi, la especie
mostré un mayor numero de registros en octubre (14), sefialando que en este mes
el ave puede estar de paso por los cafetales estudiados.

En un estudio realizado en el Paso de Portachuelo, Parque Nacional Henri
Pittier, Venezuela, report6 que las especies del género Catharus presentan la
mayor abundancia en octubre y mencionan que C. ustulatus es la mas tardia en
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cruzarlo (Lentino, 2016), esto es similar con los reportes que se obtuvieron de C.
ustulatus en los cafetales en Pescador, puesto que su primer registro fue en
octubre y present6 el mayor nimero de registros en noviembre (con cinco), por lo
que el ave estaria de paso y haciendo un mayor uso de los cafetales en Pescador
durante este ultimo mes.

Ademas, a partir del andlisis de similitud de especies de aves migratorias
compartidas entre los seis sistemas cafeteros (Figura 6), se obtuvo que las fincas
Villa Selena 2 y La Casa en el Aire fueron las que presentaron una mayor similitud
entre las especies compartidas, seguidas de las fincas La Esperanza y Villa
Selena 1; la finca La Cuchilla presentd una similitud con las fincas Villa Selena 2 y
La Casa en el Aire, mientras que la finca Villa Salomé presenté una similitud con
las fincas La Esperanza y Villa Selena 1.

De esta manera, encontrar las mismas especies de aves migratorias en
diferentes sitios de muestreo, posiblemente haya ocurrido por las caracteristicas
similares en la vegetacion (composicion y niumero de individuos), que presentan
algunos sistemas cafeteros (Alayon, 2006; Dietsch et al., 2007). Por ejemplo, S.
petechia estuvo compartida y presenté un mayor niumero de registros en las fincas
Villa Selena 2 (MS2) y la Casa en el Aire (MS3), quienes se caracterizaron por
presentar arboles frutales dispersos, los cuales posiblemente podrian estar
ofreciendo frutos e insectos para el consumo de S. petechia (Cornell Lab of
Ornithology, 2019). Por el contrario sucedié con T. tyrannus y G. philadelphia,
quienes se encontraron compartidas en las fincas La Esperanza (P2) y Villa
Selena 1 (MS1), las cuales presentan caracteristicas distintas en su vegetacion,
por lo cual, se puede suponer que los elementos del paisaje que rodean a dichos
sistemas cafeteros estén influyendo en la presencia de T. tyrannus y G.
philadelphia en los cafetales (McElaney, 2019; Albert et al., 2020).
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Figura 6. Comparacion del grado de similitud de especies de aves
migratoriasentre los seis sistemas cafeteros en el corregimiento de Pescador,
Municipio de Caldono, Cauca.
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Grupos tréficos en las aves migratorias

En cuanto a las clasificaciones troficas, las especies migratorias reportadas
se clasificaron en dos grupos troficos: frugivoro-insectivoro e insectivoro, los
cuales estuvieron representados por siete especies cada uno. De acuerdo a la
abundancia relativa registrada por grupo trofico, las aves frugivoras-insectivoras
presentaron 22 registros, tanto en policultivo como en monocultivo sombreado,
mientras que las aves insectivoras, presentaron un mayor nimero de registros en
policultivo con 41, y solo siete registros en monocultivo sombreado (Tabla 2), el
namero de registros fue similar al obtenido por Sanchez-Clavijo et al. (2008) y
Lentijo y Botero (2013). De igual forma, en un estudio de aves migratorias en
Venezuela, encontraron una mayor abundancia de aves insectivoras Yy
mencionaron que la estratificacion vertical y la complejidad de los cafetales
favorecieron el uso de este tipo de habitat por parte de las aves migratorias
(Bakermans et al., 2012); segun lo anterior, esto mismo pudo estar ocurriendo en
los cafetales en Pescador, debido a que el mayor nimero de registros de aves
insectivoras de M. Varia y S. fusca, se encontré en los policultivos Villa Salomé
(P1) y La Esperanza (P2), los cuales presentaron entre dos y tres estratos en la
vegetacion y un mayor nimero de especies vegetales.

Por otro lado, segun De La Zerda y Stauffer (1998), las plantas nativas
pueden proporcionan una mayor variedad de alimento para la fauna, debido a que
los insectos, las larvas y otras plantas (epifitas) estan asociadas de forma natural a
la vegetacion nativa, puesto que han evolucionado en un &rea determinada.
Ademas, en diferentes estudios mencionan la importancia que desempefian las
especies del género Inga en sistemas cafeteros para el sostenimiento de la
diversidad de aves, considerando los recursos ofertados (Jones et al., 2002; Diaz-
Kloch et al., 2016). De acuerdo con Johnson (2000), el dosel de Inga puede
albergar una gran cantidad de artropodos, siendo las aves insectivoras las que
mas frecuentan este tipo de arboles y las que dominan la comunidad de aves en
cafetales en Jamaica. Asi mismo, en agroecosistemas colombianos,
especialmente del Quindio Marin-Gémez (2007) encontré que Inga edulis cumple
un rol importante en el mantenimiento de muchas aves insectivoras, las cuales
buscan con frecuencia su alimento en el follaje y en las ramas delgadas de los
arboles de este guamo.

De acuerdo con los patrones anteriormente descritos, es posible asumir que
el mayor nimero de registros de aves migratorias insectivoras como M. Variay S.
fusca en los cultivos de Pescador, se deban a la vegetacion nativa asociada a los
cafetales: P. caerulea, J. caucana, C. peltata, S. saponaria, P. aquatica, Miconia
albicans. Inga densiflora particularmente, fue la que mostré un mayor numero de
individuos y se encontré en todos los sistemas cafeteros, lo que sugiere que las
especies nativas y del género Inga, podrian estar ofreciendo recursos alimenticios
para las aves migratorias. Por otra parte, es importante mencionar que las aves
migratorias con habitos alimenticios frugivoros-insectivoros tuvieron una mayor
ocurrencia en los cafetales con monocultivo sombreado; lo cual podria deberse a
gue las aves migratorias cuando llegan a los territorios de invernada, hacen uso de
los habitats mas intervenidos y que no suelen ser tan utilizados por las aves
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residentes (Villasefior y Hutto, 1995; Ardila-Téllez y Cruz-Bernate, 2014;
Gonzalez-Medina et al., 2016). Este tal vez podria ser el caso de S. petechia, que
presentd un mayor nimero de registros en el monocultivo sombreado Villa Selena
2 (MS2), el cual se caracteriz6 por poseer algunos arboles frutales dispersos en el
cultivo como I. densiflora.

Influencia entre aves migratorias y residentes

Para evaluar la influencia de las aves residentes sobre las migratorias, se
tuvieron en consideracion los registros de las aves residentes de los grupos
troficos frugivoro-insectivoro e insectivoro, obtenidos en los muestreos. En este
sentido, del 100% de aves frugivoras-insectivoras e insectivoras registradas, el
namero de aves residentes estuvo representado por un 81%, mientras que las
especies de aves migratorias estuvieron representadas por un 19% (Figura 7). Del
grupo de aves residentes, se identificaron 58 especies pertenecientes a 14
familias (Anexo 1); de este total, se registraron 56 especies en policultivo y 45 en
monocultivo sombreado. Considerando los habitos alimenticios, 44 especies
fueron frugivoras-insectivoras y 14 fueron insectivoras.

® Residentes
Migratorias
N:72

Figura 7. Comunidad de aves residentes y migratorias registradas en los sistemas
cafeteros, en el corregimiento de Pescador, Municipio de Caldono, Cauca.

Con respecto a la diferenciacibn entre grupos tréficos de las aves
residentes y migratorias, el grupo frugivoro-insectivoro presenté una diferencia
significativa entre sistemas cafeteros (X2=37.99, p=2.8x10%) (Tabla 4). Respecto
a la avifauna residente de habitos frugivoros-insectivoros, el 56.67% de los
registros estuvieron en policultivo y el 43.66% restante en monocultivo sombreado.
Para las aves migratorias frugivoras-insectivoras, la proporcion de aves fue del
50% en ambos tipos (figura 8).
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Tabla 4. Modelo Lineal Generalizado Mixto (MLGM) de la comunidad de aves
residentes y migratorias. Estadistico de chi cuadrado (X?), diferencia significativa
(p). En el corregimiento de Pescador, Municipio de Caldono, Cauca.

Grupo tréfico Covariable Estadistico X2 Significancia (p)
Fruai Tipo 37.99 2.8x1098
Frugivoro- Mes 17.98 0.01
insectivoro

Status 97.44 2.2x10°16

Tipo 27.38 0.00
Insectivoro Mes 20.32 0.16

Status 31.78 4.47x100°

Valores de significancia: 0 *** 0.001 ** 0.01 * 0.05 *”

Para las aves insectivoras también hubo una diferencia significativa entre
sistemas cafeteros (X2=27.38, p=0.00) (Tabla 4); asi, las aves residentes tuvieron
una proporciéon del 61.89% en policultivo y del 38.11% en monocultivo sombreado,
mientras que las aves migratorias tuvieron una representacion del 85.42% en
cafetales con sombra y del 14.58% en monocultivo sombreado (Figura 8). De
acuerdo a lo anterior, tanto las aves frugivoras-insectivoras como las aves
insectivoras, presentaron un mayor numero de registros en el sistema de
policultivo; este patron también ha sucedido en diferentes estudios de sistemas
cafeteros, donde las fincas con mayor complejidad estructural albergaron una
mayor biodiversidad de aves, que los cafetales con menor complejidad estructural
(Dietsch et al., 2007; Florian et al., 2008; Diaz-Kloch et al., 2016). Ademas, de
acuerdo al mayor numero de especies y registros por grupo tréfico en policultivo,
las aves residentes presentaron un mayor niumero de aves frugivoras-insectivoras
con 42 especies y 1087 registros, mientras que las aves migratorias insectivoras
estuvieron representadas por siete especies y 41 registros (Figura 8). En un
estudio Sanchez-Clavijo et al. (2008) sefialaron que las aves insectivoras, tanto
las que consumen exclusivamente insectos como las que los combinan con frutos,
son las que dominan en un paisaje cafetero y en la mayoria de los ecosistemas
naturales. Lo anterior coincidi6 con lo reportado para las aves residentes y
migratorias asociadas a los sistemas cafeteros estudiados en Pescador.
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Figura 8. Comunidad de aves residentes y migratorias por grupo trofico: frugivoro-
insectivoro e insectivoro y por tipo de sistema cafetero (policultivo y monocultivo
sombreado), en el corregimiento de Pescador, Municipio de Caldono, Cauca.

De esta manera, se podria inferir que la presencia de arboles representa
uno de los factores mas influyentes en la riqueza y abundancia de aves que se
pueden encontrar en los cafetales (Lentijo y Botero, 2013; Pacheco-Riafo, 2015).
En el area de estudio, esto estuvo representado por algunas especies arbéreas
registradas en los policultivos de Pescador como I. densiflora y P. americana, que
se han identificado como plantas que ofrecen recursos alimenticios para las aves
frugivoras-insectivoras; asi mismo, &arboles como Persea cerulea, Psidium
guineense, Citrus aurantium, Citrus limon y especies de los géneros Miconia y
Cecropia proporcionan alimento a las aves frugivoras (Londofio-Betancourth,
2013; Castillo y Calderon, 2017). Al parecer muchas de las aves encontradas
posiblemente hicieron uso de los recursos asociados a estas plantas, por lo que
presentaron un mayor numero de registros en cafetales con sombra diversificada
(Tabla 2).

De acuerdo con la ecologia de las aves residentes y migratorias, se puede
considerar que las aves residentes con habitos alimenticios frugivoros-insectivoros
presentaron un mayor numero de registros, posiblemente, porque son especies
que frecuentan diferentes tipos de habitats, entre los que se encuentran los
policultivos de café estudiados en Pescador. En cuanto a las aves migratorias, se
podria considerar que la gran mayoria de especies evitaron hacer uso de los
recursos asociados a policultivos, a fin de evitar interacciones agresivas con
algunas aves residentes; varios autores han reportado algunos casos, como por
ejemplo, T. episcopus persiguiendo en vuelo a P. rubra durante seis segundos
(Ardila-Téllez y Cruz-Bernate, 2014; Gonzalez-Medina et al., 2016).

En el caso de las especies insectivoras encontradas en los policultivos en
Pescador, éstas pertenecieron en su mayoria a los géneros Basileuterus y
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Setophaga, los cuales se caracterizan por visitar este tipo de sistemas, debido a
gue requieren vegetacion con estratos altos para alimentarse (Gonzalez-Medina et
al., 2016). Por su parte, las aves residentes presentaron pocos registros en
policultivo, posiblemente porque a pesar de hacer uso de este tipo de sistemas
cafeteros, también frecuentan otros habitats como los bosques (McMullan et al.,
2018; Billerman et al., 2020); de esta manera, al dejar libres los cafetales en
policultivo, es mas favorable que las aves migratorias de habitos insectivoros
hagan uso de ellos, de ahi que se haya encontrado un mayor nimero de registros
para este grupo de aves. A pesar de que en este estudio no se midié el aporte de
la avifauna en los servicios ecosistémicos, se puede sugerir que las aves
residentes y migratorias que consumen insectos y frutos en los sistemas cafeteros
en Pescador, pueden estar aportando al control de plagas y dispersiéon de
semillas, tal como ha sido reportado en cafetales de diferentes latitudes (Philpott y
Bichier, 2012; Pradilla et al., 2012; Pacheco-Riafio, 2015; Sekercioglu et al., 2019).

En un estudio realizado en un agroecosistema del Valle del Cauca, donde
estimaron la dieta de aves migratorias, se obtuvo que las especies registradas
mostraron un sobreuso de coledpteros que variaron del 28% para C. ustulatus
hasta 72% para S. petechia, y también, estimaron el consumo de lepidépteros y de
material vegetal para estas dos especies (Hurtado-Giraldo et al., 2016), revelando
que las aves migratorias hacen uso de los recursos que encuentran en los
territorios de invernada. Ademas, en un estudio realizado en el campus de la
Universidad del Valle, se registré una interaccion entre las especies S. petechia y
Coereba flaveola, sin embargo, no encontraron una interferencia con los habitos
alimenticios, debido a que la dieta de C. flaveola es principalmente nectarivora y
en menor medida insectivora (Ardila-Téllez y Cruz-Bernate, 2014).

En este estudio se evalué si la composicion de aves residentes y
migratorias presenté diferencias entre grupos troficos, y se obtuvo que la
comunidad de aves frugivoras-insectivoras (X2=97.44, p=2.2x101%), e insectivoras
(X2=31.78, p=4.47x10"%) fueron significativamente distintas (Tabla 4 y figuras 5 y
6). Estos resultados podrian ser explicados a partir de lo mencionado por
Gonzalez-Medina et al. (2016), quienes afirmaron que los cafetales que
muestrearon en México, siguen siendo de gran importancia para las aves
migratorias que los utilizan como albergue; sin embargo, sefialan que el gran
namero de registros de aves residentes se podria deber a la similitud que
presentan los cafetales con los habitats naturales, por lo que se puede inferir, que
los sistemas cafeteros suelen ofrecer una gran cantidad de recursos para los dos
grupos tréficos. Segun lo anterior, se podria sugerir que los cafetales muestreados
en Pescador, especialmente los policultivos, que se caracterizaron por presentar
una mayor complejidad estructural, ofrecen un habitat adecuado tanto para las
aves residentes como para migratorias, que frecuentan habitats boscosos como
Dysithamnus mentalis, Mionectes oleagineus, Machaeropterus striolatus, C.
ustulatus, M. varia, B. culicivorus, M. miniatus y S. fusca (Tabla 2 y anexo 1)
(Goémez et al., 2011; Pefia-Nufez et al., 2017; GBIF.org, 2021).

De la misma manera, diferentes estudios realizados en sistemas cafeteros
han reportado un mayor niumero de aves residentes en comparacion a aves
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migratorias, tal como se obtuvo en el presente estudio. En cafetales de México,
Jones et al. (2002) reportaron una proporcion del 90% de aves residentes y un
10% de aves migratorias. En Colombia, diferentes estudios han reportado
proporciones semejantes, por ejemplo, en el departamento del Huila se registré un
93.3% de aves residentes y un 6.27% de aves migratorias (Botero et al., 2010), y
en los departamentos de Caldas, Risaralda y Tolima se reporté un 90.12% de
aves residentes y un 9.88% de aves migratorias (Lentijo et al., 2014). Asi mismo,
en un estudio realizado en un paisaje cafetero en Risaralda, se obtuvo un 88.2%
de aves residentes y un 11.8% de aves migratorias (Henao-Isaza et al., 2014).

Dentro de las especies residentes y migratorias registradas en los estudios
mencionados anteriormente, las especies que se encontraron en comun con los
cafetales en Pescador fueron 27, entre ellas, Tapera naevia, Piaya cayana,
Melanerpes rubricapillus, Dryocopus lineatus, Elaenia flavogaster, Troglodytes
aedon, C. ustulatus, Icterus chrysater, L. peregrina, G. philadelphia, S. ruticilla, S.
pitiayumi, P. ludovicianus y Tangara gyrola. (Figura 2 y anexo 1). Asi, se puede
indicar que la avifauna registrada en los sistemas cafeteros ubicados en Pescador,
Cauca es semejante a lo encontrado en otras regiones del pais.
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7.3. Caracterizacion de los diferentes elementos del paisaje cafetero y la
asociacion entre las métricas del paisaje y las aves migratorias.

El paisaje cafetero estuvo compuesto por siete elementos o tipos de
cobertura y usos del suelo: bosque fragmentado, mosaico de cultivos, pastos
arbolados, pastos limpios, tierras desnudas y degradadas, tejido urbano
discontinuo y los cafetales donde se realizaron los muestreos (Figura 9).
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' Mosaico de cultivos g Tejido urbano
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1 centimeter = 100 meters Elaborado por: V. Betancourth-Sanchez

Figura 9. Coberturas y usos del suelo en el corregimiento de Pescador, Municipio
de Caldono, Cauca.
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En el paisaje cafetero se identificaron 1203 parches en un éarea total de
2290.90 ha (Figura 9). Con respecto al numero de parches, el tejido urbano
discontinuo mostré el mayor namero con 314, seguido de pastos limpios con 309.
Por el contrario, las tierras desnudas y degradadas y el bosque fragmentado
fueron los que mostraron un menor namero de parches con 15 y 146,
respectivamente (Tabla 5). Debido a la transformacion de los ecosistemas
naturales, América del Sur ha perdido 2,6 millones de hectareas de bosques en
los ultimos 10 afios (FAO, 2020), a causa de actividades antropogénicas como el
establecimiento de cultivos intensificados, ganaderia intensiva, industrias
madereras, extraccion minera y el aumento de las areas urbanizadas, las cuales
generan la fragmentacion de los paisajes, degradacion de los habitats naturales y
del suelo (Andrade y Castro, 2012; Calamari et al., 2018; De Luque et al., 2019).

Tabla 5. Cobertura y usos del suelo con sus respectivos nimeros de parches
(NP), area total (ha) y porcentaje de area (%). En el corregimiento de Pescador,
Municipio de Caldono, Cauca.

Cobertura y usos del suelo NP AREA (ha) AREA (%)
Mosaico de cultivos 198 663.11 28.95
Bosque fragmentado 146 654.82 28.58
Pastos limpios 309 626.78 27.36
Pastos arbolados 215 262.89 11.48
Tejido urbano discontinuo 314 55.85 2.44
Tierras desnudas y degradadas 15 20.81 0.91
Sistemas cafeteros 6 6.64 0.29
Total 1203 2290.90 100

Los resultados obtenidos en el area de estudio evidenciaron una
transformacién del paisaje, debido a la presencia de diferentes cultivos, pastizales,
areas urbanas, entre otros. De acuerdo a los resultados obtenidos por cobertura y
usos del suelo, el bosque fragmentado presentd un 28.58% de area, mientras que
el mosaico de cultivos tuvo un 28.95%, los pastos limpios representaron el 27.36%
y los pastos arbolados el 11.48%. Por otra parte, el tejido urbano discontinuo
presentdé un area de 2.44%, las tierras desnudas y degradadas el 0.91% vy los
sistemas cafeteros muestreados un 0.29%. El area de estudio presentd una matriz
heterogénea, debido a que el paisaje cafetero estuvo compuesto por diferentes
elementos, entre ellos, el mosaico de cultivos y el bosque fragmentado, los cuales
pueden llegar a beneficiar a la biodiversidad (Herrera, 2011; Pradilla et al., 2012).

En el caso de las aves migratorias nearticas-neotropicales, esta avifauna
depende de dos héabitats que se encuentran en dos sitios aislados a nivel global, lo
gue las hace mas propensas a la disminucion poblacional durante su estadia en
los territorios de invernada como Colombia (Ocampo-Pefiuela, 2010).
Actualmente, la disminucién de las poblaciones de aves migratorias debido a la
pérdida y degradacion de habitats de reproduccion, fragmentacion y pérdida de
sitios de paso de invernada en los trépicos, ha generado preocupacién continental
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(Vannini, 1994; Ocampo-Pefiuela, 2010; Ardila-Téllez y Cruz-Bernate, 2014;
Sanchez, 2017).

Por su parte, en diferentes estudios han mencionado que los cultivos de
café proporcionan un hébitat importante para las aves migratorias (Gonzalez-
Medina et al., 2016; Colorado et al., 2018; Sekercioglu et al., 2019). De ahi que los
sistemas cafeteros de policultivo, caracterizados por poseer sombrios diversos en
composicidon y estructura, se encuentran inmersos en una matriz heterogénea la
cual favorece el albergue, facilita la movilidad de los organismos, la persistencia
de las poblaciones, las interacciones entre especies y las funciones ecosistémicas
(Leyequién et al., 2010; Herrera, 2011; Pradilla et al., 2012; Botero et al., 2014).
Ademas, este tipo de paisaje, caracterizado por presentar una matriz heterogénea
compuesta por policultivos de café, puede beneficiar a los productores al ofrecer
alimentos diversificados, ganancias econémicas con menores riesgos y a su vez,
contribuir a la conservacion de la biodiversidad (Guhl, 2009; Leyequién et al.,
2010).

Por medio de los Modelos Lineales Generalizados Mixtos (MLGM), se
evaluaron las posibles asociaciones entre las abundancias relativas de las aves
migratorias y las métricas del paisaje de &rea total, borde total y forma, obtenidas
para cada uno de los sistemas cafeteros (Tabla 6); en este sentido, las aves que
presentaron diferencias significativas en funcion de las métricas de area total y
borde total fueron: S. fusca y S. petechia, y respecto a la métrica de forma fueron:
M. varia y S. fusca (Tabla 7).

Tabla 6. Métricas de Area total (CA), borde total (TE) y forma (LSI) de los sistemas
cafeteros, policultivo y monocultivo sombreado, en el Corregimiento de Pescador,
Municipio de Caldono, Cauca.

Sistema Cafetero CA (ha) TE (m) LSI
Villa Salomé (P1) 0.45 500 1.78
La Esperanza (P2) 0.82 620 1.63
La Cuchilla (P3) 0.81 460 1.28
Villa Selena 1 (M1) 2.68 1280 1.94
Villa Selena 2 (M2) 0.79 700 1.94
La Casa en el Aire (M3) 1.12 480 1.09

En general, los sistemas cafeteros estudiados presentaron areas pequefias,
las cuales se compararon entre si; de esta manera, se obtuvo que las fincas de
monocultivo sombreado Villa Selena 1 (MS1) y La Casa en el Aire (MS3),
presentaron las areas (ha) mas grandes con 2.68 y 1.12 ha, respectivamente,
seguidas por los policultivos La Esperanza (P2) con 0.82 ha y La Cuchilla (P3) con
0.81 ha. Por su parte, las fincas que presentaron una menor area fueron el
monocultivo de Villa Selena 2 (M2) con 0.79 ha y el policultivo Villa Salomé (P1)
con 0.45 ha (Tabla 6). En cuanto a las aves migratorias, S. fusca y S. petechia
presentaron diferencias significativas entre sus abundancias relativas y en funcién
de la métrica de area total.
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Tabla 7. Modelo Lineal Generalizado Mixto (MLGM) de especies migratorias que
presentan un valor significativo en las métricas de area, forma y borde de los
sistemas cafeteros en el Corregimiento de Pescador, Municipio de Caldono,
Cauca. Estadistico de chi cuadrado (X?), diferencia significativa (p).

Especie Métrica Estadistico X2 Significancia (p)
Mniotilta varia Forma 3.77 0.05
Setophaga fusca Area total/Sistema cafetero 5.19 0.02

Borde total/Sistema cafetero 5.8 0.01

Forma/Sistema cafetero 9.41 0.00

4.81 0.03

(Area total, Borde total, 5.68 0.02

Forma, Sistema cafetero) 5.06 0.02

6.47 0.01

Setophaga petechia Area total 4.95 0.03
Area total/Sistema cafetero 6.26 0.01

Borde total/Sistema cafetero 3.89 0.05

Sistema cafetero 6.65 0.01

Valores de significancia: 0 *** 0.001 *** 0.01 ** 0.05

Considerando lo anterior y la informacién de la Tabla 2, se evidenci6 que S.
fusca y S. petechia se encontraron en todos los sistemas cafeteros y presentaron
un mayor namero de registros, en las fincas con una menor cantidad de area, y un
menor numero de registros, en las fincas que presentaron una mayor cantidad de
area total; asi, S. fusca presentd 12 registros en la finca Villa Salomé (P1) y un
registro en la finca La Casa en el Aire (MS3), y S. petechia tuvo nueve registros en
la finca Villa Selena 2 (MS2) y un registro en la finca Villa Selena 1 (MS1). Asi, el
area de las fincas no estaria influyendo en la presencia de las aves en los
sistemas cafeteros. Prugh et al. (2008) mencionan que diferentes grupos de
organismos, entre ellos las aves, no presentan una fuerte relacion con el area de
los remanentes de habitat en seis continentes, entre los que se encuentra Ameérica
del Sur, especialmente en Brasil y Argentina. Ademas, en otros estudios se ha
sugerido que la matriz que rodea a los remanentes de habitat son utilizados por
diferentes especies (Laurance, 2008; Mendenhall et al., 2014; Arce-Pefia et al.,
2019). Por ejemplo, en un paisaje cafetero en Risaralda reportaron a S. fuscay S.
petechia (Henao-Isaza et al., 2014), por lo que en el area de estudio en Pescador,
estas especies podrian estar haciendo uso de los diferentes elementos del paisaje
o la matriz cafetera que componen la region.

Con respecto a la métrica de borde total, las fincas Villa Selena 1 (MS1) y
Villa Selena 2 (MS2) tuvieron los valores mas grandes en comparacion a las otras
cuatro unidades de muestreo, con mediciones de 1280 m y 700 m. De las seis
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unidades de muestreo, La Esperanza (P2) y Villa Salomé (P1) presentaron valores
intermedios con 620 m y 500 m. Por ultimo, La Casa en el Aire (MS3) y La Cuchilla
(P3) tuvieron los menores valores de borde total con 480 m y 460 m (Tabla 6). De
esta manera las diferencias significativas entre el borde total asociado a las
abundancias de las aves S. fusca y S. petechia, se relacionan con lo encontrado
por Herrera (2020), quien evidencié que al aumentar el borde total de uno de los
sitios de muestreo, disminuye la diversidad de aves; en consecuencia, este patron
coincidié con los reportes obtenidos para S. fusca, debido a que el mayor numero
de registros obtenidos para esta especie, se asocié a una reduccion en los valores
del borde total, principalmente entre 620 m y 460 m. Por el contrario, las fincas
gue presentaron un mayor borde total, entre 1280 m y 700 m, mostraron menos
registros de S. fusca. Por su parte, para S. petechia, no aplico el caso de que a
mayor borde total disminuye el nUmero de registros, puesto que la mayor cantidad
de registros se obtuvo en la finca Villa Selena 2 (MS2) que mostré un mayor borde
total con 700 m.

Actualmente se conoce que algunas especies se ven favorecidas por los
bordes, mientras que otras los evitan debido al efecto de borde (Pfeifer et al.,
2017). Asi, las aves que se encuentran en los bordes, pueden estar siendo
influenciadas por las condiciones ambientales que presentan estos sitios (Sfair et
al., 2016; Arroyo-Rodriguez et al., 2019). Ademas, en un estudio realizado en El
Salvador han reportado que las aves generalistas de habitos abiertos se suelen
adaptar con facilidad a habitats con mayor borde total (Garcia-Rodriguez et al.,
2006). De esta manera, y teniendo en cuenta que las aves migratorias en general
cuando llegan a sus sitios de invernada prefieren los bordes (Guevara y Samudio,
2021), se puede considerar que, posiblemente en Pescador, S. fusca hubiese
evitado habitats con un aumento en su borde total y en el caso de S. petechia,
dependeria de las condiciones que le proporcione el entorno.

En cuanto a la métrica de forma las fincas Villa Selena 1 (M1) y Villa Selena
2 (M2) con un indice de 1.94, y las fincas La Esperanza (P2) y Villa Salomé (P1)
con indices de 1.63 y 1.78 respectivamente, mostraron una forma alargada-
ovalada. Por el contrario, las fincas La Casa en el Aire (M3) y La Cuchilla (P3) con
indices de 1.09 y 1.28 presentaron una forma cuadrada (Figura 9). En este
sentido, los resultados de las diferencias significativas entre las abundancias de M.
varia y S. fusca y la métrica de forma son similares a los obtenidos por Weldon y
Haddad (2005), quienes encontraron que el ave migratoria Passerina cyanea
prefiere parches con formas aladas que formas rectangulares mas compactas. Asi
mismo, los resultados son semejantes a lo encontrado por Collinge y Palmer
(2002), quienes indican que los parches rectangulares pueden albergar un mayor
namero de organismos que los parches que presentan una forma cuadrada; sin
embargo, aclaran que el contraste que presentan los parches con la matriz, influye
en la presencia de la biota que se puede encontrar en los habitats. De esta
manera, se puede sugerir que los cafetales Villa Salomé (P1) y La Esperanza (P2)
gue mostraron una forma alargada-ovalada, podrian estar favoreciendo a M. varia
y S. fusca, contrario a lo que les podrian ofrecer los sistemas cafeteros que
presentaron formas cuadradas y mas compactas.
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Por otro lado, Kirkconnell (2002) ha asociado a machos de aves migratorias
con &reas mas conservadas, mientras que a las hembras con &reas mas
alteradas. De manera semejante ocurrié en el presente estudio con S. petechia, de
la cual se registraron siete machos y dos hembras en policultivo, mientras que en
monocultivo sombreado se reportaron cuatro machos y diez hembras. Para S.
fusca se reportaron 14 machos y nueve hembras en policultivo, y tres machos y
una hembra en monocultivo sombreado. En este sentido, se puede inferir que a
pesar de que S. petechia y S. fusca tuvieron un mayor numero de machos en
policultivo, los cuatro reportes de machos de S. petechia vy los tres registros de
machos de S. fusca en los monocultivos sombreados en Villa Selena 1 (MS1),
Villa Selena 2 (MS2), y La Casa en el Aire (MS3), posiblemente se debieron a que
las unidades de muestreo se encuentran inmersas en una matriz heterogénea
(Figura 7); por ejemplo, Villa Selena 1 (MS1) y Villa Selena 2 (MS2) son fincas que
se encuentran rodeadas por remanentes de bosque fragmentado, mosaico de
cultivos, pastos limpios y pastos arbolados, los cuales pueden contribuir en ofrecer
recursos complementarios a las diferentes especies (Boesing et al., 2018).
Ademas, al presentar formas alargadas-ovaladas se aumenta la interdigitacion de
bosques y otras coberturas terrestres, o que genera un paisaje en donde los
elementos no se encuentran aislados, y a su vez, facilitan la movilidad de las
especies que hacen uso de diferentes tipos de habitats (Shoffner et al., 2018).

Para M. varia se registraron cuatro hembras y dos machos en policultivo, lo
que discrepd con la hipétesis de que las hembras se suelen encontrar en areas
alteradas. En general, se evidencié una mayor frecuencia de asociacion de M.
varia con sitios con caracteristicas similares a los habitats naturales (Saenz et al.,
2006). En este sentido, los policultivos de La Esperanza (P2) y Villa Salomé (P1),
se caracterizaron por poseer sombrios diversificados rodeados por remanentes de
bosque fragmentado, pastos arbolados y mosaico de -cultivos, con valores
intermedios en el indice de forma (1.63 y 1.78) con geometria alargada-ovalada, lo
que favorecié un mayor numero de registros para esta especie, y posiblemente
ofertando rutas de conectividad y mayores recursos (Raman, 2006; Macip-Rios y
Casas-Andreu, 2008; Martinez-Salinas y DeClerck, 2010).

8. CONCLUSIONES

La caracterizacion del habitat en los sistemas cafeteros en policultivo y
monocultivo sombreado permitié reconocer las especies empleadas como sombrio
por los agricultores en la zona. Asi mismo, los perfiles de vegetacion evidenciaron
la estratificacion vertical, donde los policultivos presentaron un mayor nimero de
estratos y una mayor complejidad estructural en relacion con los monocultivos
sombreados, lo que signific6 una mayor variedad de recursos como alimento,
percha y refugio.

Los policultivos sombreados asociados al paisaje cafetero heterogéneo en
Pescador, ofertaron una mayor cantidad de recursos para las especies de aves
migratorias neartico-neotropicales; esto se evidencio a partir del registro de una
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mayor diversidad y abundancia relativa de especies, y por las significancias
estadisticas obtenidas a través de los analisis realizados.

Considerando la composicién de la vegetacion asociada a los sistemas
cafeteros en Pescador, resalté la presencia de arboles nativos como P. caerulea,
S. saponaria, J. caucana, C. peltata, y frutales como |. densiflora, I. edulis, C.
aurantium, C. limén, en otros, los cuales posiblemente ofertaron frutos e insectos a
las aves migratorias registradas en el estudio.

Las aves migratorias con un mayor numero de registros fueron M. varia, S.
fusca y S. petechia. A su vez, M. varia y S. fusca presentaron diferencias
significativas entre los tipos de sistemas cafeteros, y evidenciaron una preferencia
por los policultivos de café. C. ustulatus, S. fusca y S. petechia presentaron
diferencias significativas entre los meses de muestreo, las hembras de S. fusca
iniciaron primero su viaje de regreso que los machos; S. petechia mostré un mayor
namero de registros en octubre y C. ustulatus en noviembre.

Los sistemas cafeteros en policultivo y monocultivo sombreado, ofrecen
diversos recursos a las aves migratorias con habitos alimenticios frugivoros-
insectivoros e insectivoros, esto posiblemente se deba a la asociacion que han
identificado en diferentes estudios entre las aves y arboles nativos y frutales, como
las especies encontradas como sombrio en los cafetales estudiados.

Las aves residentes y migratorias presentaron una mayor riqueza y
abundancia en los cafetales con sombrios diversificados, y se obtuvo un mayor
namero de aves residentes, lo que sugiere que los sistemas cafeteros en
Pescador y especialmente, los policultivos con sombrios diversos, estan
ofreciendo recursos similares a los hébitats naturales.

Los cafetales con sombrios diversificados facilitaron la movilidad de la
avifauna migratoria neartico-neotropical, a través de las diferentes coberturas del
paisaje e incrementaron la conectividad.

Los resultados indicaron que las métricas de borde total y forma de los
sistemas cafeteros, podrian influir en la cantidad de registros de las aves
migratorias en los cafetales. De esta manera, posiblemente los patrones que se
encontraron entre la asociacion de las métricas del paisaje y las aves migratorias,
podrian ser una herramienta para proponer estrategias de conservacion de aves.

Finalmente, con base en la Guia llustrada de la Avifauna Colombiana, se
han reportado 79 especies de aves migratorias nedrticas-neotropicales; de estas,
40 especies potencialmente pueden utilizar sistemas cafeteros en la Regién
Andina (Tyrannidae, Vireonidae, Turdidae, Icteridae, Parulidae y Cardinalidae). Asi
mismo, en el estudio realizado por Ayerbe et al. (2006), para el Departamento del
Cauca, en el area de distribucién geografica donde se realizaron los muestreos
(Caldono), se han reportado 23 especies de aves migratorias nearticas-
neotropicales. En este sentido, en el presente estudio, se registraron 12 especies
de las reportadas por Ayerbe et al. (2006), y se encontr6 que Myiodynastes
luteiventris y Catharus fuscescens no se habian documentado previamente.
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9. RECOMENDACIONES

Es importante fomentar el establecimiento de sistemas cafeteros con
sombrio diversificado, manteniendo una estructura compleja y una composicién
diversa, donde se cultiven especies nativas, forestales, frutales, multipropdsito, a
fin de favorecer la fauna silvestre y obtener otros valores agregados al cultivo de
cafeé.

Es necesario dar a conocer a los productores de café de la region, los
beneficios que pueden obtener de los policultivos de café con sombrios
diversificados, debido a que podrian hacer uso de diversos productos y no solo de
uno, ademas de la importancia de contribuir a la conservacion de la biota.

Se deben realizar investigaciones que evallen la ecologia de las aves
migratorias nearticas-neotropicales, asi como sus viajes migratorios, a fin de
conocer mas de cerca los comportamientos en los territorios de invernada.
Ademas, es importante que se continten realizando estudios a una mayor escala
entre aves migratorias y residentes, y profundizar en el conocimiento de este
grupo, estableciendo planes de manejo para su conservacion.

Es necesario hacer analisis con una mayor cantidad de métricas, de esta
manera, posiblemente se puedan obtener patrones mas robustos y complejos que
contribuyan a comprender la relacion entre las métricas del paisaje y las aves
migratorias.
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ANEXOS

Altura (m)

25
Distancia (m)

1. Coffea arabica 6. Citrus reticulata
2.Persea americana 7. Mangifera indica
3.Persea caerulea 8. Citrus aurantium L.
4. Inga densiflora 9. Sapindus saponaria
5. Psidium guajava 10. Citrus limon (L.)

Anexo 1. Perfil de vegetacion Finca Villa Salomé (P1l), vereda Campifia,
Pescador, Cauca.

Altura (m)

Distancia (m)

1. Coffe arabica

2. Inga densiflora

3. Cecropia peltata
4. Mangifera indica
5. Miconia albicans
6. Psidium guineense

Anexo 2. Perfil de vegetacion Finca La Cuchilla (P3), vereda La Llanada,
Pescador, Cauca.
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Abura (m)
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Hstmcia (m)

1. Coffe arabica

2. Inga densiflora

3. Pridivm guineense
4. Ricimuy cammunis

Anexo 3. Perfil de vegetacion Finca Villa Selena 1 (MS1), vereda Pescador,
Pescador, Cauca.

Alura (m)

IHstmcia (m)

I. Coffea arabica

2 Mangifera indica
2. Persea americana
¢ Ingu densifiora

5. Psidivm gaofava

Anexo 4. Perfil de vegetacion Finca Villa Selena 2 (MS2), vereda Pescador,
Pescador, Cauca.
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Anexo 5. Especies de aves residentes en el tipo de sistema donde se registro y
grupo trofico: frugivoro-insectivoro (FR-IN) e insectivoro (IN).

Tipo de sistema productivo

Policultivo Monocultivo Grupo troéfico
Taxon
Cuculiformes
Cuculidae
Tapera naevia X X IN
Piaya cayana X X IN
Coraciiformes
Momotidae
Momotus aequatorialis X X FR-IN
Piciformes
Picidae
Picumnus granadensis X X IN
Melanerpes rubricapillus X - FR-IN
Dryobates fumigatus X - IN
Dryobates nigriceps X - IN
Dryocopus lineatus X X IN
Passeriformes
Thamnophilidae
Thamnophilus multistriatus X X IN
Dysithamnus mentalis X - IN
Furnariidae
Synallaxis azarae X X IN
Tityridae
Pachyramphus polychopterus X - FR-IN
Tyrannidae
Mionectes olivaceus X X FR-IN
Mionectes oleagineus X X FR-IN
Todirostrum cinereum X - IN
Zimmerius chrysops X X FR-IN
Camptostoma obsoletum X X FR-IN
Elaenia flavogaster X X FR-IN
Phyllomyias griseiceps X X FR-IN
Phaeomyias murina X X FR-IN
Legatus leucophaius X - FR-IN
Pitangus sulphuratus X X FR-IN
Myiodynastes maculatus X - FR-IN
Myiozetetes cayanensis X X FR-IN
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Tyrannus melancholicus
Myiarchus apicalis
Mpyiarchus cephalotes
Pipridae
Machaeropterus striolatus
Vireonidae

Vireo leucophrys

Vireo olivaceus
Corvidae

Cyanocorax yncas
Troglodytidae
Troglodytes aedon
Turdidae

Myadestes ralloides
Catharus aurantiirostris
Turdus ignobilis
Mimidae

Mimus gilvus
Passerellidae

Arremon brunneinucha
Zonotrichia capensis
Atlapetes albinucha
Icteridae

Psarocolius decumanus
Icterus chrysater
Parulidae

Setophaga pitiayumi
Basileuterus culicivorus
Myioborus miniatus
Thraupidae
Chlorophanes spiza
Hemithraupis guira
Tachyphonus rufus
Ramphocelus dimidiatus
Ramphocelus flammigerus
Saltator atripennis
Saltator striatipectus
Stilpnia heinei

Stilpnia vitriolina
Stilpnia cyanicollis
Tangara gyrola

>

<=

XK R X X X ) X X X

<o

P X X X X X X X X

FR-IN
FR-IN
FR-IN

FR-IN

FR-IN
FR-IN

FR-IN

IN

FR-IN
FR-IN
FR-IN

FR-IN

FR-IN
FR-IN
FR-IN

FR-IN
FR-IN

IN
IN
IN

FR-IN
FR-IN
FR-IN
FR-IN
FR-IN
FR-IN
FR-IN
FR-IN
FR-IN
FR-IN
FR-IN
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Tangara arthus X - FR-IN
FR-IN
Thraupis palmarum X X FR-IN

>
>

Thraupis episcopus

Anexo 6. Fotografias de aves migratorias nearticas-neotropicales registradas en
los sistemas cafeteros en policultivo y monocultivo sombreado, Pescador,
Caldono, Cauca.

Familia Tyrannidae

Y

Catharus fuscescens, Catharus ustulatus, Parkesia noveboraracensis.
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Familia Parulidae

Mniotilta varia, Leiothlypié perérina, Gothlypis hiladelphia, S‘étophaga ruticilla,
Setophaga fusca, Setophaga petechia, Cardellina canadensis.

Familia Cardinalidae

Piranga rubra, Pheucticus ludovicianus.
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