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Resumen

Los cafetales con manejos menos intensivos y que estructuralmente son mas
ricos y diversos, han demostrado ser beneficiosos para la avifauna. Este estudio
realizado en San Andrés de Pisimbald, departamento del Cauca, Colombia, se
enfocd en la conservacion de la biodiversidad, evaluando las asociaciones exis-
tentes entre aves y cafetales, subrayando laimportancia de practicas agricolas
gue fomenten la biodiversidad.

Se seleccionaron cuatro plantaciones de café siguiendo criterios especificos,
como la misma variedad de café y altitudes similares, donde el muestreo de las
aves se realizé mediante puntos de conteo. En los cuatro cafetales se registro
un total de 80 especies, siendo Thraupidae, Tyrannidaey Trochilidae las familias
mas dominantes. El cafetal bajo sombrio presento la mayor diversidad, proba-
blemente por la heterogeneidad vegetal observada. Este trabajo se considera
como uno de los pioneros sobre el conocimiento de la avifauna asociada a sis-
temas cafeteros en el Parque Arqueoldgico de Tierradentro, San Andrés de
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Pisimbal4, Cauca, Colombia, unaregién de interés cultural y
ecoturistica para el pais, contribuyendo con informacion de
linea base para promover el turismo sostenible en laregion.

Palabras clave: agroecosistemas, diversidad, practicas de
manejo, sistemas cafeteros.

Abstract

Less intensively managed coffee plantations that are structu-
rally richer and more diverse have proven to be beneficial for
avifauna. This study carried out in San Andrés de Pisimbala,
department of Cauca, Colombia, focused on the conservation
of biodiversity, evaluating the existing associations between
birds and coffee plantations, highlighting the importance of
agricultural practices that promote biodiversity.

Four coffee plantations were selected following specific cri-
teria, such as the same coffee variety and similar altitudes,
where bird sampling was carried out through point counts.
A total of 80 species were recorded in the four coffee planta-
tions, with Thraupidae, Tyrannidae and Trochilidae being the
most dominant families. The coffee plantation under shade
presented the highest diversity, probably due to the plant he-
terogeneity observed. This work is considered as one of the
pioneering studies on the knowledge of the avifauna associa-
ted with coffee systems in the Tierradentro Archaeological
Park, San Andrés de Pisimbala, Cauca, Colombia, a region of
cultural and ecotourism interest for the country, contributing
with baseline information to promote sustainable tourism
inthe region.

Keywords: agroecosystems, diversity, management practi-
ces, coffee systems.

Introduccion

En América del Sur, los cultivos de café abarcan aproximada-
mente 3,4 millones de hectareas, lo que representa unade las
actividades agropecuarias mas importantes para paises como
Brasil, Colombiay Perti (Canet et al. 2016; Food and Agricultu-
re Organization of the United Nations (FAO), c2020; Perfecto
et al. 2005). En Colombia, el café ha sido un pilar econémico
desde el siglo XIX, con una extensién de mas de 840 000 hec-
tareas, ocupando el 12,59 % del territorio colombiano en 22 de
sus 32 departamentos, convirtiéndose en el principal producto
de exportacion del pais (FAO 2020; Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia 2021; Lozano y Yoshida 2008).
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Sin embargo, estudios han evidenciado que en aquellos ca-
fetales que han adoptado practicas de manejo intensivas, el
incremento en la produccién de café ha conllevado a una pér-
dida de biodiversidad, afectando la vegetacién natural y alos
organismos que alli habitan, como aves y hormigas (Diaz et al.
2016; Philpott et al. 2008), lo que genera una preocupacion
creciente con respecto a laavifaunay la vegetacion asociada,
particularmente en Colombia, debido a la alta abundancia de
cafetales en el pais y suimportancia econémica, donde mas
del 40% de las fincas cafeteras han experimentado un alto
nivel de reduccion en los sombrios, debido a las recomenda-
ciones de instituciones (Diaz et al. 2016). Por otro lado, en
fincas con manejos menos intensivos, se observa un aumento
enladiversidad y complejidad estructural.

Por ello, el paisaje cafetero se ha convertido en uno de los
sistemas agricolas que mayor atencién ha recibido, debido
asu potencial parala conservacion de la biodiversidad. Este
potencial es especialmente notable en aquellos sistemas que
adoptan practicas y manejos tradicionales, mantienen una
vegetacion heterogénea y fomentan la presencia de dose-
les altos, diversos y densos. Estas caracteristicas permiten
alcanzar niveles de riqueza en aves y plantas similares a los
de habitats con menor intervencién antrépica (Bhagwat et
al. 2008; Lagos et al. 2019Reyes y Cano 2022; Sanchez et al.
2008; Sosa Fernandez et. al, 2020).

En los procesos de caracterizaciéon de la biodiversidad, las
aves son un grupo taxonémico clave, dada su alta riquezay
diversidad de especies, actuando como bioindicadores para
evaluar la perturbacion y el estado de salud ambiental de
los paisajes rurales, asimismo, de la integridad ecolégicay la
sostenibilidad de los agroecosistemas (Diaz et al. 2016; Per-
fecto et al. 2005). Ademas, son importantes controladores
biolégicos de plagas, lo que disminuye la necesidad del uso de
agentes quimicos y favorece practicas de cultivo mas susten-
tables. Por otro lado, contribuyen en procesos mutualistas
como la polinizaciény asisten en la dispersién de semillas
(Pekerciolu et al. 2019). Esta interaccion dindmica entre las
avesy el entorno de los cafetales, resalta la importancia de
implementar practicas agricolas que respeten y fomenten
la biodiversidad, pues la conservacién de las aves y la pro-
duccién de café coexisten de manera sinérgica, beneficiando
tanto al medio ambiente como a la economia local.

En Colombia la caficultura se desarrolla principalmente
en lazona andina, regién de gran complejidad geomorfo-
l6gica, con enclaves himedos tropicales (Lentijo y Botero
2013). Este es el caso de la vereda San Andrés de Pisimba-
|4, donde se observa una integracién de agroecosistemas
cafeteros con fragmentos de bosque, situacién que re-
presenta potenciales areas de interés para investigacion
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y conservacion. A pesar de los esfuerzos, el desarrollo
sostenible en el rea ha sido escasamente promovidoy la
expansion de la frontera agropecuaria ha incrementado
el area de potrerosy cultivos, reduciendo la cobertura de
los remanentes boscosos. En este contexto, la presencia
de aves como bioindicadores clave, permite identificar
elementos del paisaje con alto valor ecolégico, utiles
para orientar acciones de conservacién y restauraciéon
ecoldgica, asimismo, fomentar practicas sostenibles que
beneficien tanto a las comunidades locales como a los
ecosistemas (Norton et al., 2016).

En consecuencia, este estudio tiene como objetivo iden-
tificar la diversidad de aves asociada a los cafetales bajo
sombray a libre exposicion presentes en la vereda San
Andrés de Pisimbala, municipio de Inza, Cauca. Asimis-
mo, busca evidenciar cémo las practicas de manejo de los
cafetales, especificamente el uso de sombra frente a la
exposicion directa, influyen en la biodiversidad de aves
gue habitan estos agroecosistemas.

Materiales y métodos

Area de estudio

El estudio se realizé en la vereda San Andrés de Pisimbala
(Fig. 1), resguardo indigena San Andrés de Pisimbala, mu-
nicipio de Inza, departamento del Cauca, ubicada sobre la
vertiente oriental de la Cordillera Central. Se seleccionaron
dos tipos de sistemas productivos cafeteros: cultivos a libre
exposicidny cultivos con sombra asociada, predominando la
variedad Colombiay en menor cantidad la variedad caturra,
con edades de plantacién entre 5 a 7 anos.

El territorio es montanoso, caracterizado por una topo-
grafia que va desde ligera hasta fuertemente ondulada,
escarpaday quebrada, ademas de una geomorfologia de
montanas ramificadas casi verticales con crestas agudas
y de laderas cortas (Velasco et al. 2021).
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Figura 1. Localizacién geogrdfica de la vereda de San Andrés de Pisimbald (Inzd, Cauca).
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La cobertura vegetal de esta zona corresponde al bosque
subandino seglin Rangel et al. (1997), y de acuerdo con
Holdridge (1967) es una region con vegetacién tropical,
por lo que se considera una transicién de bosque hiimedo
a muy himedo/montano bajo (Bmh-Bh/MB) (Velasco et
al.2021).

Diseno del estudio

Se seleccionaron cuatro cultivos de café siguiendo como
referencia la propuesta metodologica de Diaz et al. (2016),
ajustandola a las condiciones agroecoldgicas y productivas
del departamento del Cauca. Para minimizar sesgos en la
comparacion de la composicion de aves entre los cultivos,
se establecieron los siguientes criterios de seleccion: (1)
cultivos con la misma variedad de café (variedad Colombia),
para evitar diferencias en manejo y estructura de la planta-
cion; (2) areaigual o superior a una hectarea; (3) presencia
de vegetacién natural adyacente a los cultivos para evaluar
larelacién entre la heterogeneidad del paisaje y la variedad
de especies de aves; (4) rango altitudinal entre 1500 y 2000
msnm, caracteristico de las zonas cafeteras del Cauca, para
evitar variaciones por altitud en la variedad de aves; (5) se-
leccion de dos sistemas bajo sombrio y dos a libre exposicién,
representativos de los sistemas productivos de la region.

Enlaregion existen dos tipos de manejo del cultivo de café.
Por un lado, los caficultores indigenas y campesinos man-
tienen practicas ancestrales en la siembray cosecha, entre
ellas: la seleccion de semillas de las mejores plantas para la
resiembra; la asociacion del café con arboles nativos como
Guamo (Inga spp.) y Yarumo (Cecropia spp.) para propor-
cionar sombray mejorar la fertilidad del suelo; la cosecha
manual y selectiva en funcion de la maduracién del grano;
uso de abonos organicos a partir de restos vegetales y ani-
males. Por otro lado, existen los sistemas a libre exposicion,
los cuales han comenzado a implementarse y tecnificarse
en lazona. En este estudio se busca analizar qué efecto tie-
nen estas practicas agricolas locales y la cobertura vegetal
asociada a cada sistema productivo en la variedad de aves
presentes en los agroecosistemas cafeteros.

Muestreo de las especies de aves

El muestreo de aves se llevo a cabo entre enero y junio de
2023, realizando una salida de campo mensual. Se estable-
cieron cinco puntos de conteo por sistema de produccion de
café, con un radio de deteccion de 30 a 50 m, separados por
100 my distribuidos uniformemente dentro de cada cafetal
(Ruizetal.2019). En cada punto, se registraron las especies de
aves mediante observacion directay vocalizaciones durante
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sesiones de 20 minutos, realizadas entre las 06:00 a.m.y las
09:00 a.m.,y entre las 03:00 p.m. y 06:00 p.m., con el objetivo
de registrar aquellas aves que tenian alguna interaccion con
el cafetal (Gonzélez 2011; Ralph et al. 1996; Rosenstock et
al.2002).

Durante el periodo de muestreo, se presentaron variaciones
estacionales en las precipitaciones, con una fase de alta plu-
viosidad entre eneroy marzo, seguida de un periodo de menor
precipitacion entre abril y junio. Estas condiciones coincidieron
con el estado fenoldgico de los cafetales, donde los primeros
tres meses correspondieron a la fase de floracion, mientras
que en los meses siguientes se observé el inicio del desarrollo
de frutos.

Para mitigar la duplicidad de registros entre los sistemas de
produccion cafetal bajo sombrioy cafetal a libre exposicion, se
adoptd un enfoque de muestreo independiente, minimizando
el solapamiento de los puntos de conteo y asegurando que
las observaciones fueran lo mas exclusivas posibles paracada
sistema. Ademas, se consideraron las variaciones espaciales
entre los predios de los diferentes sistemas de produccion.
Ladistancia entre los puntos de muestreo en cada sistema de
produccion oscilaba entre 700 my 2000 m, lo que ayudd a
evitar el doble conteo de individuos en areas adyacentes.

Andlisis de datos

Inicialmente se elaboré un listado de las especies registradas
en lazona de estudio, siguiendo el orden taxonémico propues-
to por el South American Classification Committee - SACC
(2025). Para evaluar la eficiencia del muestreo, se construyd la
curvadeinterpolaciony extrapolacion basada en la proporcion
delariguezaobservada enrelacion con lariqueza esperadaen
lacomunidad, basada en el nimero de individuos muestreados
(Chaoy Jost 2012). En cuanto a la diversidad verdadera, se
determind mediante los nimeros efectivos de especies (Jost
2006). Se calculé la diversidad de orden cero (0q), que equi-
vale ala riqueza de especies; orden uno (1q) equivalente ala
frecuencia de especies sin tener en cuenta si son comunes o
raras (exponencial de Shannon); y orden dos (2q), que repre-
sentalas especies dominantes (inverso de Simpson) siguiendo
el método propuesto por Jost (2006) y Chaoy Jost (2015). Los
analisis se realizaron por medio del software R Studio versién
4.3.0(R Core Team c2023). Ladiversidad verdaderaylacurva
de interpolaciény extrapolacion basada en la coberturade la
muestra se calcularon con los paquetes estadisticos iNEXT
(Hsieh et al. 2013) y Spade R (Chao et al. 2015) y paquetes
complementarios como knitr (Xie 2014), ggplot2 y dplyr
(Wickham 2016). Por ultimo, se calculo el indice de similitud
de Bray-Curtis con los paquetes vegan (Oksanen et al. 2020)
y stats (R Core Team 2021).
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Resultados y discusion

Se registré un total de 80 especies (Tabla 1), distribuidas en 69 géneros, 23 familias y 805 individuos, lo que representa

el 4% de las especies registradas para Colombia por Echeverry et al. (2022).

Tabla 1. Avifauna registrada en cafetales de San Andrés de Pisimbald, Cauca, Colombia. BS - Bajo Sombrio, LE - Libre Exposicion.

species BS LE
Galliformes - Cracidae Ortalis columbiana Hellmayr, 1906 X
Columbiformes - Columbidae Leptotila verreauxi Bonaparte 1855 X X
Crotophaga ani Linnaeus 1758 X
Cuculiformes - Cuculidae Tapera naevia (Linnaeus) 1766 X X
Piaya cayana (Linnaeus) 1766 X X
Phaethornis anthophilus (Bourcier) 1843 X
Phaethornis guy (Lesson) 1833 X
Colibri delphinae (Lesson) 1839 X X
Colibri coruscans (Gould) 1846 X X
Anthracotorax nigricollis (Vieillot) 1817 X
Heliodoxa leadbeateri (Bourcier) 1843 X
Chaetocercus mulsant (Bourcier) 1842 X
Apodiformes - Trochilidae
Chaetocercus heliodor (Bourcier) 1840 X X
Chlorostilbon melanorhynchus Gould 1860 X
Chlorostilbon gibsoni (Fraser) 1840 X X
Chalybura buffonii (Lesson) 1832 X X
Saucerottia cyanifrons (Bourcier) 1843 X X
Amazilia tzacatl (De la Llave) 1833 X
Uranomitra francie (Bourcier & Mulsant) 1846 X X
Cathartiformes - Cathartidae Coragyps atratus (Bechstein) 1793 X
Accipitriformes - Accipitridae Rupornis magnirostris (Gmelin) 1788 X
Picumnus olivaceus Lafresbaye 1845 X
Melanerpes rubricapillus (Cabanis) 1862 X
Piciformes - Picidae Dryobates fumigatus (Orbigny) 1840 X
Dryocopus lineatus (Linnaeus) 1766 X
Colaptes punctigula (Boddaert) 1783 X X
Falconiformes - Falconidae Milvago chimachima (Vieillot) 1816 X
Brotogeris jugularies (Statius Muller) 1776 X X
Psittaciformes - Psittacidae
Forpus conspicillatus (Lafresnaye) 1848 X X
Passeriformes
Thamnophilus multistriatus Lafresnaye 1844 X X
Thamnophilidae
Dysithamnus mentalis (Temminck) 1823 X X
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Especies BS LE
Galliformes - Cracidae Ortalis columbiana Hellmayr, 1906 X
Columbiformes - Columbidae Leptotila verreauxi Bonaparte 1855 X X
Crotophaga ani Linnaeus 1758 X
Cuculiformes - Cuculidae Tapera naevia (Linnaeus) 1766 X X
Piaya cayana (Linnaeus) 1766 X X
Phaethornis anthophilus (Bourcier) 1843 X
Phaethornis guy (Lesson) 1833 X
Colibri delphinae (Lesson) 1839 X X
Colibri coruscans (Gould) 1846 X X
Anthracotorax nigricollis (Vieillot) 1817 X
Heliodoxa leadbeateri (Bourcier) 1843 X
Chaetocercus mulsant (Bourcier) 1842 X
Apodiformes - Trochilidae
Chaetocercus heliodor (Bourcier) 1840 X X
Chlorostilbon melanorhynchus Gould 1860 X
Chlorostilbon gibsoni (Fraser) 1840 X X
Chalybura buffonii (Lesson) 1832 X X
Saucerottia cyanifrons (Bourcier) 1843 X X
Amazilia tzacatl (De la Llave) 1833 X
Uranomitra francie (Bourcier & Mulsant) 1846 X X
Cathartiformes - Cathartidae Coragyps atratus (Bechstein) 1793 X
Accipitriformes - Accipitridae Rupornis magnirostris (Gmelin) 1788 X
Picumnus olivaceus Lafresbaye 1845 X
Melanerpes rubricapillus (Cabanis) 1862 X
Piciformes - Picidae Dryobates fumigatus (Orbigny) 1840 X
Dryocopus lineatus (Linnaeus) 1766 X
Colaptes punctigula (Boddaert) 1783 X X
Falconiformes - Falconidae Milvago chimachima (Vieillot) 1816 X
Brotogeris jugularies (Statius Muller) 1776 X X
Psittaciformes - Psittacidae
Forpus conspicillatus (Lafresnaye) 1848 X X
Passeriformes
Thamnophilus multistriatus Lafresnaye 1844 X X
Thamnophilidae
Dysithamnus mentalis (Temminck) 1823 X X
Lepidocolaptes lacrymiger (Des Murs) 1849 X
Furnariidae Lochmias nematura (Lichtenstein) 1823 X
Synallaxis brachyura Lafresnaye 1843 X X
Todirostrum cinereum (Linnaeus) 1766 X X
Zimmerius chrysops (Sclater, PL) 1859 X X
Elaenia flavogaster (Thunberg) 1822 X X
Pitangus sulphuratus (Linnaeus) 1766 X
Tyrannidae Megarynchus pitangua (Linnaeus) 1766 X
Myiozetetes cayanensis (Linnaeus) 1766 X X
Tyrannus melancholicus Vieillot 1819 X X
Empidonax virescens (Vieillot) 1818 X X

Contopus sp. Cabanis 1855
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Especies

BS

LE

Vireonidae

Cyclarhis gujanensis (Gmelin) 1789

Hirundinidae

Pygochelidon cyanoleuca (Vieillot) 1817

Stelgidopteryx ruficollis (Vieillot) 1817

Troglodytidae

Troglodytes aedon Vieillot 1809

Pheugopedius mystacalis (Sclater, PL) 1860

XX | XX

Henicorhina leucophrys (Tschudi) 1844

Turdidae

Catharus ustulatus (Nuttall) 1840

Turdus ignobilis Sclater, PL 1858

Fringilidae

Spinus psaltria (say) 1822

Euphonia laniirostris Orbigny & Lafresnaye 1837

Passerellidae

Arremonops conirostris (Bonaparte) 1850X

Zonotrichia capensis (Statius Muller) 1776

XXX XX

Atlapetes albinucha (Lafresnaye & Orbigny) 1838

Icteridae

Icterus chrysater (Lesson,RP) 1844

Molothrus bonariensis (Gmelin) 1789

Parulidae

Setophaga pitiayumi (Vieillot) 1817

Setophaga fusca (Muller,PLS) 1776

XX | XX

Myiothlypis fulvicauda (Spix) 1825

Basileuterus rufifrons (Swainson) 1838

Cardellina canadensis (Linnaeus) 1766

Myioborus miniatus (Swainson) 1827

XIX[IX|IX|IX|IX|IX|X|IX|X|X|X|X|X|X|X|X]|X

x

Cardinalidae

Piranga flava (Vieillot) 1822

x

Piranga rubra (Linnaeus) 1758

X

Thraupidae

Diglossa sittoides (Orbigny & Lafresnaye) 1838

Tachyphonus rufus (Boddaert) 1783

Ramphocelus dimidiatus Lafresnaye 1837

Sporophila nigricollis (Vieillot) 1823

XX | XX

Sporophila schistacea (Lawrence) 1862

Saltator striatipectus Lafresnaye 1847

Coereba flaveola (Linnaeus 1758)

Tiaris olivaceus (Linnaeus, 1766)

Stilpnia vitriolina (Cabanis) 1851

Stilpnia cyanicollis (Orbigny & Lafresnaye) 1837

Tangara gyrola (Linnaeus) 1758

XX |X|X|X|X

Tangara arthus Lesson 1832

Thraupis episcopus (Linnaeus) 1766

x

Thraupis palmarum (Wied-Neuwied) 1821

XIX[IXIX|IX|IX|X|IX|X|X|X]|X|X
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Basado en el método de interpolacion y extrapolacion, la
cobertura de la muestra para los sistemas de produccién a
libre exposicion fue de 97,06%, y bajo sombrio del 94,98%
(Fig. 2) (Tabla 2).

Species diversity
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Figura 2. Curva de interpolacion y extrapolacién basada en la cobertura de
la muestra.

Tabla 2. Integridad del muestreo

Sistemade n S.obs SC
Produccién
Sombrio 397 71 94,98
Sin Sombrio 408 57 97,06
n: abundancia, S. obs: especies observadas, SC: cobertura de
la muestra.

De acuerdo con las curvas de rarefacciony extrapolacion basa-
das enlacoberturade la muestra, los resultados obtenidos in-
dican que la caracterizaciéon de la avifauna en ambos sistemas
de produccion estuvo bien representada, con mas del 94 % de
lacomunidad registrada en cada tipo de cafetal. Sin embargo,
cabe indicar que diversos autores sugieren que la presencia
de aves migratorias puede influir en la deteccién de especies
residentes debido a posibles procesos de competencia por
habitat y recursos (Komar, 2006). Si bien este aspecto esta
por fuera del alcance del presente estudio, se resalta laimpor-
tancia de aumentar el esfuerzo de muestreo para lograr una
caracterizacion mas completa de la avifauna.

Este trabajo constituye el primer estudio ornitoldgico realiza-
do en los sistemas de produccion de café en la vereda de San
Andrés de Pisimbal3, registrando un total de 80 especies. Sin
embargo, otros estudios como el de Lentijo y Botero (2013)
reportaron 100 especies en cafetales de la Cordillera Central,
mientras que Meneses (2017) registro 57 especies. Estas dife-
rencias pueden estar influenciadas por la extension de los cafe-
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tales evaluados, la distancia entre ellos y la heterogeneidad del
paisaje circundante. En el presente estudio, la distancia entre
los cafetales muestreados oscilé entre 3y 4 km, mientras que
enlos estudios previos la separacion era mayor, lo que podria
haber permitido una conectividad mas amplia entre fragmen-
tos de habitat. Ademas, los cafetales evaluados por Lentijoy
Botero (2013) tenian una extension de 10 hectareas o mas, lo
que pudo favorecer el hallazgo de una mayor riqueza de espe-
cies, en comparacion con las areas evaluadas en este estudio.
Estas variaciones sugieren que lacomposicion de especies esta
influenciada por factores espaciales y por el diseno del estudio.

La familia mas abundante hallada fue Thraupidae con 28,57%
de los individuos registrados, seguida de Tyrannidae con
28,57%, Parulidae con 8,81%y Trochilidae con 6,83% (Fig. 3).

La mayor rigueza'y dominancia estuvo representada por espe-
cies de lafamilia Thraupidae (16), Trochilidae (14) y Tyrannidae
(11). Thraupidae y Tyrannidae se encuentran ampliamente
distribuidas en el pais, pues en su mayoria son oportunistas
y generalistas, capaces de aprovechar una gran variedad de
recursos abundantes en cualquier ecosistema, como son los
frutos e insectos (Avila, 2016). Otros autores sefialan que estas
familias presentan una estrecha relacion con habitats abiertos
y agropaisajes fragmentados, lo que las convierte en un grupo
muy comun en los bordes de bosque, claros y potreros arbola-
dos, por ello son dominantes en casi todos cafetales y habitats
delazonade estudio (Vergaraet al., 2017; Vilchez et al., 2008).
Por su parte, la familia Trochilidae ocupa el segundo lugar en
numero de especies, debido a la multiplicidad de recursos flo-
rales proveedores de néctar que pueden ser utilizados por los
colibries dentro de cada cafetal (Avila, 2016; Gutiérrez, 2008).

Las especies dominantes fueron Turdus ignobilis Sclater, PL
1858 con 51 individuos registrados, Zimmerius chrysops
(Sclater, PL) 1859 con 44, Icterus chrysater (Lesson,RP) 1844
con 43, Coereba flaveola (Linnaeus 1758) con 42, Zonotrichia
capensis (Statius Muller) 1776 con 38 y Synallaxis brachyura
Lafresnaye 1843 con 34 registros (Fig. 4).

La especie mas abundante fue T. ignobilis, nativa de la vege-
tacién subandinay asociada a zonas abiertas y antropizadas.
Su abundancia se puede atribuir a que su tipo de alimentacién
frugivora depende directamente de la vegetacion nativa aso-
ciadaalos cafetales; asimismo, esta especie es considerada un
importante dispersor de semillas, ya que traga frutos enteros
sin procesamiento en el pico (Vivas y Fernandez, 2023).

Z.chrysops, |. chrysater y C. flaveola son las siguientes especies
mas abundantes dentro del estudio, particularmente Z. chry-
sops, que habita en vegetacion premontana de crecimiento
primarioy secundario con parches de plantaciones de café en
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Figura 3. Numero de especies por familia en San Andrés de Pisimbald.
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Figura 5. Valores relativos del ntiimero de especies e individuos de aves para cada uno de los sistemas de produccion de café.

regeneracion, ademas, utiliza los bordes de bosque y senderos
de herradura al interior de los cultivos de café con sistema de
produccion tradicional (Goulding y Martin, 2010).

En cuanto al sistema de produccién, el que tuvo mayor repre-
sentatividad de especies fue el cafetal bajo sombrio, donde se
registraron 71 especies, mientras que en el cafetal sin sombrio
seregistraron 57. Con respecto al sistema con mayor nimero
de individuos, fue el sin sombrio con 408, mientras que en el
cafetal bajo sombrio se registraron 397. Las especies con el
mayor nimero de individuos registrados en ambos sistemas
fueron T. ignobilis, I. chrysatery C. flaveola. Por otro lado, las es-
pecies con baja frecuencia de registro en el estudio fueron Todli-
rostrum cinereum (Linnaeus) 1766, Chlorostilbon gibsoni (Fraser)
1840y Chalybura buffonii (Lesson) 1832 (Fig. 5).

I. chrysatery C. flaveola son especies que, particularmente, se
alimentan de frutos y néctar respectivamente, aunque en oca-

siones se ha evidenciado que forrajean sobre ramas de arboles
de especies como Inga densiflora Benth e Inga edulis Mart. en
buscadeinsectosy algunas larvas; estas son especies generalis-
tasy de dreas intervenidas, lo cual representa una asociacion a
habitats intervenidos con menor complejidad estructural,como
los cafetales a libre exposicién y bajo sombrio de la zona. Esto
refleja su adaptabilidad a diferentes tipos de manejo agricola,
encontrando en los dos tipos de cafetales un habitat propicio,
debido aladisponibilidad de recursos alimenticios y estructuras
adecuadas de forrajeo (Casas et al., 2016; Martinez et al,, 2013).

En cuanto a ladiversidad verdadera, se encontré que el orden
9q (riqueza de especies) fue mayor en el cafetal bajo sombrio
que en el cafetal a libre exposicion. De igual manera, el orden
1q indico un nimero de especies frecuentes mas alto en el ca-
fetal bajo sombrio. Sin embargo, en la medida de diversidad
2q, ambos sistemas de produccién presentaron un nimero
semejante de especies dominantes (Tabla 3; Fig. 6).

Tabla 3. Diversidad verdadera para cada tipo de sistema de produccion

Sistema de Produccién °q 1q 2q
Sombrio 71 4422 3241
Sin Sombrio 57 38.46 30.30

0q: diversidad de orden 0, *q: diversidad de orden 1, %q: diversidad de orden 2
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Figura 6. Diversidad verdadera para cada sistema de produccion de café. Las dreas sombreadas sefialan los intervalos de confianza del 95%
correspondiente para cada cafetal.

En cuanto a los nimeros efectivos de especies, se observa
una diferencia en la diversidad y abundancia de aves entre
cafetales bajo sombrioy a libre exposicién, destacando que
el primero presenta mayor riqueza de especies efectivas en
comparacion con el segundo. De acuerdo con Perfecto et al.
(1996), la complejidad estructural del habitat esta positiva-
mente correlacionada con ladiversidad de aves, en ese sentido,
los cafetales bajo sombrio ofrecen una mayor heterogeneidad
de habitat respecto alos de libre exposicion, proporcionando
mas refugio y recursos alimenticios (como insectos y frutos)
para las aves. De igual manera, los cafetales bajo sombrio al-
bergan una mayor diversidad de invertebrados, proporcionan-
do mas alimento para las aves insectivoras; esto contrasta con
lo encontrado, evidenciando mayor diversidad en términos de
rigueza en el cafetal bajo sombrio (Myers, 2018).

Respecto al orden 1q se destaca a C. flaveola, Stilpnia vitriolina
(Cabanis) 1851, Thraupis episcopus (Linnaeus) 1766, Salta-
tor striatipectus Lafresnaye 1847 que son las especies mas
frecuentes en los dos tipos de cafetal. Esto puede atribuirse
a su notable capacidad de adaptaciony a las caracteristicas
especificas del habitat que los cafetales proporcionan (Corre-
dor, 1989). Ademés, por su flexibilidad dietéticay preferencia
por entornos diversificados, estas especies encuentran en los
cafetales bajo sombrioy a libre exposicién gran variedad de
fuentes de alimento vy sitios de nidificacion (Diaz et al. 2016;
Perfecto et al., 2005). En cuanto al orden 2q, en los dos tipos de
cafetales se registraron especies dominantes como T. ignobilis,
Z.chrysopsy C. flaveola. De igual manera, Corredor (1989)
destaca que tanto en cafetales con manejos tradicionales y

menos intensivos, existe una mayor versatilidad en cuanto
al consumo de recursos por especies consideradas comu-
nes o frecuentes dentro de la comunidad, lo que les permite
aprovechar varios recursos. Sin embargo, Cruz y Greenberg
(2005) encontraron que algunos sistemas de produccién con
manejos intensivos y simplificados tienden a ser dominados
por un menor numero de especies generalistas, pero en ma-
yores cantidades.

Mediante el indice de similitud de Bray-Curtis, que considera
datos cuantitativos sobre el nimero de especies registrados,
se establecio que, entre los cafetales bajo sombrioy a libre
exposicion, es de un 65%, donde se comparten 48 especies,
siendo las mas comunes T. ignobilis, I. chrysater, C. flaveola,
Z.capenisis, Stilpnia cyanicollis Stilpnia cyanicollis (Orbigny &
Lafresnaye) 1837y Z. chrysops (Fig. 7).

Enlos sitios de estudio fue evidente la diferencia de riquezay
abundancia de aves entre los dos tipos de cafetales, debido alas
interacciones de factores bioticos y abiéticos inherentes a la es-
tructuradel habitat y el paisaje agricola, teniendo en cuenta que
los cafetales bajo sombra a menudo imitan la estructura de los
bosques naturales, en particular, de aquellos que mantienen la
coberturaarbdrea nativa, asimismo, esta asociado a un bajo con-
sumo de insumos quimicos (Moguel y Toledo, 1999). En contraste,
los cafetales alibre exposicidn tienden a presentar un habitat mas
homogéneo con menor cobertura vegetal, lo que puede reducir
lariqueza de especies al limitar los nichos ecoldgicos disponibles
y disminuir la abundancia por la falta de refugio y recursos ali-
menticios. No obstante, se observa una similitud del 65% entre
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Figura 7. indice de similitud de Bray-Curtis entre los sistemas de produccién de café.

el cafetal bajo sombrioy el cafetal a libre exposicion, esto se da
posiblemente por lamatriz de paisaje en la que se insertan estos
sistemas productivos, donde la conectividad con remanentes
de bosque y otros habitats naturales puede mitigar los efectos
negativos de la homogeneizacion de habitats en los cafetales
expuestos (Tscharntke et al,, 2012).

Conclusiones

Losresultados de este estudio evidencian que los sistemas de pro-
ducciénde café enlavereda San Andrés de Pisimbala, son habitats
importantes parala conservacion de aves. A pesar de lainfluencia
humanay las practicas agricolas, estos sistemas mantienen unadi-
versidad de especies, destacando laimportancia de aplicar manejos
agricolas que favorezcan labiodiversidad,como la conservacionde
lasombraenlos cafetales. Los hallazgos contribuyen a establecer
una linea base parafuturas investigaciones y proporcionan datos
clave parael desarrollo de estrategias de conservaciony ecoturis-
mo sostenible enlaregién. Este estudio se posicionacomo unode
los primeros en laregion de Tierradentro, abriendo el camino para
maés investigaciones y acciones conservacionistas que integren la
biodiversidad en los paisajes agricolas.
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