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Un modelo de indicadores para evaluar el
cambio en la biodiversidad

Presentacion

Varios estudios se han enfocado en describir la
biodiversidad de los paisajes transformados por el
hombre (Farigh 2003), sin embargo, es necesario
empezar a proponer nuevas formas de arreglos del
paisaje en donde puedan funcionar en equilibrio las
zonas de alta biodiversidad con los sistemas pro-
ductivos, de esta forma todos los esfuerzos de con-
servacion en areas altamente transformadas deben
tener en cuenta aquellos elementos constituyentes
del paisaje como es el caso de los bosques secun-
darios, los agroecosistemas, los sistemas de apro-
vechamiento, y al mismo tiempo propender por la
creacion de nuevas areas de reserva y el estableci-
miento de corredores bioldgicos en tierras privadas
y comunales. Para que este proceso llegue a buen
término, resulta importante conocer y monitorear
los ecosistemas con el fin de establecer el estado de
la biodiversidad y asi poder generar estrategias de
conservacion efectivas a nivel regional, en especial
lo que se refiere al disefio y desarrollo de proyectos
de reforestacion (Brown & Kappelle 2001). Una de
las herramientas de conservacion mas usadas a ni-
vel global para medir el estado de la biodiversidad
es la utilizacion de “bioindicadores” que incluyen
aquellos organismos cuya presencia o ausencia,
abundancia o rareza, pueden mostrar el estado real
de un ecosistema.

Actualmente en el departamento de Caldas, sobre
la cuenca hidrografica del rio Chinchina, se adelan-
ta el proyecto forestal “Mecanismo de Desarrollo
Limpio (MDL) PROCUENCA-FAQO” cuyo obje-
to es establecer plantaciones forestales, sistemas
agroforestales y silvopastoriles, asi como café a
libre exposicion como alternativa para reemplazar
zonas que han sido destinadas anteriormente a la
ganaderia extensiva. Estos paquetes forestales son
denominados “linea base” y buscan ademas crear y
conservar aquellos corredores biologicos que per-
miten la conectividad de los fragmentos de bosque

natural en la Zona alta, a partir de la restauracion
ecologica asistida en areas degradadas.

Este tipo de sistemas forestales y agroforestales
pueden cumplir un papel importante para la con-
servacion de especies silvestres al proveer refugio,
sitios de descanso, anidacion y alimento (Espinal
1992), convirtiéndose la “linea base” de ganaderia
extensiva y café al sol, en sistemas forestales pro-
ductivos, que pueden cumplir con dos objetivos: el
primero beneficiar las especies que se encuentran
en estos sistemas y segundo crear zonas de fijacion
de carbono, donde se estableceran nuevos e im-
portantes sumideros de carbono atmosférico, con-
tribuyendo de esta manera en la conservacion de
la biodiversidad, al uso sostenible de los recursos
naturales y a la mitigacién del cambio climdtico,
cumpliendo con los requerimientos del Protocolo
de Kyoto (Herrera et al., 2001).

La mayoria de las acciones y esfuerzos de conser-
vacion de la biodiversidad se centran en las areas
protegidas. Sin embargo fuera de estas, aumentan
constantemente los sistemas productivos tradicio-
nales dedicados a la ganaderia y el monocultivo,
lo que crea presion sobre los refugios naturales
para la fauna silvestre, dejandolos en algunos casos
practicamente aislados. De esta forma se hace ne-
cesario darle un nuevo enfoque a la conservacion
en donde se incluyan los agropaisajes y los siste-
mas productivos como elementos generadores de
diversidad, y para atender esta necesidad fue pre-
ciso disenar y ejecutar un modelo, que permitiera
medir los cambios en la diversidad bioldgica cuan-
do los sistemas forestales del proyecto PROCUEN-
CA han reemplazado a la ganaderia extensiva y al
café al sol. Este modelo titulado “Modelamiento de
indicadores para evaluar el cambio en la biodiver-
sidad en el proyecto MDL forestal para la cuenca
del rio Chinchind (PROCUENCA-FAQO)”, incluy6
evaluar la diversidad de los grupos bioindicadores
en los diferentes paquetes productivos realizando
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comparaciones por tipo de plantacion, edad y en
relacion a los lugares “linea base” como los Potre-
ros y las Plantaciones de Café a exposicion; con
esta informacion preliminar fueron seleccionados
las variables e indicadores bioldgicos para medir el
aumento de la diversidad junto con su importancia,
disefiandose un modelo metodologico a partir de
técnicas basicas, sencillas, replicables y confiables
de monitoreo de biodiversidad que pueden ser eje-
cutados por cualquier persona (profesionales, téc-
nicos y comunidad)

La informacion de monitoreo de la biodiversidad
del proyecto forestal MDL deben presentarse de
manera consistente y al mismo tiempo que los re-
sultados del monitoreo de la captura del CO?. Asi,
la contribucién de este proyecto a la mitigacion
del cambio climatico, expresado en toneladas de
CO? netas fijadas por el proyecto, puede asociarse
con el aumento medido en la biodiversidad que ha
producido frente a la “linea base”. De esta mane-
ra, proyectos forestales MDL que se orientan a la
restauracion de la biodiversidad pueden valorarse
mejor en el mercado de carbono, en comparacion
con proyectos que solo enfatizan el crecimiento fo-
restal.

Carlos Andrés Paez Ortiz
Bidlogo

Subdirector de Investigaciones
Fundacién ProAves

1. Introduccion

Colombia es reconocida como uno de los paises
de mayor diversidad bioldgica a nivel mundial. Con
una superficie continental menor al 1% de la exten-
sion global, posee aproximadamente el 10% de la
biodiversidad y el 14% de las especies de vertebra-
dos y plantas vasculares conocidas (IAvH 1998),
por lo tanto la preocupacion por la diversidad a ni-
vel mundial por causa de los problemas detectados
en cuanto a deterioro y vulnerabilidad de habitat
ha permitido la deteccion de Ecorregiones Terres-
tres Prioritarias (ETP) (Mittermerer et al.,1999),
las cuales sirven para definir los Hotspot (puntos
caracterizados por tener especies con un alto grado
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de endemismo y amenaza) que actualmente en el
mundo suman 25 areas y dentro de las cuales se
consider? a la region Norandina como epicentro de
la biodiversidad mundial y el 4&rea mas vulnerable y
amenazada de todas las regiones en el mundo.

En el ano 1995 se establece la Politica Nacional
de Biodiversidad, que busca poner en practica los
principios y objetivos del Convenio de Diversidad
Bioldgica al promover la conservacion, el conoci-
miento y el uso sostenible de la biodiversidad, asi
como la distribucidn justa y equitativa de los be-
neficios derivados de la utilizacion de sus compo-
nentes y de los conocimientos (Minambiente et al.,
1995).

Por lo tanto, la Politica Nacional de Biodiver-
sidad tiene como finalidad trabajar en el disefio e
implementacion de un sistema de indicadores que
registre los cambios en el estado de la diversidad,
asi como las presiones antrdpicas a las que se en-
cuentra sometido y las respuestas que por parte de
los sectores publico y privado se generan en pro
del conocimiento, conservacion y uso sostenible
(IAVH 2004).

Actualmente en el departamento de Caldas, en la
cuenca hidrogréfica del rio Chinchiné se adelanta
el proyecto “MDL forestal PROCUENCA - FAO”
cuyo objetivo es establecer plantaciones forestales,
sistemas agroforestales y silvopastoriles en éareas
dedicadas a ganaderia extensiva y cultivos pe-
rennes, en su mayoria de café a libre exposicion,
ademas la creacidon y conservacion de corredores
biolégicos que permitan la conectividad de frag-
mentos de Bosque natural en la zona alta, a partir
de la restauracién ecoldgica asistida en areas de-
gradadas. Una de las herramientas de conservacion
mas usadas a nivel global para medir el estado de
los ecosistemas es la utilizacion de “bioindicado-
res” que incluyen aquellos organismos cuya pre-
sencia o ausencia, abundancia o rareza, pueden uti-
lizarse para medir un cambio.

Finalmente este proyecto se constituye como un
avance significativo sobre el conocimiento de la
biodiversidad de los sistemas productivos en el de-



partamento de Caldas, asi como un referente meto-
dolégico 6ptimo para el monitoreo de las poblacio-
nes de especies silvestres y grupos bioindicadores
en los Andes colombianos.

2. Estado actual de la biodiversidad aso-
ciada a los sistemas productivos maneja-
dos por PROCUENCA - FAO en la cuenca
del rio Chinchina

2.1 Objetivos

2.1.1 Objetivo general. Determinar el es-
tado actual de la biodiversidad en el area de
influencia del proyecto “MDL forestal PRO-
CUENCA - FAO” y generar un modelo basado
en bioindicadores para medir el cambio de la
diversidad en la cuenca del rio Chinchina

2.1.2 Objetivos especificos

* Determinar la riqueza y abundancia re-
lativa de los grupos biologicos asocia-
dos a los sistemas productivos y rema-
nentes de bosques naturales en el area
de influencia del proyecto “MDL fores-
tal PROCUENCA - FAO” en la cuenca
del rio Chinchina.

* Comparar la biodiversidad obtenida en-
tre los diferentes paquetes forestales y
biotopos explorados en el area del pro-
yecto MDL forestal.

« Determinar la distribucién ecolégica de
los distintos grupos de estudio sobre los
habitats estudiados en el area del pro-
yecto.

 Identificar al interior de los distintos
grupos biologicos, géneros y/o especies
importantes (especies amenazadas y/o
endémicas, entre otros) como bioindi-
cadores para los distintos habitat estu-
diados.

* Generar un modelo replicable basado
en bioindicadores para medir el cam-

bio de la diversidad en la cuenca del rio
Chinchina.

2.2 Marco de referencia

Diversos estudios se han llevado a cabo en el de-
partamento de Caldas sobre distintos componentes
de su biodiversidad, estos han permitido generar
bases de datos regionales y listados de referencia
para algunas de las areas de las cuales se poseian
grandes vacios en el conocimiento faunistico ade-
mas de ser una de las de mayor vulnerabilidad de
los Andes colombianos.

Entre los registros se cuenta con el inventario de
la avifauna del municipio de Manizales (Verhelst et
al., 2001), el inventario de aves del departamento
de Caldas, (Botero et al., 2001), y el listado general
de las aves del departamento elaborado por Botero
et al. (2005) el cual reporta 52 familias y un total
de 432 especies de aves; de las cuales ocho son en-
démicas, siete casi endémicas, 22 migratorias y 47
especies con algun grado de amenaza de extincion.

En cuanto a los mamiferos, Sanchez (2000) rea-
liz6 un inventario de forma sistemadtica y a través
de evaluacion participativa para mamiferos donde
reporta un total de 43 especies para la cuenca de rio
Blanco. Castafio et al. (2003) presenta un estudio
de la estructura y composicion de la comunidad de
murci¢lagos de un fragmento de bosque andino de
la microcuenca Palogrande en la ciudad de Mani-
zales en el que reporta seis especies de este grupo.

De otro lado, la Corporacion Autonoma Regional
de Caldas (CORPOCALDAS) ha reunido la infor-
macion depositada en los “Planes de Ordenamiento
Territorial (POT’s)” y demas trabajos desarrollados
en los diferentes municipios del departamento con
el fin de crear las “Agendas Ambientales”, aunque
los registros de fauna presentados en estos docu-
mentos son de una existencia probable, se constitu-
yen en una referencia para los analisis. Entre algu-
nos de los resultados obtenidos en los municipios
que hacen parte de la cuenca del rio Chinchina se
encuentran: Manizales, se registra un total de 482
especies de aves, 53 de mamiferos, 27 de reptiles
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y 45 de anfibios (CORPOCALDAS 2002); Chin-
chind, 56 especies de aves, 29 de mamiferos, 5 de
anfibios y 20 de reptiles (CORPOCALDAS 1998);
Villamaria, 234 especies de aves, 37 de mamiferos,
33 de anfibios y 21 de reptiles (CORPOCALDAS
2002); Neira, 234 especies de aves, 38 de mamife-
ros, 42 de anfibios y 30 de reptiles (CORPOCAL-
DAS 1999) y por ultimo para Palestina se reportan
102 especies de aves, 29 de mamiferos, 13 de repti-
les y 4 de anfibios (CORPOCALDAS 1997).

2.3 Métodos

2.3.1 Descripcion general del area de es-
tudio. La cuenca del rio Chinchin4 esta locali-
zada sobre la vertiente occidental de la Cordi-
llera Central de Colombia en el departamento
de Caldas. Comprende los municipios de Mani-
zales, Villamaria, Neira, Chinchind y Palestina,
en una zona de gran importancia desde los pun-
tos de vista social, cultural, economico y por su
contexto ecoldgico. Esta region es considerada
como una zona de alta densidad poblacional ya
que en ella se concentra el 49% (358 hab/km?),
de la poblacién del departamento de Caldas
(531.907 habitantes), (PROCUENCA 2004).
(Figura 1)

La cuenca del rio Chinchind nace a 5200 m de
altura y desemboca a 800 m en el rio Cauca; esta
amplia variacion altitudinal, le confiere una gran
complejidad topografica que se traduce en una ex-
tensa diversidad de habitat y ecosistemas. Dentro
del area, se encuentra una porcioén de algunas de
las regiones naturales mds importantes del pais,
como el Parque Nacional Natural de los Nevados,
del cual 9000 ha, se encuentran ubicadas en el de-
partamento de Caldas al interior de esta cuenca
hidrografica. Estas caracteristicas hacen que en la
region exista una gran cantidad de especies endé-
micas de flora y fauna, muchas consideradas den-
tro de alguna categoria de amenaza de extincion.
(PROCUENCA 2004)

2.3.2 Unidades de estudio. Para efectos del

disefio de muestreo y siguiendo los pardmetros
implementados por el proyecto “MDL forestal
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PROCUENCA - FAO”, se identificaron tres
zonas (alta, media y baja), ubicando al interior
de cada una, los puntos de muestreo sobre los
paquetes productivos pertenecientes a PRO-
CUENCA (reforestacion en bloque, agrofores-
tia y silvopastoreo), las demas unidades del pai-
saje presentes denominadas aqui como de linea
base, constituidas principalmente por Potreros
y café a exposicion y finalmente sobre bosques
naturales los cuales son tratados como ecosiste-
ma de control o de referencia (Tabla 1).

I. Zona alta. Esta zona se encuentra dentro
de la cuenca del rio Chinchina sobre la sub-
cuenca Guacaica perteneciente al municipio
de Neira (vereda La Cristalina), a los 2305
m de altura. Esta, se caracteriza por su relie-
ve escarpado, altas pluviosidad y humedad
ambiental, posee un area de 500 ha de bos-
que (plantados y naturales) y 8 ha de po-
treros. Hace parte de la formacion vegetal
bosque montano alto, la cual se caracteriza
por su vegetacion baja la cual esta constitui-
da en su mayoria por arbustos, abundantes
helechos y hepaticas. Los habitats evalua-
dos dentro de esta zona son los siguientes:

a. Potreros: este tipo de habitat esta
constituido por numerosos potreros de
topografia escarpada sobre los cuales se
han desarrollado Potreros para ganaderia
de leche y levante. Posee aproximada-
mente 8 ha de extension, y se encuentran
interrumpidos y asociadas con relictos
de bosques de galeria sobre los cuales
se hallan corrientes de agua de tercer y
cuarto grado Esta es la condicion “linea
base” sobre la cual se introducen los pa-
quetes forestales de PROCUENCA en la
Zona alta.

b. Bosque natural: pertenece a la fran-
ja de bosque montano alto, se caracteriza
por ser un bosque secundario, fragmen-
tado por actividades pecuarias tipicas de
la zona (ganaderia), con grandes exten-
siones de bosque continuo. Cuenta con



Figura 1.Puntos de las zonas de estudio a lo largo de la cuenca del rio Chinchina: 1. Zona alta (La Flo-
resta/Aguas Frias, 2. Zona media (La Libertad/El Colibri) y 3. Zona baja (La Argelia/Cuernavaca).©
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la presencia de varios cuerpos de agua
permanentes los cuales sirven de fuentes
hidricas para acueductos veredales y mu-
nicipales. Este tipo de bosque presenta
un buen grado de conservacion en gene-
ral en donde la caza de especies de fau-
na silvestre se encuentra restringida por
sus propietarios. El sustrato se encuentra
conformado por hojarasca, el bosque se
caracteriza por la presencia de especies
vegetales propias de la zona entre las que
se encuentran el Roble (Quercus hum-
bolti), Chusque (Chusquea sp), Yarumo
(Cecropia alba), Encenillo (Weinmannia
pubescens), entre otros. El dosel tiene
una altura aproximada de 25 m y el gra-
do de epifitismo es moderado.

c. Plantaciones de Pino adulto: esta
zona se caracteriza por una densidad de
siembra de 700 arboles/ha, con un longi-
tud de 2,5 m entre cada uno. Cuenta con
una edad aproximada de 16,5 afos y es
considerada una plantacion de tipo blo-
que. Su aprovechamiento se estima en
dos afios y pertenece al rodal conocido
como La Badea. En su interior se lleva a
cabo una regeneracion natural avanzada,
producto de la baja densidad de siembray
el manejo adecuado mediante podas per-
manentes lo que permite la germinacion
de especies vegetales de las familias Pi-
peraceae, Melastomaceae y Solanaceae
principalmente. Este sotobosque natural
tiene un tamafo promedio de 2,5 - 3 m
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Tabla 1. Distribucion de sitios de muestreo por zonas.

Zonas de
estudio

Alta

Media

Baja

Sitios Estructuras de habitat

Bosque natural
La Floresta :
Linea base: Potreros

i Plantaciones de Pino adulto
Aguas Frias . .
Plantaciones de Pino joven
Bosque natural

La Libertad  Plantaciones de Café - Nogal

Coordenadas Altura

05°10°18”N 75°26°53”W

Linea base: Plantaciones de Café a exposicion 05°07°48”N 75°33°10”W

El Colibri Linea base: Potreros
) Bosque natural
La Argel
aarmgela Plantaciones de Nogal joven
Plantaciones de Nogal adulto
Cuernavaca

Linea base: Potreros

de altura. Estas plantaciones se encuen-
tran asociadas a potreros para ganaderia
asi como relictos de bosque de galeria.

d. Plantaciones de Pino joven: se ca-
racteriza por una densidad de siembra de
700 arboles/ha, con una longitud de 2 m
entre arbol y arbol. Cuenta con una edad
aproximada de siete afios y es conside-
rada una plantacion de tipo silvopastoril
y pertenece al rodal conocido como La
Karina. En su interior cuenta con cier-
ta vegetacion en donde predominan los
helechos y algunas otras especies vege-
tales de aproximadamente un metro de
altura de las familias Solanaceae y Pi-
peraceae, pero aun no se evidencia una
regeneracion natural avanzada como en
las Plantaciones de Pino adulto, se asocia
a potreros y franjas de bosque de galeria
con presencia de cuerpos de agua perma-
nente.

ii. Zona media. Ubicada en el departa-
mento de Caldas, municipio de Manizales,
vereda El Porvenir en la parte media de la
subcuenca del rio Guacaica entre los 1500
y 1700 m. Se caracteriza por poseer los si-
guientes habitats:

a. Potreros: ubicados en la vereda El
Bosque, finca El Colibri, en la parte
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2200-2300
05°10°03”N 75°26°50”W
05°10°26”N 75°28°31”W
05°10°01”N 75°28°33”W 2000-2100
05°07°45”N 75°33°38”W
05°07°54”N 75°33°41”W 1550-1700
05°06°31”N 75°33°07"W 1450-1500

0, E 37N 04 72179

05°03°33”N 75°40 \ 1100
05°03°29”N 75°40°35”W
05°08°49”N 75°43°47"°W 960-1000

05°08°41”N 75°43°28”W

media de la subcuenca del rio Guacaica
entre los 1450 y 1500 m. Estos potreros
son utilizados para ganaderia de leche,
cuentan con la presencia de tres cuerpos
de agua de tipo Iéntico (lagunas para be-
bederos) de aproximadamente 4 - 7 m
de didmetro y presencia de vegetacion
acuatica. Se encuentran asociados a re-
lictos de bosque de galeria, con presencia
de cuerpos de agua y cultivos de Café.
Cuenta con especies vegetales como Ce-
dro Rosado (Guarea trichiloides), Gua-
mo (Inga sp), Mango (Mangifera indica)
que tienen como objetivo brindar sombra
al ganado. Esta es una de las condiciones
“linea base” sobre la cual se introducen
los paquetes forestales de PROCUENCA
en la Zona media.

b. Bosque natural: ubicado en la vere-
da San Gabriel, finca La Libertad sobre
la parte media de la subcuenca del rio
Guacaica entre los 1500 y 1700 m. Los
relictos de bosque presentes productos
de la fragmentacion del bosque natu-
ral por la siembra del Café son de tipo
secundario de aproximadamente 3 ha
de extension, poseen caminos reales en
su interior y un dosel de 15 m de altura
aproximadamente, carecen de cuerpos
de agua permanentes pero si poseen na-
cederos por nivel freatico utilizados para



surtir acueductos de fincas cercanas. Tie-
nen pendientes pronunciadas y presencia
de especies vegetales como Nogal (Cor-
dia alliodora), Cedro (Guarea trichiloi-
des), Guadua (Guadua angustifolia) y
Carbonero (Calliandra sp) entre otros.

c. Plantaciones de Café a exposicion:
ubicados en la vereda San Gabriel, Finca
El Porvenir en la parte media de la sub-
cuenca del rio Guacaica entre los 1300
y 1350 m. Se caracterizan por ser culti-
vos de café con alta productividad con
cosechas en los meses de octubre y no-
viembre. Esta plantacién cuenta con una
altura aproximada de 1,80 m. El uso de
agroquimicos como fertilizantes es co-
mun en la zona, hecho que pueda afectar
la presencia de herpetofauna. Este culti-
vo se asocia a cultivos de citricos, Gua-
dua, Platano (Musa sp) y pequeios relic-
tos de bosque con presencia de cuerpos
de agua, asi como cercas de Nogal. Esta
es una de las condiciones “linea base”

Hébitats evaluados: Potreros. © Fundacion ProAves www.proaves.org

d. Plantaciones de Café - Nogal: ubi-
cadas, la vereda San Gabriel finca La Li-
bertad en la parte media de la subcuenca
del rio Guacaica entre los 1500 y 1750
m. Esta asociacion Café - Nogal hace
parte de un cultivo biolédgico, las plan-
tas de Café tiene una altura promedio de
1,5 m y los individuos de Nogal 2,25 m.
Por otra parte predomina la presencia de
arvenses de la familia Malvaceae y la es-
pecie Amorseco (Bidens pilosa). El culti-
vo de Nogal cuenta con una edad aproxi-
mada de cuatro afios y presenta retardos
en su crecimiento, posiblemente por el
anterior uso del suelo teniendo en cuenta
que era una zona con Potreros. Ademas
la plantacién de Nogal se ve afectada por
una enfermedad dificil de manejar. Esta
plantacion se encuentra asociada a relic-
tos de Bosque natural y Nogal contiguos
y algunos conglomerados de platano en
su interior. No presenta cuerpos de agua
en su interior ni en cercanias.

sobre la cual se introducen los paquetes ili. Zona baja. Las porciones de bosque na-
forestales d¢ PROCUENCA en la Zona tural pertenecientes a la Zona baja, se en-
media. cuentran ubicados en el departamento de
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Habitats evaluados: Plantaciones de Pino adulto. © Fundaciéon ProAves www.proaves.org

Caldas, municipio de Palestina, vereda La
Rochela, finca La Irlanda en la parte baja
de la subcuenca del rio Guacaica entre los
1000 y 1060 m de altura. Teniendo en cuen-
ta la expansion de la frontera agricola y pe-
cuaria y el alto desarrollo turistico presente
en esta zona de estudio las tnicas franjas de
Bosque natural en la zona se componen de
bosque de Guadua asociados a microcuen-
cas. Por ende estos fueron tomados como
unidad de paisaje para el estudio de biodi-
versidad. Se caracterizan por franjas de bos-
que de Guadua de aproximadamente cuatro
metros de ancho con cuerpos de agua en la
mitad, y presencia de malezas en los bordes.
Estos bosques de Guadua se asocian a culti-
vos de Nogal y pasturas.

a. Potreros: las pasturas se encuentran
ubicadas en la vereda El Palo, municipio
de Palestina, finca Cuernavaca, a los 960
m. Se caracterizan principalmente por
ser potreros para ganaderia, cuenta con
la formacion de cuerpos de agua inter-
mitentes en la época de lluvias por inun-
dacion y un cuerpo de agua permanente
(quebrada). En asocio con estos Potreros
se encuentran algunas especies arboreas

12 Conservacion Colombiana - NGmero 9 - Junio 2009

principalmente Saman (Samanea sa-
man), Cambulo (Eritrina fusca), Cedro
(Guarea trichiloides) entre otros. Esta es
la condicion “linea base” sobre la cual
se introducen los paquetes forestales de
PROCUENCA en la Zona baja.

b. Bosque natural: ubicados en la ve-
reda Santagueda, finca La Irlanda, a los
1100 m. Se caracterizan por ser bosques
de galeria, con un dosel de aproximada-
mente 25 m de altura en donde predo-
mina la Guadua. El estrato arboreo tiene
aproximadamente 10 m de altura y esta
conformado por algunas especies de la
familia Piperaceae y arboles de Prin-
gamosa (Urera caracasana). El estrato
arbustivo esta conformado por Ortiga
(Jatropha urens) y Bore (Alocasia ma-
crorrhiza) en su totalidad, por ultimo en
el estrato herbaceo predomina el Besito
Antioquefio (Impatiens balsamina).

c. Plantaciones de Nogal adulto: las
Plantaciones de Nogal se encuentran
ubicadas en el departamento de Caldas,
municipio de Risaralda, vereda El Palo,
finca Cuernavaca, entre los 980 y 1070



Tabla 2. Ubicacion de las trampas en las distintas unidades de paisaje.

L Tipo de NED Distancia Esfuerzo

Zona bl trampa trampas por. ..o trampas de captura
habitat

Bosque natural Tomahawk 20 50 720 horas

Potreros Nasa 20 30 720 horas

Alta Plantaciones de Pino adulto Tomahawk 20 50 720 horas

Plantaciones de Pino joven Nasa 20 30 720 horas

Bosque natural Tomahawk 10 50 360 horas

. Plantaciones de Café-Nogal Nasa 20 20 720 horas

Media Plantaciones de Café a exposicion Tomahawk 10 50 360 horas

Potreros Nasa 20 30 720 horas

Bosque natural Tomahawk 10 40 360 horas

Baja Plantaciones de Nogal joven Nasa 20 30 720 horas

Plantaciones de Nogal adulto Tomahawk 20 50 720 horas

Potreros Nasa 20 30 720 horas

m. Cuenta con una altura vertical prome-
dio de 25 m de dosel, un estrato arbustivo
conformado en su mayoria por especies
de la familia Piperaceae, Solanaceae, el
cual solo tiene un 20% de cobertura en
la plantacion y una altura promedio de
1,5 m. El estrato herbaceo lo conforman
potreros de ganaderia.

d. Plantaciones de Nogal joven: se en-
cuentran ubicados en el departamento
de Caldas, municipio de Palestina, ve-
reda Santagueda, finca La Irlanda, a los
1100 m. Esta plantacion tiene una edad
aproximada de cuatro afos y es de tipo
silvopastoril. El estrato arboreo esta con-
formado por Nogal y tiene una altura
aproximada de nueve metros, el estrato
herbaceo estd conformado por Potreros
para ganaderia asociado principalmen-
te con algunas especies vegetales de las
familias Piperaceae, Solanaceae y Balsa-
minaceae.

2.3.3 Periodos de muestreo. Se realiza-
ron muestreos durante el periodo comprendido
entre julio del afio 2006 y enero del afio 2007,
durante estos meses fueron visitadas las zonas
de trabajo dos veces para abarcar los periodos
bioclimaticos seco y lluvioso; de tal forma cada
area fue examinada durante 16 dias por mes, lo

que corresponde a cuatro dias de muestreo en
cada paquete productivo.

2.3.4 Métodos de campo. Fue necesario
realizar un pre muestreo en cada una de las zo-
nas de estudio (alta, media y baja), con el fin
de georeferenciar los transectos, trampas y re-
des. Los transectos fueron definidos de manera
intencional teniendo en cuenta las condiciones
topograficas, tipo de vegetal y la presencia de
corrientes de agua; las técnicas utilizadas fue-
ron:

i. Mamiferos

a. Fase de campo: fueron empleadas
técnicas de captura, observacion directa
y de registro indirecto. En este trabajo se
consideraron a los mamiferos cuya masa
fuera inferior a 150 gr como pequefios,
entre 150 gr y 5 kg medianos y superior
a 5 kg, grandes. Los individuos fueron
capturados utilizando técnicas diferen-
tes de trampeo en numero y distancia de
ubicacion con relacion al tamaiio de las
areas estudiadas, siguiendo lo propuesto
por Jones et al., 1996 (Tabla 2). Los mé-
todos utilizados fueron:

« Trampas de Nasa: se usaron 19 tram-
pas que operaron durante tres dias por
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cada tipo de habitat en las zonas de es-
tudio. Se dispusieron de manera siste-
matica y sesgada, con distancias depen-
dientes del tamafio del 4rea de estudio y
de la cantidad de trampas disponibles;
fueron habilitadas a las 18:00 h del pri-
mer dia y revisadas en las primeras ho-
ras de la mafana de cada uno de los dias
de muestreo.

e Trampas Tomahawk: se contd con un
total de 20 trampas, cuya disposicion y
operacion se realizo de igual forma que
las trampas de nasa, pero teniendo en
cuenta mantener una amplia distancia
entre cada una debido a que estas son de
mayor tamano.

Las trampas fueron instaladas en el suelo, lianas,
troncos y sitios potencialmente usados por peque-
nos mamiferos, con el fin de no saturar el estrato
arboreo y segar los resultados del muestreo. Para
aumentar la efectividad de estos métodos se hace
necesario elaborar un cebo que para este caso fue
preparado con una combinacién de mani molido,
avena en hojuelas, manteca vegetal, esencia de vai-
nilla y de almendras. Para el caso de las trampas
Tomahawk que eran ubicadas cerca a cursos de
agua, fue necesario utilizar atn.

e Trampas Pitfall o de caida: fue im-

plementada para cada tipo de habitat
en cada zona de estudio. Las trampas
de caida fueron elaboradas a partir de
una barrera plastica de 30 cm de altura
y 20 de m de longitud, debajo de esta
se enterraron cuatro canecas de 45 cm.
de profundidad y 70 cm. de diametro,
una cada cinco metros sobre la barrera;
se dispusieron al azar en lugares donde
se considerd que las probabilidades de
captura serian altas, teniendo en cuenta
las caracteristicas del lugar.

Redes de niebla: fueron usadas seis re-
des de niebla de 17 mm de ojo de malla,
2,5m de alto por 12 m de longitud para
la captura de mamiferos voladores; se
ubicaron a través de los senderos, cla-
ros de bosque, quebradas y entre otros
habitat de acuerdo a lo propuesto por
Kunz & Kurta (1988). Las redes fueron
abiertas cada noche desde las 18:30 a
las 22:00 h, ya que de acuerdo a Brown
(1968) este corresponde al periodo de
mayor actividad para los murciélagos.

Habitats evaluados: Plantaciones de Pino joven. © Fundacién ProAves www.proaves.org
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Habitats evaluados: Bosque natural. © Fundacién ProAves www.proaves.org

b. Fase de Laboratorio: En cada uno
de los periodos de muestreo, fueron co-
lectados especimenes tipo o vouchers,
los cuales se fijaron a través de la extrac-
cion de piel y craneo para su posterior
determinacion taxonomica.

La determinacion del material colectado se reali-
76 con ayuda de las claves propuestas por Mufioz
(1995) en el Laboratorio de Investigacion en Zoo-
logia de la Universidad del Tolima (LABINZO) y
en el Instituto de Ciencias Naturales (ICN) de la
Universidad Nacional.

ii. Aves: para este grupo fueron usados dos
tipos de muestreo: pasivo y activo, imple-
mentados con el mismo esfuerzo de mues-
treo para todos los tipos de habitat en las
diferentes zonas de estudio.

a. Captura pasiva: se usaron un total de
15 redes de niebla de 12 m de largo por
2,5 de ancho, con un ojo de malla de 17
mm, siguiendo la metodologia propuesta
por Ralph et al., (1996); este método es
el mas utilizado, siendo particularmente
util para capturar aves que no respon-
den a cebos y permitiendo al observador

determinar directamente caracteristicas
morfologicas (tamaio, color, forma del
pico y patas, entre otras), corroborar la
informacion obtenida por observacion
binocular y facilitar el registro fotogra-
fico.

Las especies capturadas fueron marcadas con
anillos de aluminio de diferentes tallas dependien-
do de la dimension del tarso, los datos morfologi-
cos y estado del ave se consignaron en los formatos
establecidos por la Fundacion ProAves, para este
fin. Para el manejo de estas redes, se tuvieron en
cuenta los siguientes aspectos:

» Las redes se ubicaron en el limite entre
dos diferentes tipos de habitat y proxi-
mas a una fuente permanente de agua.

» Lasredes que se emplearon simultdnea-
mente se colocaron en linea con el fin
de cubrir un mayor territorio.

* Una red de 12 m de largo por 2,5 me-
tros de ancho operada durante una hora
implicara una hora/red (Ralph et al.,
1996).
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» Las redes se abrieron durante los perio-
dos del dia: de las 05:30 a las 12:30 h.
Por tres dias en cada habitat muestrea-
do, lo que da un total de 105 horas red
por dia, 315 horas/red para cada habitat
por visita y 630 horas/red por habitat
para el total del trabajo de campo.

Para la identificacion de las especies
se contd con la ayuda de libros guia de
Hilty & Brown (1986), Juniper & Parr
(1998), Sibley (2001), Salaman et al.,
(2008) y Rodriguez-Mahecha & Her-
nandez-Camacho (2002).

b. Observacion directa o captura
visual:  fueron utilizados binoculos
10x42 mm, para la observacion visual
en los diferentes tipos de habitat para
cada uno de los puntos de muestreo, en
los tres diferentes rangos altitudinales
recorriendo senderos, bosques naturales,
plantaciones y potreros. Fue seguida la
metodologia de conteo por puntos de am-
plitud variable (Ralph et al., 1996), que
consiste en caminar lentamente y deten-
erse para registrar los individuos obser-
vados 6 escuchados en cada punto esper-

Bichofué Chico (Pitangus lictor). © Fundacién ProAves www.proaves.org

ando 10 minutos. Fueron seleccionados
cinco puntos, cada uno ubicado cada 200
m para cubrir una longitud de 1 km en
cada habitat. Ademas fueron registrados
algunos comportamientos como aliment-
acion, percha, uso de habitat (arboricola,
arbustivo, terrestre), y tipo de alimento
consumido (insectos, vertebrados y fru-
tos entre otros). Los censos visuales
fueron realizados desde las 06:00 a las
10:00 h, y entre las 16:00 y las 18:00 h.

. Anfibios y reptiles (herpetofauna)

a. Fase de campo: para la captura de la
herpetofauna se utilizaron dos métodos
el primero relevamientos por encuentros
visuales (VES) a través de transectos
previamente establecidos de 200 m de
longitud por dos metros de ancho y las
trampas de Pitfall o de caida (Heyer et
al., 1994). Los muestreos se llevaron a
cabo de las 08:00 a las 12:00 h, y de las
14:00 a las 22:00 h. La informacion de
los individuos colectados fue consignada
en una ficha de campo, que registra datos
morfoldgicos, morfométricos, comporta-
mentales y de habitat.



Accipitridae h 1,2%
Alcedinidae 0,4%
Anatidae | 0,4%
Anhingidae | 0,4%
Apodidae 1,2%
Ardeidae r 0,8%
Bucconidae | 0,4%
Caprimulgidae | 0,4%

Cardinalidae 2,9%
Cathartidae 0,8%
Charadriidae 2,9%
Columbidae 2,1%
Corvidae 1,2%
Cotingidae | 0,4%
Cracidae | 0,4%
Cuculidae 2,1%
Dendrocolaptidae 4,1%
Emberizidae 5.4%
Falconidae 1,7%
Fringillidae 2,5%
Grallariidae 0,8%
Hirundinidae 1,7%
Icteridae 1,2%

Jacanidae | 0,4%
Mimidae 0,4%
Momotidae | 0,4%
Nyctibiidae | 0,4%
Odontophoridae | 0,4%
Pandionidae 0,4%
Parulidae 6,6%
Picidae r3,3 %

Polioptilidae | 0,4%

Familias

Psittacidae 2,1%
Rallidae [ 0,8%
Ramphastidae @ 0,8%
Scolopacidae | 0,4%
Strigidae 0,8%
Thamnophilidae 1,2%

Thraupidae
Threskiomithidae
Tityridae
Trochilidae 12%
Troglodytidae
Trogonidae
Turdidae
Tyrannidae
Vireonidae
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1,7%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Porcentaje

Figura 5. Abundancia relativa de las familias de aves encontradas para todas las zonas. © Fundacion ProA-
VES WWW.proaves.org
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Figura 7. Numero de especies por familias en la zona alta. © Fundacién ProAves www.proaves.org

b. Fase de laboratorio: Los individuos
fueron sacrificados, fijados y preserva-
dos de acuerdo al protocolo propuesto
por Simmons (1987):

Sacrificar los animales mediante anes-
tesia con cloretona o etanol al 5%

Fijar a los individuos colocéandolos en
una bandeja con toallas remojadas en
formol analitico por 12 h, con la pos-
tura final.

Etiquetar los individuos y pasarlos a un
recipiente con formol analitico al 10%
por 15 dias.

* Lavar los individuos en agua pura por
dos horas.

* Colocar los ejemplares en etanol (sin
pirimidinas) al 70% de pureza por ocho
dias.

» Preservar los individuos en etanol (sin
pirimidinas) al 70% limpio.

La determinacion taxondmica para el caso de los
anfibios fue realizada con ayuda del profesor Jhon
Lynch del ICN y Diana P. Montealegre Moreno de
Fundacion ProAves y reptiles por Santiago Séan-
chez de Conservacion internacional — Colombia.
Los individuos colectados fueron depositados en
las colecciones del ICN universidad Nacional y
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Figura 8. Abundancia relativa de las familias en la zona alta. © Fundacién ProAves www.proaves.org
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Figura 9. Abundancia relativa de las familias para los habitats A. Plantacién de Pino adulto, B. Planta-
cion de Pino joven, C. Bosque natural y D. Potreros. © Fundacién ProAves www.proaves.org
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Laboratorio de Investigaciones en Zoologia LA-
BINZO de la Universidad del Tolima.

2.4 Analisis de resultados

Los datos obtenidos una vez concluida la fase de
campo fueron analizados por unidades temadticas
de la siguiente manera:

2.4.1 Riqueza de especies. Numero total
de especies y/o familias (taxones) halladas en
cada una de las unidades de estudio: cuenca,
zonas de trabajo por gradiente 6 cada uno de
los paquetes productivos o sistemas naturales
evaluados.

2.4.2 Abundancia de especies. La abun-
dancia de las especies y familias fue evaluada
en términos relativos, siendo tomada como el
porcentaje de especies y/o familias al interior
de cada una de las muestras, ya sea por zonas
de estudios o por paquetes productivos. A partir
de estos porcentajes, la abundancia por grupo
evaluado se categorizd siguiendo el modelo
propuesto por Parker (1991) y modificado para
esta investigacién como:

i. Taxas abundantes: reportada en nume-
ros mayores en todas las unidades de pai-
saje evaluadas por zona, sus abundancias
relativas iguales 0 >25%.

Ii. Taxas comunes: reportada en nimeros
menores en todas o en al menos dos de las
unidades de paisaje evaluadas por zona, sus
abundancias relativas se encuentran entre
10 y 24%.

Iii. Taxas poco comunes: reportada en nu-
meros menores en algunas de las unidades
de paisaje evaluadas, sus abundancias rela-
tivas se encuentran entre y 3 a 9%.

Iv. Taxas raros: reportada en nimeros me-
nores o0 una unica vez en alguna de las
unidades de paisaje evaluadas, sus abundan-
cias relativas < 3%.

3. Resultados

3.1 Analisis general de comunida-
des biologicas

Se puede afirmar que los sistemas forestales eva-
luados en la cuenca del rio Chinchind poseen una
buena composicion de especies de los grupos bio-
logicos seleccionados para el analisis, ya que una
vez concluida la fase de campo y la determinacion
taxonémica, se hallo un total de 236 especies de
aves, 15 de anfibios, 16 de reptiles, 15 de pequefios
mamiferos terrestres y 21 de mamiferos voladores
(Figura 2).

Coquito (Phimosus infuscatus). © Fundacién ProAves www.proaves.org
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a 46 familias de las 93 reportadas para Colom-

Los resultados obtenidos, corresponden en buena bia, con 7153 registros entre observaciones y
medida con la estructura general observada en los capturas. En general todas las zonas mostraron
grupos biologicos asociados con los ecosistemas una buena composicion de especies, para las
andinos, en donde las aves poseen una mayor re- zonas media y baja las riquezas se obtuvieron
presentatividad por encima de los demas. A conti- entre 126 y 129 respectivamente y la Zona baja
nuacion se detallara los resultados de acuerdo a la mostrd la menor riqueza con 119 especies (Fi-
metodologia inicial por grupo indicador y zona de gura 3).
trabajo.

De las 46 familias de aves registradas, la fami-
3.2 Evaluacion de la diversidad de 12 Tyrannidae present6 la mayor diversidad con
. 38 especies, seguida por las familias Trochilidae,

la avifauna Thraupidae y Parulidae con 29, 24 y 16 especies
) respectivamente. 17 familias fueron representa-

3.2.1 Resultados a nivel de zonas. Se en-  das por una sola especie, entre estas Bucconidae,
contraron 236 especies de aves, pertenecientes Caprimulgidae, Cathartidae y Charadriidae. (Fi-

24 Conservacion Colombiana - Nimero 9 - Junio 2009




Accipitridae
Apodidae
Ardeidae
Bucconidae
Caprimulgidae
Cardinalidae
Cathartidae
Charadriidae
Columbidae
Corvidae
Cracidae
Cuculidae
Dendrocolaptidae
Emberizidae
Falconidae
Fringillidae

Grallariidae

Familias

Hirundinidae
Icteridae
Momotidae
Parulidae
Picidae
Polioptilidae
Psittacidae
Strigidae
Thamnophilidae
Thraupidae 12,7%
Tityridae
Trochilidae
Trogonidae
Turdidae

Tyrannidae 15,1%

Vireonidae 1,6%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Porcentaje

Figura 12. Abundancia relativa de las familias en la zona media. © Fundacién ProAves www.proaves.org
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Figura 13. Abundancia relativa de las familias para los habitats A. Potreros, B. Bosque natural, C. Plan-
taciones de Café a exposicion y D. Plantaciones Café — Nogal. © Fundacién ProAves www.proaves.org

26 Conservacion Colombiana - Nimero 9 - Junio 2009




Accipitridae
Apodidae
Cathartidae
Columbidae
Cuculidae
Dendrocolaptidae
Fringillidae
Hirundinidae
Icteridae
Parulidae
Picidae
Polioptilidae
Psittacidae
Thraupidae
Trochilidae
Turdidae
Tyrannidae
Vireonidae

Familias

Accipitridae
Apodidae
Bucconidae
Cathartidae
Columbidae
Cracidae
Cuculidae
Dendrocolaptidae
Fringillidae
Hirundinidae
Parulidae
Picidae

Familias

Psittacidae
Thraupidae
Trochilidae

Turdidae
Tyrannidae
Vireonidae

D

Continuacion Figura 13.

0%

30,9%
1%
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Porcentaje
30,6%
8,7%
9,5%
10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Porcentaje

Conservacion Colombiana - Ntmero 9 - Junio 2009 27



80
71

65.

70

60

50 -

40

Numero de especies

30 A

20 A

10 A

Bosquenatural

Figura 14.

Plantaciones de Nogal adulto

Plantaciones de Nogal joven Potreros

Habitat

Numero de especies para los habitats de la zona baja © Fundacion ProAves www.proaves.org

Numero de especies
=
(4]

2223385888588 5833¢8¢838¢3
L+ < < [~ < <
SER2E2EEEEEoREBREETEEE
= 2 = a= 5= o= 9o = =
SESsZzZ iS58 z2E 28
EEFZEFREEEDTES £3 %S
E 8 "I}
> gr SR & E £E=
& s = =
= E o)
&

Mimidae

Vv YV gy O L L O LYY VOOV VO OOV O O
LR R BT S - - - BT =T S = R
CToO B Sc TS EEEREREE S8R BT
=;:E=_Eaga‘=t"—5§):m-ﬂ5bg55
S 25 B 9 UE'UN 5 Q@ B 9 g - "
=} < < = o e
S 5 S o 8 s g £ Q S .
N_:AE_QOJ:a—HU u<<": ]
ST EEEEE05:38E5 2723
5 5]
= 4 £ o5 S = < <
=] ]
o
(=
Familia

Figura 15. Numero de especies por familias en la zona baja. © Fundacién ProAves www.proaves.org

gura 4). De igual forma las familias Tyrannidae,
Trochilidae, Thraupidae y Fringilidae presentaron
la mayor abundancia relativa con el 17, 11,5, 11 y
9% respectivamente; en contraste con 26 familias
que presentaron abundancias relativas entre 1,8 y
0,3%. (Figura 5).

3.2.2 Analisis de paquetes productivos por
zonas

i. Zona alta: fueron registrados un total de
119 especies, pertenecientes a 12 érdenes y
33 familias. Para el Bosque natural (sistema
control) se encontrd la mayor riqueza de es-
pecies con 61, los potreros, las Plantaciones

28 Conservacion Colombiana - Nimero 9 - Junio 2009

de Pino adulto y de Pino joven tuvieron 55,
54 y 41 especies respectivamente. (Figura
6).

Dentro de las 34 familias de aves encontradas
en la Zona alta, la familia Trochilidae present6 la
mayor diversidad con 20 especies, seguida por las
familias Tyrannidae, Thraupidae, Parulidae y Den-
drocolaptidae con 14, 13, 8 y 7 respectivamente.
Un total de 14 familias registraron menos de cinco
especies y 12 familias, una sola. (Figura 7).

De las 33 familias de aves encontradas en la Zona
alta, la Trochilidae presento la mayor abundancia
con un 17%, seguida por las familias Tyrannidae,
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Figura 16. Abundancia relativa de las familias en la zona baja. © Fundacién ProAves www.proaves.org
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Thraupidae y Paruliade con 12, 11 y 7% (Figu-
ra 8). Las familias que predominaron en todas las
unidades de paisaje fueron las Trohilidae, Thraupi-
dae, Tyrannidae y Parulidae, las cuales mostraron
amplias abundancias relativas en comparacioén con
las demas. En el habitat de potrero la familia que
mostr6 la mayor abundancia relativa fue la Hirun-
dinidae (Vencejos y Golondrinas 52%), la cual re-
presenta mas del 50 % en esta muestra. En el Bos-
que natural (sistema control) la mayor abundancia
fue mostrada por la familia Trochilidae con el 31%
de la muestra, y en las Plantaciones de Pino joven
y adulto, la familia mas representativa fue las Pa-
rulidae con 30 y 31% de abundancia relativa res-
pectivamente (Figura 9). Finalmente, es importan-
te anotar la presencia de familias como Parulidae,
Tyrannydae y Vireonoidae en todas las unidades de
paisaje, ya que en estas se incluyen la mayoria de
las especies migratorias.

Ii. Zona media: se registraron 126 especies
de 33 familias; al interior de esta zona, el
héabitat con mayor riqueza por especie fue
el de Bosque natural (sistema control) con
83 seguido por las Plantaciones de Café a
exposicion con 71, los Potreros con 63 y por
ultimo las Plantaciones Café - Nogal con 47
especies de aves (Figura 10).

De las 33 familias de aves encontradas para esta
zona, la familia Tyrannidae tuvo la mayor diver-

sidad con 19 especies, seguida por las familias
Thraupidae, Trochilidae, Parulidae y Emberizidae
con 16, 11, 11 y 8 respectivamente 15 familias es-
tuvieron representadas por menos de 5 especies y
12 familias estuvieron representadas por tan solo
una especie (Figura 11).

La familias Tyrannidae obtuvo la mayor abun-
dancia relativa con el 15%, mientras que Thraupi-
dae y Trochiliade mostraron un 9% para cada una
y las demas, valores que oscilaron entre el 1,1% y
3,8% (Figura 12).

El andlisis de la abundancia relativa para las fa-
milias en cada uno los habitats mostr6 que Thrau-
pidae, Trochilidae y Tyrannidae presentan valores
altos y estructuras similares en composicion en las
unidades paisaje de Bosque natural y Plantaciones
de Café - Nogal. En las Plantaciones de Café¢ a
exposicion aparecen como familias importantes las
Cuculidae y Thraupidae y en los potreros Hirundi-
nidae tiene la mayor abundancia relativa; finalmen-
te familias como Grallaridae, Corvidae, Picidae y
Momotidae conservaron abundancias relativas
muy bajas en todas las unidades de estudio (Figu-
ra 13).

Iii. Zona baja. Se registraron 129 especies de 39
familias, el Bosque natural (sistema control) mos-
tr6 una mayor riqueza con 71 especies, seguido por
las Plantaciones de Nogal joven y adulto con 68y

30 Conservacion Colombiana - Nimero 9 - Junio 2009
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Figura 17. Abundancia relativa de las familias para los habitats A. Potreros, B. Bosque natural, C. Plan-
taciones de Nolgal adulto y D. Plantaciones de Nogal joven. © Fundacién ProAves www.proaves.org
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65 respectivamente y Potreros con 48 (Figura 14).

Para esta zona se encontraron 39 familias de
aves, la mas diversa fue Tyrannidae con 27 espe-
cies; Thraupidae, Parulidae, Trochilidae y Emberi-
zidae registraron 13, 10, 9 y 8 respectivamente. 17
familias presentaron menos de 5 especies y 17 mas
contaron con una sola (Figura 15).

El andlisis de las abundancias relativas para los
héabitats de esta zona mostraron que las familias
Thraupidae, Trochilidae y Tyrannidae tienen las
mayores abundancias en todas las unidades de
paisaje. Las familias Tyrannidae, Thraupidae, Pa-
rulidae, Trochilidae y Emberizidae mostraron es-
tructuras similares en composicion en el habitat de
Plantacion de Nogal joven y adulto. En el Bosque
natural la familia Hirundinidae tuvo la mayor re-
presentatividad, y en las areas de Potreros la fa-
milia Apodidae. Finalmente familias Grallaridae,
Corvidae, Icteridae y Momotidae conservaron
abundancias relativas muy bajas en todas las uni-
dades de estudio (Figura 16 y 17)

3.3 Evaluacién de la diversidad
herpetologica

3.3.1 Resultados a nivel de zonas de
estudio. Las zonas de muestreo se caracteri-
zaron por tener una moderada composicion de
especies de herpetofauna al registrarse 548 in-

dividuos pertenecientes a 32 especies (16 anfi-
bios y 16 reptiles).

La Zona alta registrd la mayor riqueza de espe-
cies con 18 en total (11 de anfibios y 7 de reptiles);
seguida por la Zona baja con 17 (7 de anfibios, 10
de reptiles) y por ultimo la Zona media con 7 (6 de
anfibios, 1 de reptil) (Figura 18).

De las 16 familias de herpetofauna (8 anfibios y
8 reptiles), la familia Brachycephalidae presento la
mayor diversidad con un total de 7 especies perte-
necientes al género Eleutherodactylus, seguida por
la familia Colubridae con 5 especies dentro de los
géneros Liophis, Imantodes, Atractus, Pseustes, Si-
bon y Lampropeltis y la familia Polychrotidae con
3 especies pertenecientes al género Anolis.

Las familias con el menor nimero de especies
fueron Centrolenidae, Hylidae, Gymnophthalmi-
dae con dos y Leptodactylidae, Bufonidae, Ple-
thodontidae, Ranidae Dendrobatidae, Iguanidae,
Corytophanidae, Kinosternidae, Teiidae y Gekko-
nidae con solo una especie (Figura 19).

Las familias Brachycephalidae, Hylidae y Poly-
chrotidae fueron encontradas en todas las zonas de
muestreo; las familias Centrolenidae, Colubridae
se registraron en las zonas alta y baja, las familias
Leptodactylidae, Bufonidae en las zonas media y
baja, las familias Plethodontidae, Dendrobatidae,
Gymnophthalmidae en la Zona alta y finalmente
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Figura 19. Numero de especies por familias encontradas en todas las zonas © Fundacion ProAves www.
proaves.org
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Figura 20. Numero de especies por familias encontradas en todas las zonas. © Fundacion ProAves www.
proaves.org
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Figura 21. Abundancia relativa de las familias encontradas en todas las zonas. © Fundacién ProAves www.
proaves.org
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Figura 22. Abundancia relativa de las especies encontradas en todas las zonas. © Fundacion ProAves www.
proaves.org
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Figura 23. Abundancia relativa de las especies encontradas en A. Zona alta, B. Zona media 'y C. Zona

baja. © Fundacién ProAves www.proaves.org

36 Conservacion Colombiana - Nidmero 9 - Junio 2009




las familias Ranidae, Iguanidae, Corytophanidae,
Teiidae, Gekkonidae y Kinosternidae se localiza-
ron unicamente en la Zona baja (Figura 20).

La familia Brachycephalidae present6d la mayor
abundancia en todas las zonas con el 57,7%, las
demas presentaron valores entre los 21,5 y el 0,2%
(Figura 21).

De las 32 especies de anfibios y reptiles Eleuthe-
rodactylus achatinus y Dendropsophus columbi-
anus presentaron las mayores abundancias con el
28,6% y 19,5% respectivamente; las demas espe-
cies mostraron valores entre 10,4 y 0,2% (Figura
22). E. achatinus fue la mas abundante en la Zona
alta y se ubico en segundo lugar en la Zona me-
dia y baja. D. columbianus fue la segunda especie
mas abundante a nivel general y fue la especie mas
abundante en las zonas media y baja (Figura 23).

i. Zona alta. Se registr6 un total de 279 in-
dividuos de 18 especies; 11 de anfibios y 7
de reptiles. El habitat con mayor riqueza de
especies fue la Plantacion de Pino adulto
con 11 especies (7 de anfibios y 4 de rep-
tiles) (Figura 24) seguido por el Bosque
natural con 10 especies (7 de anfibios y 3
de reptiles), las Plantaciones de Pino joven
con 6 especies (5 de anfibios y 1 de reptil)

Gonatodes albogularis © Fundacién ProAves www.proaves.org

y los Potreros con 5 especies (4 de anfibios
y 1 de reptil).

De las 8 familias de herpetofauna encontradas en
la Zona alta, Brachycephalidae presentd la mayor
abundancia con 6 especies del género Eleuthero-
dactylus, seguida por las familias Colubridae con
3 especies (géneros Liophis, Lampropeltis y Atrac-
tus), la familia Polychrotidae con 2 especies (gé-
neros Anolis), Gymnophthalmidae con 2 especies
(géneros Proctoporus y Pryonodactylus) y por 1l-
timo las familias con menor nimero de especies
fueron la Plethodontidae, Hylidae, Centrolenidae
y Dendrobatidae con tan solo una especie (Figura
25).

De las familias encontradas en los habitats eva-
luados Brachycephalidae se registrd en todos, (Fi-
gura 26), seguida por la familia Colubridae que
se registrd en el Bosque natural, Potreros y Plan-
taciones de Pino adulto; la familia Hylidae se en-
contré en Potreros y Plantaciones de Pino adulto;
Polychrotidae fue registrada en Plantaciones de
Pino joven y adulto; Gymnophthalmidae en Bos-
que natural y Plantaciones de Pino adulto, por 1l-
timo las familias Plethodontidae, Centrolenidae y
Dendrobatidae solo se encontraron en un habitat,
las dos primeras en Bosque natural y la ultima en
Potreros.
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La familia Brachycephalidae fue la mas abun-
dante en la Zona alta con el 81,7% (Figura 27)y
en todos los habitats muestreados con el 83,3% de
los individuos en Bosque natural, 58,6% en Potre-
ros, 96% en Plantaciones de Pino joven y 89,3% en
Plantaciones de Pino adulto (Figura 28).

De las 18 especies de anfibios y reptiles las mas
abundantes fueron Eleutherodactylus thectopter-
nus y Eleutherodactylus uranobates con 42,8% y
23,8% respectivamente, encontradas en el Bosque
natural, mientras que E. achatinus fue la especie
mas abundante en Potreros, Plantaciones de Pino
joven y adulto con el 55,2%, 28% y 37,5 % de los
individuos colectados para cada uno de los hébitats
(Figura 29).

Il. Zona media. Se registré un total de 145
individuos, de 7 especies (6 de anfibios y
1 de reptil). Dentro de los habitats evalua-
dos, Bosque natural presentd la mayor ri-
queza con 6 especies (5 de anfibios y 1 de
reptil) (Figura 30) seguido de los Potreros
con 3 especies de anfibios, las Plantaciones
de Café-Nogal con 2 especies de anfibios y
por ultimo las Plantaciones de Café a expo-
sicion con solo una especie de anfibio.
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De las 5 familias encontradas en la Zona media,
Brachycephalidae present6 la mayor diversidad
con 3 especies del género Eleutherodactylus, se-
guida por las familias Hylidae, Leptodactylidae,
Bufonidae, Polychrotidae con una especie (Figura
31). En la Zona media no se registraron familias en
los habitats; la familia Brachycephalidae fue regis-
trada en el Bosque natural, Plantaciones de Café
a exposicion y Café-Nogal; las familias Hylidae y
Bufonidae fueron encontrados en Potreros y Bos-
que Natural; por ultimo la familia Polychrotidae
fue la tnica en Bosque natural, mientras la familia
Leptodactylidae solo se registré en Potreros (Figu-
ra 32).

De estas familias, Hylidae present6 la mayor
abundancia relativa con 44,8%, seguida por Bra-
chycephalidae con el 39,3%; las demés familias
presentaron abundancias entre el 1,1% y 11,8%
(Figura 33).

En cuanto al analisis de las abundancias para las
familias encontradas en los habitats de esta zona,
la familia Brachycephalidae fue la més abundan-
te en el Bosque natural y las Plantaciones de Café
a exposicion y Café-Nogal con el 62,5%, 100% y
100% respectivamente, mientras que en los Potre-
ros la familia Hylidae fue la predominante con el
71,4% (Figura 34).
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De las 7 especies registradas, E. achatinus fue la
mas abundante en el Bosque natural, Plantaciones
de Café a exposicion y Café-Nogal con el 33,3%,
100% y 78,8% respectivamente. De otro lado, D.
columbianus fue la especie mas abundante en Po-
treros con el 7,4% y la segunda especie mas abun-
dante en el Bosque natural con el 31,2% (Figura
35).

ili. Zona baja. Se registrd un total de 124
individuos pertenecientes a 17 especies (7
de anfibios y 10 de reptiles). De los habitats
evaluados, Bosque natural mostr6 la ma-
yor riqueza con 12 especies (4 de anfibios
y 8 de reptiles) (Figuras 36) seguido por
los Potreros con 8 especies (5 de anfibios
y 3 de reptiles), por ultimo las Plantaciones
Nogal joven y adulto con una sola especie
de anfibio. Se encontraron 13 familias (6 de
anfibios y 7 de reptiles); la familia mas di-
versa fue la Colubridae con 3 especies de
los géneros Imantodes, Pseustes, y Sibon,
seguida por las familias Hylidae con 2 es-
pecies (géneros Dendropsophus y Scinax)
y Polychrotidae con 2 especies del género
Anolis. Por ultimo las familias Centroleni-
dae, Leptodactylidae, Brachycephalidae,
Ranidae, Iguanidae, Teiidae, Gekkonidae,
Corytophanidae, Bufonidae y Kinosterni-
dae tuvieron una sola especie (Figura 37).
La familia Brachycephalidae se encontro
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en el Bosque natural y en las Plantaciones
de Nogal joven y adulto, convirtiéndose en
la Unica especie registrada para esta ulti-
mas; las familias Bufonidae, Hylidae, Po-
lychrotidae y Colubridae se registraron en
el Bosque natural y Potreros; las familias
Iguanidae y Corytophanidae se registraron
unicamente en el Bosque natural, mientras
que las familias Leptodactylidae y Ranidae
solo se presentaron en los Potreros (Figura
38).

De las familias encontradas Hylidae presento la
mayor abundancia en la zona con el 34,7%, segui-
da por Brachycephalidae con el 25%; las demas fa-
milias registraron abundancias entre el 0,8 y 8,9%
(Figura 39).

Las familias Brachycephalidae e Hylidae fueron
las mas abundantes en los habitats de esta zona, asi
la primera se convierte en la familia mas abundante
en el Bosque natural con un porcentaje del 25,6% y
la tnica en las Plantaciones de Nogal joven y adul-
to. Por su parte Hylidae es la familia predominante
en los Potreros con el 68,8% de abundancia (Figu-
ra 40).

De las 7 especies de anfibios y 10 especies de rep-
tiles presentes en la zona, E. achatinus fue la mas
abundante en el Bosque natural y en las Plantacio-
nes de Nogal joven y adulto con el 25,6%, 100% y
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100% respectivamente, asi como D. columbianus
fue la mas abundante en los Potreros con el 50,1%
(Figura 41).

3.4 Evaluacion de la diversidad de
mamiferos

3.4.1 Resultados a nivel de zonas de estu-
dio. En total, se registraron para la cuenca de
36 especies de mamiferos pertenecientes a cin-
co ordenes, nueve familias y cinco subfamilias
para los Quirdpteros. La Zona alta presento el
mayor nimero de especies con un total de 22,
de las cuales 12 son Quiropteros, 6 Roedores, 2
Didelphidos, un Carnivoro y una Musarafia. La
Zona media tuvo el valor més bajo de riqueza
con 14 especies: 9 quiropteros, 4 Roedores y un
Didelphido. Por ultimo la Zona baja presento
valores intermedios, con 19 especies: 12 Qui-
ropteros, tres Roedores, tres Didelphidos y un
Carnivoro (Figura 42).

De las nueve familias de mamiferos encontrados
para la cueca, los Quirdpteros son los mas repre-
sentativos con la familia Phyllostomidae, con 19
especies, de cinco subfamilias, de las cuales la Ste-

nodermatinae es la de mayor proporcion con 15
especies. Para el caso de los Cricétidos (ratones
de campo), se reportaron seis especies y para los
Didelphidos cuatro; las demés familias a excepcion
de los Procyonidae (2 especies), son representados
por tan solo una (Figura 43).

En Zona alta se encontraron todas las familias a
excepcion de Noctilionidae; en la Zona baja se re-
gistraron siete y no fueron encontrados individuos
de las familias Vespertilionidae y Soricidae; para
el caso de la Zona baja se registraron solamente
seis. Finalmente se observo que la familia Phyllos-
tomidae del orden Quirdptera es la més abundante
y ampliamente distribuida para la cuenca (Figura
44).

La familias més abundante fue Phyllostomidae
con el 78%, representando mas de la tercera parte
de la muestra total (Figura 45). Las familias Cri-
cetidae y Sciuridae con el 8% y 5% respectiva-
mente son las que de manera descendente registran
los valores mas altos entre las demas. Finalmente
valores entre el 1% y el 3% fueron reportados para
las otras familias, exceptuando la Soricidae repre-
sentada por un solo individuo que equivale al 0, 5
%.

Uroderma bilobatum © Fundacion ProAves www.proaves.org
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Del total de 36 especies registradas para la cuen-
ca Carollia perspicillata y Glossophaga soricina
con 24% y 14% respectivamente son las més abun-
dantes, las demds presentaron porcentajes entre el
0,5 y el 7%, lo que indica la presencia de estos
individuos en proporciones bajas y muy bajas en
comparacion con los individuos mas abundantes
pertenecientes a la familia Phyllostomidae (Figura
46).

En la Figuras 47 se observa que la especie C.
perspicillata es la mas abundante en cada una de
las tres zonas de estudio, ademas en la Zona alta es-
pecies de roedores como Akodon affinis, Oryzomys
albigularis y Thomasomys cinereiventer, represen-
tan valores de mas del 10% de la muestra total, las
otras especies se distribuyen en valores menos rep-
resentativos por debajo del 10%.

En la Zona media G. soricina y C. perspicillata
fueron las especies mas abundantes con un 32% y
49% respectivamente. Estas dos especies de mur-
ci¢lagos representan el 81% del total de la muestra,
por lo que el 19% restante se encuentra distribuido
entre las 12 especies restantes, para un promedio
de 1,6% para cada especie.

Finalmente en la Zona baja dos especies mas
de la familia Phyllostomidae, Artibeus lituratus
y Platyrrhinus helleri ambos con el 36% del total
fueron dominantes para esta zona, las demas espe-
cies mostraron valores inferiores al 10%.

3.4.2 Analisis de paquetes productivos por
zonas de estudio

I. Zona alta. La riqueza especifica de es-
pecies en los hébitats evaluados de la Zona
alta (Figura 48) muestran que ¢l Bosque
natural posee las mejores condiciones como
habitat, con 12 de las 22 especies de la zona
(2 Quirdpteros, 6 Roedores, 2 Didelphidos,
1 Procyonidae y 1 Soricidae), lo que equiva-
le a mas del 50%; las Plantaciones de Pino
presentan valores similares 6 y 7 especies,
en Pino joven y Pino adulto respectivamen-
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te y las cuales son principalmente represen-
tadas por Quirdpteros (5 y 4 especies res-
pectivamente). Finalmente el Potrero tiene
solo 4 especies de las cuales 3 hacen parte
del orden Quirdptera.

La Figura 49 permite observar la representativi-
dad en niimero de especies de la familia Phyllosto-
midae en la Zona alta con el 50% de las familias; la
Cricetidae es la segunda familia en esta zona con 4
especies; finalmente las demas presentan una sola
especie a excepcion de Didelphidae con 2.

La familia Phyllostomidae fue encontrada en to-
dos los ecosistemas de la Zona alta; para el caso de
Cricetidae se ausenta solamente en la Plantacion
de Pino joven, la cual es poco diversa al igual que
el Potrero. En el Bosque natural se determino la
presencia de todas las familias, asi como para las
Plantaciones de Pino adulto, 4 de ellas (Figura 50).

Para esta zona la familia Phyllostomidae con el
50% es la mas abundante, seguida por Cricetidae
con 18%; las demas muestran valores menores al
10% de la muestra total (Figura 51). Phyllostomi-
dae fue la familia dominante en todos los habitats,
con altas diferencias en proporciones con relacion
a las otras familias presentes, exceptuando este
comportamiento en el Bosque natural donde la fa-
milia Cricetidae con 34% de representatividad es
la mas abundante, relegando a los Phyllostomidos
a un 8%, observandose entonces una proporcion de
4-1 respectivamente en este habitat (Figura 52).

En cuanto a la abundancia de especies por ha-
bitat en la Zona alta (Figura 53), no se encuentra
una especie dominante, de igual forma en cada uno
de los habitats no hay una especie que marque una
gran diferencia en cuanto a abundancia con respec-
to a las demas; es asi como en el bosque se observa
que C. perspicillata con 16%, 4. affinis con 14%
y T. cinereiventer con 14% son las especies mas
abundantes, sin obtener diferencias marcadas entre
ellas, las especies restantes tienen proporciones
entre el 8 y el 11%. Para el caso de Potreros las
proporciones son homogéneas siendo la especie
Microryzomys minutus la mas abundante con el
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40% de la muestra, encontrando una proporcion de
2-1 con respecto a las otras especies que presentan
una abundancia del 20%.

Para el caso de la Plantacion de Pino joven, pre-
senta un comportamiento de homogeneidad similar
a los anteriores ecosistemas con una proporcion de
30% para C. brevicauda y un 14% para las otras es-
pecies (cinco en total). Finalmente la Plantacion de
Pino adulto presenta como especie mas abundante
Artibeus phaeotis con 26% y con un 17% Sciurus
granatensis y C. perspicillata, las especies restan-
tes tuvieron un 8% de representatividad, infiriendo
que para la zona la distribucion de especies es bas-
tante uniforme.

ii. Zona media. En términos generales esta
zona evidencio6 una pobre riqueza especifica
de especies en comparacion a sus similares.
La riqueza especifica de especies en los ha-
bitats evaluados de la Zona media (Figura
54) refleja que el Bosque natural posee me-
jores condiciones como habitat, registrando
8 de las 14 especies para la zona en general
(> 50%); de las cuales 4 son Quirdpteros, 3
Roedores y 1 Didelphido. Las Plantaciones
de Café-Nogal ostenta 4 especies, igual nu-
mero que las Plantaciones de Café a exposi-
cion; por ultimo el Potrero es representado
en la muestra por 5 especies. Cabe aclarar
que el numero de especies de las Plantacio-

nes de Café a exposicion y el Potrero solo
son representantes del orden Quirdptera.

Las 14 especies de mamiferos registrados se dis-
tribuyen en seis familias. La Figura 55 muestra la
representatividad en numero de especies de la fa-
milia Phyllostomidae en la Zona media, la cual es
mayor al 50%. La familia Cricetidae es la segunda
familia en representatividad dentro de la zona con
tan solo dos especies, finalmente las otras familias
registradas se restringen a una sola especie. Se hace
evidente el dominio de la familia Phyllostomidae
en la zona y con ello la certeza que son principal-
mente los individuos de esta los que se distribuyen
en los habitats evaluados de esta zona.

En la Figura 56 se observa el nlimero de especies
por familia en cada habitat evaluado. La familia
Phyllostomidae del orden Quirdptera se distribuye
en los cuatro ecosistemas de la Zona media mar-
cando diferencias significantes en numero con las
otras familias, mientras que las familias Sciuridae
y Cricetidae se restringen a dos habitat. También es
clara la manera como las especies de las distintas
familias utilizan los habitats de la zona, observan-
dose que en el Bosque natural se registran cinco de
las seis familias de la zona; en el Potrero domina la
familia Phyllostomidae.

La familia Phyllostomidae con el 58% es el mas
abundante en la Zona media, con una proporcion
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de 8-1 con respecto a las otras familias, las cuales
muestran porcentajes del 7%, a excepcion de Cri-
cetidae con el 14% (proporcion de 4-1) (Figura
57).

De igual manera los Phyllostomidos se presen-
ta como una familia dominante en los diferentes
habitats de la zona, con altas diferencias en propor-
ciones con relacion a las otras familias presentes y
la dominancia absoluta en los potreros evaluados
(Figura 58).

En cuanto a la abundancia de especies por héabitat
en la Zona media (Figura 59) en el Bosque natural
se observa una alta diferencia entre C. perspicillata
(49%) y G. soricina (32%) las especies restantes
presentaron proporciones que no superan el 6%.
Por otro lado en los Potreros la distribucion es mas
uniforme, cuatro de las cinco especies se encuen-
tran en un 17%, siendo solo diferente Desmodus
rotundos con el 33%.

En cuanto a las Plantaciones de Café - Nogal es el
unico hébitat que presenta dominancia por parte de
una especie 76% correspondiente a Artibeus jamai-
censis, mientras que las tres restantes especies no
sobrepasan el 10%. Finalmente en las Plantaciones
de Café exposicion maneja valores relativamente
cercanos siendo la especie més abundante C. per-
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spicillata con 33% y la menos abundante Histiotus
montanus con 17%. Las demads especies presentan
el 25% del total de la muestra, siendo entonces este
habitat y los Potreros donde mejor se distribuyen
las especies.

iii. Zona baja. La riqueza de especies en los
habitats evaluados de la Zona baja refleja que el
Bosque natural presenta el mayor nimero de espe-
cies, registrando 13 de las 18 encontradas para la
zona con el 75% de la muestra, de estas siete son
Quiropteros, dos Roedores, tres Didelphidos y un
Procyonidae (Figura 60).

En las Plantaciones de Nogal se registraron 10
especies y para las Plantaciones de Nogal joven,
9. La mayor diversidad en estos paquetes produc-
tivos se encuentra para el orden Quirdptera, casi la
totalidad de especies de las Plantaciones de No-
gal adulto y joven pertenecen a este orden (9 espe-
cies para cada unidad de paisaje), al igual que en el
Potrero (cuatro especies).

Fueron encontradas 18 especies de mamiferos,
pertenecientes a seis familias. En la Figura 61 se
puede observar el namero de especies por familia,
en donde Phyllostomidae registra el 60%, una alta
abundancia en comparacion con las demas famil-
ias. Didelphidae ocupa el segundo lugar con tres
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y las familias restantes registran una sola especie.
Se hace evidente el dominio de la familia Phyllos-
tomidae en la zona y con ello la certeza que son
principalmente los quirdpteros los que se distribuy-
en en los habitats evaluados.

En la Figura 62 se observa el nlimero de especies
por familia en los hébitats evaluados, la familia
Phyllostomidae se registra en los cuatro ecosiste-
mas, con una alta abundancia con relaciéon a las
otras, en especial en los Potreros y Plantaciones de
Nogal; para el caso de Bosque natural se encuen-
tran cinco de las seis familias.

La familia Phyllostomidae con el 61% en la Zona
media es la mas abundante, mostrando una propor-
cién de 10 — 1 con respecto a las otras familias con
valores iguales o inferiores al 6%. La excepcion la
constituye la familia Didelphidae (16%), para la
cual la proporcion es de 4-1 (Figura 63).

Ademas la De igual manera los Phyllostomidos
se presentan en cada habitat por separado como una
familia dominante, con altas diferencias en propor-
ciones con relacion a las otras familias presentes
53% y 80% en Bosque natural y Plantaciones de
Nogal adulto respectivamente, la dominancia ab-
soluta en los Potreros y Nogal pequefio donde no se
encontraron individuos de otras familias (Figura
64).
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La abundancia relativa de especies (Figura 65)
muestra que en el Bosque natural C. perspicillata,
A. lituratus y P. helleri, con proporciones de 21%,
estas ultimas con 17% son las especies mas abun-
dantes en este habitat, relegando las especies res-
tantes registradas a proporciones entre 8% y 2%.
En cuanto a los potreros la distribucion es mas ho-
mogénea, siendo A. lituratus la especie mas abun-
dante con 34%, el restante de taxones representan
cada uno el 22% de la muestra. La Plantaciones
de Nogal joven muestra a C. perspicillata como
la especie mas abundante con el 26%, seguida por
Phyllostomus discolor y A. lituratus con el 14%,
el complemento de especies para la zona maneja
valores entre el 11% y 3%.

Por ultimo el Plantaciones de Nogal adulto mues-
tra a A. lituratus como la especie mas abundante
con el 27%, C. perspicillata y Platyrrhinus hel-
leri con 18% y 13% respectivamente restando las
demads especies con proporciones por debajo del
9%. De este modo es claro que la dominancia de
especies en cada habitat es repartida entre Carollia
perspicillata y Artibeus lituratus siendo entonces
estas 2 especies las mas representativas de la zona.

3.5 Discusion

El grupo de las aves, se caracterizd por tener una
buena composicion con 236 especies, de las cuales
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los individuos pertenecientes a las familias Tyran-
nidae y Trochilidae presentan el mayor porcentaje
de abundancia con el 15,7% y 12% respectivamen-
te, concordando con las caracteristicas generales
para Colombia (Franco 1997), de otro lado 18
familias obtuvieron una abundancia del 0,4% del
total de individuos encontrados para las zonas de
estudio.

En los analisis de diversidad por zonas, la media
y baja presentaron los valores mas altos siendo esta
ultima la que muestra la mayor riqueza de especies,
atribuible a que supera el nimero de individuos re-
portados para la Zona media, indicando que los va-
lores de diversidad se ven perturbados por el nime-
ro total de individuos o el grado de homogeneidad
de las muestras (Moreno 2002). Para el caso de la
Zona alta, los registros son pocos, lo que puede de-
berse a la expansion de la frontera agricola y la de-
forestacion; como causas directas de la pérdida de
especies vegetales y animales (Grennberg & Rice
2000), con la alteracion de los habitats naturales
como consecuencia de la actividad humana es la
mayor amenaza para la riqueza de especies (Meffe
& Carroll 1997).

Los valores de diversidad de las plantaciones fo-
restales al interior de las zonas de estudio en com-
paracion con los demads habitat evaluados, mostra-
ron a las Plantaciones de Pino adulto y joven son
los tinicos paquete productivos con valores altos de
diversidad, de tal manera que junto al Bosque na-
tural (sistema control) obtuvieron los tres valores
mas altos en la Zona alta. Por otra parte las Plan-
taciones de Nogal-Café mostraron el tercer valor
mas bajo y solo se ubicaron por encima de los mo-
nocultivos de Café en términos de valores de diver-
sidad, mientras en la Zona baja las Plantaciones de
Nogal de diferente edad mostraron los valores de
diversidad mas bajos. Estos resultados se pueden
explicar teniendo en cuenta que grupos faunisticos
como aves, quirdpteros, anfibios y reptiles son in-
fluenciados significativamente por la heterogenei-
dad espacial, respondiendo en mayor grado a la
estructura del habitat (Krebs 1972), de esta manera
las Plantaciones de Pino adulto y joven mostraron
caracteristicas estructurales importantes (cobertura
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vegetal, diversidad de estratos vegetales, hetero-
geneidad a nivel de microhabitat) ofreciendo una
gran cantidad de condiciones bioticas y abidticas
optimas para la presencia de grupos bioindicado-
res, por el contrario las Plantaciones de Café-Nogal
y Nogal de las zonas media y baja se caracterizaron
por la ausencia de estas condiciones como produc-
to de las actividades agricolas y pecuarias que se
llevan a cabo en estos habitat.

En términos generales la herpetofauna encontra-
da en el area de estudio puede ser descrita como
muy aceptable para los rangos altitudinales y eco-
logicos explorados. Este resultado puede ser atri-
buido tanto al método de muestreo empleado, ya
que las busquedas se hicieron tanto en horas del dia
como de la noche, como a las diferentes unidades
de paisaje evaluadas, lo que permiti6 abarcar todos
los habitos mostrados por estos organismos.

A nivel de especies, las pertenecientes a la fa-
milia Brachycephalidae e Hylidae aparecen con el
mayor porcentaje de abundancia, 57,7% y 21,5%
respectivamente, ajustandose plenamente al patron
observado en el pais (Acosta-Galvis 2000). De esta
forma E. achatinus represento el 28,6% y D. co-
lumbianus el 19,5% del total de individuos colec-
tados E. achatinus ademas de ser la especie mas
abundante estuvo presente en casi la mayoria de los
hébitats muestreados, ajustandose a su denomina-
cion de especies borde la cual logra grandes densi-
dades en areas intervenidas (Lynch 1983).

De igual manera el estado de conservacion de los
hébitats y la presion antropica son factores que in-
fluyeron sobre la diversidad en las zonas evaluadas,
de esta manera la Zona media al estar influenciada
por la actividad agricola y ganadera, especialmente
por monocultivos de Café que afectan la compo-
sicion y estructura de las comunidades de anuros
(Lynch & Rueda-Almonacid 1998), mostrd el va-
lor mas bajo de diversidad.

Los valores de riqueza especifica en las diferentes
zonas de estudio reflejan uno mayor para la Zona
alta, la cual presenta Optimas caracteristicas estruc-
turales en el Bosques natural (sistema control) y
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las Plantaciones de Pino. Estas ultimas representan
una superficie considerable del uso del suelo en la
zona, ubicandose en inmediaciones de parches de
bosques que se enfrentan al aislamiento como ma-
trices naturales del paisaje. Esta misma situacion
ha contribuido a que estas plantaciones funcionen
como corredores naturales para especies de mami-
feros que exploran diversas areas de regeneracion
natural en busca de recursos alimenticios.

El bajo niimero de especies de pequefios mami-
feros terrestres encontrado (9 en total), puede ser
originado por dos factores principales. Por una par-
te estd el método de registro, ya que debe tenerse
en cuenta que los miembros de este grupo solo son
posibles de registrar mediante métodos directos de
trampeo y para lograr una representatividad sig-
nificativa en los bosques tropicales, las técnicas
de trampero deben prolongarse por varios meses y
con un esfuerzo constante (Voss 1988), por ello y
teniendo en cuenta el reducido tiempo de muestreo
para cada ecosistema (6 noches) es muy probable
que el nimero de especies registradas no refleje la
composicion real de especies de los diferentes eco-
sistemas naturales. El segundo factor importante a
ser tenido en cuenta esta constituido por las carac-
teristicas estructurales de los habitats transforma-
dos y que fueron evaluados, ya que es previsible
que estos y dado el alto grado de intervencion que
poseen, si reflejen una inventario real y cercano a la
asintota en las curvas de acumulacion de la riqueza
de especies de las zonas. También es importante
tener en cuenta que la captura y registro de media-
nos mamiferos en los Andes puede hacerse dispen-
diosa (Sanchez et al., 2004), como se corrobora en
los estudios de Rodriguez-Bolafios (1995) y Mesa
(1997). Sin embargo las especies de algunas fami-
lias como la Didelphidae tienen poca prevencion y
se ceban facilmente (Sanchez et al., 2004), lo cual
fue confirmando en el presente estudio, ya que se
reportaron 6 capturas de esta unica familia.

Para el grupo del Quirdpteros se reporto un total
de 21 especies para la cuenca en general, las cuales
no representan un numero significativo de las espe-
cies registradas por informacién secundaria.
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La Zona baja con 19 especies registradas presen-
ta el menor valor de riqueza en la cuenca, esto se
debe principalmente por poseer en la conformacion
de su paisaje el resultado de décadas de aprove-
chamiento poco sostenible del suelo, con éreas
altamente fragmentadas restringidas a unos pocos
parches totalmente aislados de no mas de 3 ha de
bosques, las cuales no propician las condiciones
minimas para la permanencia de especies de ma-
miferos. Basados en lo anteriormente expuesto y
con base en las teorias de biogeografia de islas y la
de heterogeneidad de habitat las cuales explican la
dindmica especies-area como una relacion directa-
mente proporcional entre el tamafio de un habitat
y el nimero de especies que éste puede albergar
(Simberloff et al., 1992), encontramos que este es-
tudio refleja este patron por cada habitat evaluado.
Sin embargo, estos efectos de la fragmentacion no
son los mismos para todas las especies como tam-
poco para todos los habitats. Las especies grandes
y medianas de mamiferos se ven afectadas direc-
tamente por la reduccion del habitat, mientras que
las especies de pequefios mamiferos aparentemente
no (Otalora, 2003), para este estudio esta hipotesis
aplica para el orden Quirodptera.

El analisis de diversidad por zonas muestra a la
Zona alta como la mas diversa lo cual concuerda
con su riqueza absoluta de especies, seguida en or-
den descendiente por las Zona baja y media, las
cuales de igual modo reflejan este resultado en la
composicion general de especies, sugiriendo la no
existencia de alteraciones significativas en la ho-
mogeneidad de las muestras. Se evidencia ademas,
que los murciélagos son altamente influyentes en
los valores de diversidad con algunas excepciones,
siendo estas el bosque de la Zona alta el cual pre-
sento el menor nimero de especies de este orden.

Es importante tener en cuenta que con relacion
al area total de estudio, la zona es la mas conser-
vada, debido principalmente a la historia socio
econdmica del departamento que se ha enfocado
en las zonas medias y bajas con la intensificacion
de cultivos de Café e implementacion de amplias
areas de potrerizacion (Cenicafé, 2001). Por otro
lado la Zona baja la cual es afectada por el mismo
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fenomeno de explotacion del suelo, evidencia la
dominancia del orden Quirdptera en los diferentes
habitat, observandose que para las Plantaciones de
Nogal hay una incidencia relacionada con la uni-
formidad de las muestras, favoreciendo al Bosque
natura (sistema control) el cual aparece con el valor
mas alto de diversidad, este fenomeno que afecta el
indice esta relacionado con las abundancias abso-
lutas y las diferencias entre las especies registradas
(Moreno 2001). Se aclara que de igual manera a lo
que sucede en la Zona media, estas plantaciones se
comportan como areas abiertas gracias a su densi-
dad de siembra y manejo silbo pastoril, lo que los
convierte en corredores abiertos entre las matrices
del paisaje.

Los murcié¢lagos nectarivoros haciendo alusion a
G. soricina no se presentan en toda la Zona alta
pero si en las zonas media y baja, fueron signifi-
cativamente mds abundantes en los hdbitats con
aceptable cobertura boscosa, que en aquellas trans-
formadas, presentandose un comportamiento disi-
mil al observado en el trabajo de Pérez & Ahumada
(2004). Esto claramente debido a la presencia de
una mayor cantidad de flores en estos sitios que en
las areas perturbadas, lo que se traduce en una ma-
yor oferta alimenticia para este grupo tréfico.

Por otro lado y en general para toda la cuenca,

con algunas diferencias dadas por la composicion
de especies, principalmente de especies insectivo-
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ras en las lineas bases, el gremio de los frugivoros
ampliamente representado por la familia Phyllos-
tomidae (géneros Artibeus y Carollia) fueron los
predominantes, tanto en numero de especies como
de individuos favoreciendo ello a algunas especies
de amplia plasticidad como C. perspicillata, S. li-
lium y A lituratus. Esto coincide con lo encontrado
en otros estudios (Arata & Vaughn, 1970; Alberi-
co & Orejuela, 1982; Mufioz, 1990; Muiioz, 1993;
Sanchez-Palomino et al., 1993; Alfonso & Cade-
na, 1994; Rivas- Pava, 1996; Mufioz-Saba et al.,
1997). Desde el punto de vista del numero de es-
pecies, los frugivoros son los mas importantes taxa
para la aplicacion del modelo de bioindicadores.
De acuerdo con Fleming (1982) aproximadamente
el 30% de las especies de murciélagos conocidos
son parcial o totalmente dependientes de las plan-
tas como fuente de alimento, mientras facilitan la
movilizacion del polen o las semillas. En este sen-
tido es muy probable que los cambios en la riqueza
de especies de murciélagos y abundancia poblacio-
nal de este gremio entre habitat en una misma zona
y entre zonas estén determinados fuertemente por
los cambios en la oferta alimenticia.

Finalmente los murci¢lagos son el taxa mas re-
presentativo por zona y por habitat exceptuando el
Bosque natural de la Zona alta, esta representati-
vidad radica en que por la distribucion espacial de
las diferentes matrices del paisaje evaluadas, ellos
entran a desempefiar roles ecologos que de algin
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modo contribuyen al aumento de condiciones fa-
vorables en los ecosistemas transformados, propia-
mente las plantaciones. Debido a su eficiente papel
como polinizadores y dispersores de semillas, y a
la gran 4rea de accioén que pueden cubrir (Heithaus
et al.,1975), estas especies pueden ejercer un papel
importante en la dispersion de plantas distribuidas
en parches y habitat aislados (Molinari 1993); ade-
mas estos pueden ejercer un papel importante en
la regeneracion de areas deforestadas ya que dis-
persan semillas de plantas de estados sucesionales
iniciales (Fleming & Heithaus 1981) por lo cual
podrian contribuir en el aumento de la conectivi-
dad entre parches aislados (Tuttle 1999).

3.6 Conclusiones

En las unidades de paisaje en la que se eviden-
cia la presencia de estratos vegetales bien definidos
que proporcionan heterogeneidad espacial, diver-
sidad de microhabitat, condiciones de humedad y
temperaturas Optimas en plantaciones forestales,
permite la presencia de valores altos de riqueza y
diversidad de aves, anfibios, reptiles y mamiferos,
teniendo en cuenta la especificidad de habitat y los
altos requerimientos ecoldgicos necesarios para el
establecimiento y permanencia de este tipo de or-
ganismos

Entre las plantaciones forestales evaluadas, los
monocultivos de Pino de edad avanzada, mostra-
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ron el mayor valor de riqueza y diversidad en her-
petofauna en comparacion con los demas paquetes
productivos gracias a sus Optimas condiciones en
cuanto a estructura de habitat se refiere.

Los patrones generales de diversidad, distribu-
cioén y abundancia de las aves y los anuros encon-
trada a los largo de las zonas de estudio, se ajustan
al patrén general del pais, en donde los mayores
rangos son mostrados por miembros de la familias
Tyrannidae y Trochilidae en aves y Brachycephali-
dae e Hylidae en los anuros respectivamente.

A nivel de familias de anuros presentes en el
transecto altitudinal evaluado, el mayor nimero de
especies se represento en Brachycephalidae, prin-
cipalmente por la presencia del genero Eleuthero-
dactylus, el cual gracias a su plasticidad fisiologica
ha logrado colonizar 4reas montafiosas de los An-
des colombianos con diferentes grados de interven-
cidn antropica.

Las actividades silvopastoriles y las practicas de
manejo que afecten la heterogeneidad espacial en
los paquetes productivos tienen como resultado va-
lores de diversidad bajos o inexistentes de los gru-
pos indicadores evaluados.

La Zona alta present6 el valor mas alto de riqueza
de especies de mamiferos, influenciada principal-
mente por la presencia de roedores terrestres, los
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cuales han potencializando su presencia en esta
matriz paisajistica, gracias al estado de la cobertu-
ra vegetal.

La Zona baja fue la méas abundante en especies
del orden Quirdptera, lo cual coincide con la ten-
dencia general observada para los Andes colombia-
nos y en particular para el departamento de Caldas.

La diversidad de especies contrasta con la rique-
za de las mismas, por lo cual la Zona alta fue la
mas diversa; por otro lado la diversidad de la Zona
media la mas baja entre las zonas de estudio, es
resultado del manejo de los recursos naturales y el
suelo en esta zona con gran nimero de potreros y
monocultivos, conllevando asi a la presencia prin-
cipalmente de mamiferos voladores poco suscep-
tibles a los cambios en la cobertura vegetal, por lo
mismo en esta zona los habitats abiertos eviden-
cian una mayor riqueza de especies de este orden
principalmente de aquellas que no dependen de los
bosques para su presencia (insectivoras).

La familia Phyllostomidae aparece como la mas
abundante dentro del orden Quirdptera, por lo que
especies de amplio espectro alimenticio como fru-
givoros, nectarivoros, e insectivoros dominan los
diferentes ecosistemas de la cuenca del rio Chin-
ching; siendo la especie mas abundante de la fa-
milia y representativa de las zonas de estudio C.
perspicillata de alta plasticidad que solo minimiza
su presencia en la Zona alta, donde especies del
género Sturnira se presentan en mayor nimero ya
que algunas especies como S. ludovici tienen baja
plasticidad y altos requerimientos ecologicos por
lo tanto esta especie puede indicar que parte de la
estructura compleja del bosque ha podido mante-
nerse durante los periodos temporales de muestreo
y que aun permite el establecimiento de especies
con preferencias de recursos.

La Zona alta y baja evidencia la recuperacion de
las lineas base, mediante la implementacion de los
sistemas agro forestales y silvopastoriles, pero la
Zona media presenta un desequilibrio ecolédgico de
las matrices del paisaje con algiin grado de cober-
tura vegetal, por lo que los efectos de la transfor-
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macion y aislamiento ha desencadenado la perdida
de la biodiversidad de las especies de mamiferos.

4. Modelamiento de indicadores
medir el cambio de biodiversidad

para

4.1 Marco conceptual

4.1.1 Modelos, tipos y bases del modela-
miento

i. Definicion. La definicion clasica de mo-
delo lo define como una representacion sim-
plificada de un proceso o sistema que puede
servir (modelo matematico) para simular
y/o evaluar el comportamiento y evolucion
del mismo (Friend & Raport 1979), en este
sentido la aplicacion de modelos sobre sis-
temas naturales, potencializa y amplia la
vision que desde nuestra percepcion nos ge-
neramos de las dinamicas que se sucintan al
interior de los mismos.

El modelamiento matematico es una de las he-
rramientas que se utilizan hoy en dia para el estu-
dio de problemas en biologia, medicina, fisiologia,
bioquimica, farmacocinética; entre otras, y tiene
como objetivo principal la descripcion, explica-
cioén y prediccion de fendomenos y procesos en
dichas areas (Campollo - Rivas 1994). Este tipo
de modelos, nos permite representar un problema
bioldgico de una manera objetiva en donde se de-
finen una serie de relaciones matematicas entre las
mediciones cuantitativas (del problema) y sus pro-
piedades. Los modelos pueden ir de formas sen-
cillas no comportamentales hasta estructuras mas
elaboradas con varios compartimentos.

Los pasos basicos en la formulacion de un mo-
delo incluyen la conceptualizacion, realizacion y
solucion del mismo; y cada paso debe ser corrobo-
rado para su validacion.

ii. Principios y tipos de modelamiento.
Los modelos matematicos de sistemas bio-
l6gicos se formulan con base en los cono-
cimientos existentes acerca del sistema en
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cuestion. Esta base puede ser empirica, ted-
rica 0 una combinacion de conocimientos
empirico- tedricos. Los modelos empiricos
suponen que no hay ningiin conocimiento
a priori aparte de la naturaleza de las varia-
bles del sistema y la existencia de relacio-
nes causales entre ellas (Campollo - Rivas
1994)Estos modelos se derivan de las ob-
servaciones de aquellas variables del siste-
ma que son accesibles y verificables.

Los modelos teoricos se basan en conocimientos
validados a priori y usan informacioén acerca de
la estructura y funcion del sistema. Aparte de que
proporcionan una descripcion del sistema biologi-
co, se pueden usar para predecir el comportamien-
to del sistema bajo circunstancias que no han sido
probadas directamente o que no pueden ser proba-
das. Este tipo de modelos también se pueden basar
en alguna hipotesis y utilizarse para poner a prueba
dicha hipotesis (Friend & Raport 1979)

Los modelos empirico-tedricos son una combi-
nacion de conocimientos tedricos y empiricos en
vista de que es raro tener un conocimiento sufi-
cientemente detallado y adecuado para la deriva-
cion de modelos totalmente tedricos. Estos mo-
delos pueden basar algunas partes del sistema en
conocimientos empiricos mientras que otras estan
modeladas tedricamente, o en forma alternativa,
hacer una hipdtesis acerca de la estructura interna

con base en observaciones empiricas del sistema, y
probar dicha hipdtesis confrontdndola con las ob-
servaciones (Friend & Raport 1979)

Hay tres tipos principales de propdsitos en el de-
sarrollo de modelos, los cuales conducen a mode-
los descriptivos, predictivos y explicativos.

Los modelos descriptivos permiten la expresion
de relaciones cuantitativas en términos de ecuacio-
nes, y facilitan el andlisis y manipulacion de infor-
macion. En un sistema complejo con muchas rela-
ciones de interaccion, es la expresion matematica
de estas relaciones la que permite que el sistema
pueda ser analizado a profundidad. (OCDE1993).

Los modelos predictivos sirven para determinar
coémo responderia un sistema a un estimulo o a un
cambio en el sistema.

Los modelos matematicos explicativos propor-
cionan una descripcion de las formas en que de-
penden, unas de otras, las diferentes caracteristi-
cas de comportamiento y estructura de un sistema.
(OCDE1993).

Lo anterior permite que los modelos puedan ser
usados para discernimiento y comprension; tam-
bién pueden ser usados como una hipotesis que
se pone a prueba con el propoésito de investigar el
sistema, y finalmente, los modelos puede ser usa-
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dos para la medicion de pardmetros inaccesibles
a partir de la observacion de variables accesibles
(Friend & Raport 1979)

iii. Bases del modelamiento. Las bases del
modelamiento pueden ser explicadas a tra-
vés de los siguientes principios:

a. Etapas bésicas: hay tres pasos basi-
cos en el proceso de formulacion de un
modelo: conceptualizacion, realizacién
y solucion. Conforme el modelo se va
desarrollando, cada etapa del proceso re-
quiere ser validada por lo que la solucion
del modelo incluye la validacion secuen-
cial del mismo (Campollo - Rivas 1994).

b. Conceptualizacion: un modelo de
un sistema biol6gico basado en conoci-
mientos validados a priori requiere de
una descripcion funcional de los proce-
sos relevantes y de sus interconexiones
en la forma de un modelo conceptual. En
la formulacion de un modelo conceptual
son necesarias suposiciones de agrega-
cioén (juntar dos o méas componentes del
sistema), reduccion (reducir el sistema o
parte de ¢l al minimo niimero de compo-
nentes), abstraccion (enfocar un proble-
ma particular) e idealizacion,

c. Realizacion: la realizacion de un mo-
delo consiste en la seleccion y aplicacion
del tipo de representacion mas adecuado
para desarrollar el modelo. Dependiendo
del tipo de representacion se utilizan las
diferentes ecuaciones para describir el
modelo.

iv. Clases de representacion matematica.
Existen varias clases de representacion ma-
tematica que pueden emplearse en la rea-
lizacion de modelos biologicos (Friend &
Raport 1979) estas a su vez definen cuatro
tipos de modelos desde el punto de vista
matematico asi:

a. Modelos deterministicos: en la ma-
yoria de los casos, los modelos matema-
ticos formulados para describir procesos
son deterministicos, o sea, que no inclu-
yen efectos probabilisticos o aleatorios.
Los modelos deterministicos con agru-
pacion de parametros son aquellos en
donde la distribucion de efectos ha sido
agrupada para tratarse como una entidad
homogénea (variables de estado) (Friend
& Raport 1979)

b. Modelos lineales: en términos sim-
ples se puede decir que un sistema lineal
es aquel en el que existen relaciones li-
neales entre sus principales variables.
En los modelos lineales las variables
de estado y sus derivadas aparecen so-
lamente en una combinacién lineal por
lo que la respuesta total, a varios flujos
de entrada, es la suma de las respuestas
a las entradas individuales. Los modelos
lineales son adecuados cuando la dina-
mica intrinseca del sistema es esencial-
mente lineal, aunque esto ocurre rara-
mente en sistemas de control (Friend &
Raport 1979)

c. Modelos no lineales: en general, la
mayoria de los sistemas en la naturaleza
no son lineales. En tales sistemas, el es-
tudio de su comportamiento a partir de
un modelo es dificil, ya que las ecuacio-
nes diferenciales no lineales que descri-
ben al sistema deben resolverse por se-
parado para cada flujo de entrada y para
cada conjunto de condiciones iniciales.

d. Modelos estocésticos: los efectos
probabilisticos o aleatorio que son de par-
ticular importancia en el modelamiento
de algunos sistemas son aquéllos que se
desarrollan con el tiempo. Tales efectos
probabilisticos (aleatorios) se conocen
como procesos estocasticos. En algunos
casos de modelamiento matematico, las
suposiciones que hay que hacer pueden
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presentar el potencial para que existan
efectos aleatorios o probabilisticos en el
sistema, y por ende, pueden requerir una
representacion estocastica.

e. Modelos comportamentales: en re-
lacion a la definicion de compartimento
ya mencionada, si la variable en cues-
tion estd presente en un sistema bioldgi-
co en varias localizaciones o formas dis-
tinguibles, entonces toda la variable en
una forma en particular, o toda la varia-
ble en una localizacion particular, o toda
la variable en una forma y localizacion
particulares, se dice que constituye un
compartimento.

4.2 Indicadores biologico

Un indicador puede ser definido como una varia-
ble o un valor derivado de un conjunto de varia-
bles que proveen informacion sobre un fendmeno
no medible directamente (OCDE1993). Un indi-
cador cuantifica y simplifica el fendémeno, ayuda a
entender alidades complejas y dice algo acerca de
los cambios en un sistema. Su utilidad depende del
contexto particular para el cual fue disefiado, razon
por la cual los indicadores deben ser formulados y
seleccionados para suministrar informacion acerca
del funcionamiento de un sistema especifico y para
un proposito determinado.

En el marco del Sistema de Indicadores de segui-
miento de la Politica Nacional de Biodiversidad en
Colombia (IAvH 2009), un indicador es una varia-
ble o el producto de una relacion matematica en-
tre variables, que describen o proveen informacion
acerca de la biodiversidad o de factores asociados
con ella y que tienen una significancia asociada
con el marco conceptual del sistema de indicado-
res propuesto Estos indicadores responden a los
siguientes criterios de seleccién:

e Simplicidad: el indicador debe ser

comprensible y aplicable por diversos
usuarios.
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» Validez: el indicador debe cumplir las
caracteristicas técnicas para garantizar
que efectivamente estd midiendo lo que
quiere medir.

» Disponibilidad: el indicador debe con-
tar para su calculo con informacion dis-
ponible o susceptible de ser generada
con base en recursos disponibles.

* Replicabilidad: el indicador puede
medirse y verificarse de manera consis-
tente y sistematica con base en informa-
cion identificable.

e Comparabilidad: el indicador puede
ser medido en diferentes escenarios es-
paciales y temporales.

El sistema de indicadores de seguimiento de la Po-
litica de Biodiversidad desarrollado por el Instituto
Humboldt (IAvH 2009), se encuentra soportado
por el marco ordenador Estado-Presion-Respuesta.
Como su nombre lo indica, este marco permite or-
ganizar los indicadores en tres grupos dependiendo
de lo que se pretende medir (OCDE1993).

4.2.1 Indicadores de estado.

Miden las condiciones o la situacion en que se
encuentra la biodiversidad en un momento deter-
minado, dando pautas para el conocimiento, con-
servacion y uso sostenible de la biodiversidad. El
trabajo desarrollado se basa en la concepcion em-
pirica del concepto de biodiversidad, el cual con-
templa tres niveles de estudio de la misma: Unidad

de muestreo, comunidad y especies (Scout et al.,
1987).

El conocimiento actual sobre la distribucion de
los elementos de la biodiversidad de comunidades
y especies en Colombia es inadecuado para consi-
derarlos dentro del Sistema de Seguimiento de la
Politica de Biodiversidad. De otra parte, y debido a
que un inventario biolégico completo no esta dis-
ponible, es aceptado que el estudio de los diferen-
tes tipos de ecosistemas puede ser utilizado como
una aproximacion de diversidad a nivel de comu-
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nidad y especies (Scout et al., 1987). En el actual
sistema de indicadores, dentro de los indicadores
de estado se incluyen:

i. Indices de superficie de los ecosistemas:
incluye variables tales como la extension y
distribucion de los distintos ecosistemas na-
turales no intervenidos en un momento de-
terminado.

ii. Indices de diversidad de ecosistemas:
representan la riqueza y diversidad de eco-
sistemas en un area de estudio poniendo en
evidencia su riqueza y representatividad a
nivel ecosistémico.

iii. Indices de fragmentacion de ecosiste-
mas: entendiendo la fragmentacion como la
division de un hébitat originalmente conti-
nuo en relictos remanentes inmersos en una
matriz transformada (Saunders et al., 1991),
estos indices reflejan los patrones de frag-
mentacion en un area de estudio e incluyen
indices de nimero, tamano, borde y forma
de los fragmentos de los ecosistemas.

Las medidas de riqueza y diversidad de ecosis-
temas reflejan la heterogeneidad espacial de las
regiones y pueden ser indicadores de alta riqueza
de especies. Segun Gaston (1996) la alta rique-
za de especies estd altamente correlacionada con
alta diversidad topografica, factor formador de los
ecosistemas. Por tanto a mayor heterogeneidad es-
pacial y diversidad ecosistémica se puede atribuir
una mayor riqueza de especies. Por otro lado, la
perdida de superficie y la fragmentacion de eco-
sistemas son dos factores causantes de grandes
cambios en el ambiente fisico-biotico, en donde la
composicion, estructura y funcion original de un
ecosistema se han alterado (p.ej. pérdida en la co-
nectividad, creacion de bordes sobre el habitat o
aislamiento de fragmentos) provocando dindmicas
muy diferentes sobre las poblaciones biologicas
que alli se sustentan (Terborgh 1989; Whitcom et
al., 1981). Estos factores afectan la composicion y

abundancia de las especies de un ecosistema e in-
crementan su vulnerabilidad (Klein1989; Carvalho
& Vasconcelos 1999; Gascon et al., 1999).

4.2.2 Indicadores de presion. Describen fac-
tores econdmicos, sociales, demograficos, po-
liticos y productivos que tiene la potencialidad
de ocasionar cambios negativos en el estado de
la biodiversidad.

4.2.3 Indicadores de respuesta. Identifican
las acciones y medida de politica que se van
poniendo en practica para lograr los escenarios
deseados de conservacion, conocimiento y uso
sostenible de la biodiversidad.

Este proyecto fue diseniado y desarrollado enmar-
cada dentro metodologias optimas para evaluar la
diversidad asociada al cambiar el uso de la tierra de
los usos de la “linea base” — Potreros y ganaderia
por un lado y Café al sol por el otro -- a los sistemas
forestales adelantados por PROCUENCA en un
intervalo de tiempo y bajo situaciones (variables
muestréales) determinadas; es decir se han evalua-
do indicadores de estado de dichos ecosistemas.

4.3 Matriz de priorizacion y eva-
luacion de habitat a partir de indi-
cadores biologicos

4.3.1 Marco general. La matriz de prioriza-
cion y evaluacion de habitat ha sido disefiada
como una herramienta util para estimar y dis-
criminar las diferentes variables de estado iden-
tificadas como indicadoras en los usos de tierra
que conforman la “linea base”, y en los siste-
mas forestales del proyecto PROCUENCA.

Esta conformada por una tabla multinivel (Figu-
ras 66 y 67), en la que se han consignado a través
de una jerarquia secuencial de mayor a menor, las
variables de estado mas significativas (niveles) y
que mas condicionan el tipo, la riqueza, la distribu-
cion, la vulnerabilidad, las exigencias ecologicas y
la abundancia de los indicadores bioldgicos halla-
dos en los sistemas de estudio a lo largo del gra-
diente altitudinal de la cuenca del rio Chinchina.
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Figura 59. Abundancia relativa de especies para los habitats A. Potreros, B. Bosque natural, C. Planta-
ciones de Café a exposicion y D. Plantaciones de Café - Nogal © Fundacién ProAves www.proaves.org
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Figura 60. Namero de especies de mamiferos para

Posee una seccion de entrada que estd constituida
por los datos obtenidos en campo y analizados de
cada uno de los grupos seleccionados como indi-
cadores bioldgicos, segun el protocolo de monito-
reo propuesto. De igual forma posee una seccion
de salida, conformada por la valoracion numérica
de los indicadores evaluados para cada uno de los
hébitats o sistemas estudiados.

Finalmente, el desarrollo de la matriz de valora-
cion constituye la segunda etapa dentro del proceso
de modelamiento de los sistemas forestales de la
cuenca del rio Chinchind, y de su correcta utiliza-
cioén depende el éxito de la posterior fase del ana-
lisis de las tablas de referencia, evaluacion final y
descripcion de calidad de hébitat en funcion de los
indicadores bioldgicos con que cuentan. Para ello
una descripcion detallada de cada una de las partes
de la matriz se consigna en la siguiente seccion.

4.3.2 Niveles de analisis y valoracién de in-
dicadores biologicos para el proyecto MDL
forestal de la cuenca del rio Chinchina PRO-
CUENCA (Caldas). Los niveles de anélisis y
valoracion de los indicadores biol6gicos eva-
luados en los diferentes paquetes productivos
pertenecientes al proyecto “MDL forestal PRO-
CUENCA - FAO” en la cuenca del rio Chinchi-
na, han sido escogidos, disefiados, y jerarquiza-
dos en una matriz de importancia teniendo en
cuenta en primera instancia los criterios esta-
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blecidos por el Ministerio de Medio Ambiente
y Instituto Humboldt, expuestos anteriormente
y en segunda los resultados especificos obteni-
dos en el andlisis de la biodiversidad asociada a
los paquetes productivos en el componente 1 de
esta investigacion. Una descripcion detallada
de estos se consigna a continuacion.

i. Nivel 1: grupo biologico. Teniendo en
cuenta los objetivos y alcances del progra-
ma de monitoreo de la biodiversidad asocia-
da a los sistemas forestales manejados por
PROCUENCA-FAO en la cuenca del rio
Chinchina, los grupos seleccionados y prio-
rizados en la matriz de evaluacion de acuer-
do con sus propiedades bioldgicas son:

a. Aves (valor del indicador en la ma-
triz 5). Las aves son un grupo muy di-
verso y excepcionalmente bien estudia-
do. Conforman el taxén de vertebrados
terrestres mas variado y su ecologia,
comportamiento, biogeografia y taxono-
mia son relativamente bien conocidos,
lo que las transforma en un grupo sélido
para utilizarlo con propdsitos de evalua-
cién y monitoreo.

La mayoria de las aves son de habitos diurnos,
tienden a ser abundantes y generalmente son visual
y auditivamente atractivas, lo que las hace relati-
vamente faciles de estudiar. Son importantes con-
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Figura 61.Numero de especies por familia en las zonas de estudio. © Fundacién ProAves www.proaves.org
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Figura 62. Numero de especies por familias encontradas en los habitats de la Zona alta. © Fundacion
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Figura 63 Abundancia relativa de las familias en la Zona baja. © Fundacion ProAves www.proaves.
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Figura 64. Abundancia relativa de las familias para los habitats A. Potreros, B. Bosque natural, C. Plan-
taciones de Nogal adulto y D. Plantaciones de Nogal joven. © Fundacién ProAves www.proaves.org
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Continuaciéon Figura 65.
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Figura 65. Abundancia relativa especies en habitat Zona baja. A. Bosque natural, B. potreros, C. Planta-
ciones de Nogal Adulto y D. Plantaciones de Nogal joven © Fundacién ProAves www.proaves.org

82 Conservacion Colombiana - Nidmero 9 - Junio 2009




Vampyressa pusilla
Platyrrhinushelleri
Uroderma bilobatum
Sturniralilium

Artibeus lituratus

Especies

Carollia perspicillata
Carollia castanea
Glossophaga soricina /%

Noctilio albiventris

Sciurusgranatensis

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Porcentaje

Carollia perspicillata 26%
Glossophaga soricina
Phyllostomus discolor

Lonchorhinaaurita

Vampyressa pusilla

Especies

Platyrrhinushelleri

Desmodus rotundus

Sturniralilium

Artibeus lituratus 14%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Porcentaje

D

Continuaciéon Figura 65.

Conservacion Colombiana - Ntmero 9 - Junio 2009 83



Resultados del

protocolo de
monitoreo por
habitat

INDICADORES
PRIORIZADOS

Valoracion de
losindicadores
por habitat
obtenido de la
matriz

Figura 66. Partes de la matriz de priorizacion y evaluacion de habitat a partir de indicadores biologi-
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sumidores en distintos niveles troficos y son presa
de otros vertebrados. Funcionalmente, las aves son
importantes para el control de las poblaciones de
insectos, dispersion de semillas y polinizacion (es-
pecialmente en los tropicos). Los distintos reque-
rimientos de habitat de las especies de aves dentro
de un ecosistema (por ejemplo, desde el piso de
la selva hasta el dosel), combinados con formas
de estudio definidas y a distancia, hacen al grupo
particularmente util para evaluar y monitorear los
impactos sobre la biodiversidad y los cambios en
el ecosistema.

Algunas especies de aves cumplen una funcion
extremadamente importante en los ecosistemas,
estas especies, con frecuencia denominadas “espe-
cies clave” pueden ser indicadores importantes de
los cambios en la biodiversidad de sus ecosistemas.
Es recomendable usar estos grupos taxondmicos,
especialmente en las zonas de bosques, y/o planta-
ciones forestales como indicadores en evaluaciones
ecoldgicas rapidas, estudios de impacto ambiental
y estudios de monitoreo (Sayre et al., 2000).

Diversas especies o grupos de especies de aves
son de particular importancia como indicadoras de
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procesos o hechos, ya sea por su relacion con el
resto de la comunidad, su susceptibilidad a ser ca-
zadas como fuente de alimento o como mascotas,
su papel dentro del ecosistema o su distribucion
restringida.

Las aves de caza, como los tinamues y las pavas
de monte, son las primeras especies en desaparecer
luego de la perturbacion humana. Los grandes lo-
ros, tucanes y guacamayos pueden verse también
afectados por la caza. Algunos grupos de interés se
consignan en la Tabla 3.

b. Anfibios (valor del indicador en la
matriz 4). Los anfibios, aunque distri-
buidos en todo el mundo, presentan una
mayor diversidad en los tropicos. Los in-
dividuos de este grupo taxondémico por
general estan estrechamente ligados a un
habitat particular (microhabitat), dentro
del cual se incluyen todas las variables
ecoldgicas que forman parte de su his-
toria de vida (nichos troficos, nichos
reproductivos, entre otros). Esta misma
caracteristica, los hace uno de los ver-
tebrados mas sensibles a las variaciones
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Tabla 3.Grupos de aves importantes como indicadores biologicos.

Taxén Nombre Comiin Carécter evaluado
Cracidae Pavas y Paujiles Cambios on la cantidad y
abundancia
o Loros, Cotorrasy ~ Cambios en la cantidad y
Psitacidae ;
Guacamayas abundancia
Piscidae y Péjaros carpinteros . .
Dendrocolaptidae  y Trepatroncos Abundancia relativa
Trochilidae y Colibries y Riqueza abundancia de
Coerebidae picaflores especies

de las condiciones ambientales y a los
cambios en sus habitats. El aumento en
las amenazas a la biodiversidad causadas
por los seres humanos, en general tiene
un impacto negativo sobre los anfibios,
al punto que en la actualidad es uno de
los grupos bioldgicos que enfrenta una
de las mayores amenazas de extincion.
(Houlahan et al., 2000).

Los anfibios son afectados fundamentalmen-
te por los cambios que ocurren en los ambientes
acuaticos y terrestres (incluso cambios atmosféri-
cos, donde la permeabilidad de la piel aumenta la
exposicion), algunas veces imperceptibles para los
seres humanos. Las mediciones de riqueza y abun-
dancia de la especie son importantes para estudiar
y posteriormente monitorear sus poblaciones. Un
patrén recurrente de las consecuencias de la conta-
minacion de los ambientes acudticos es el nimero
decreciente de especies y la creciente predominan-
cia de algunas de ellas. Los anfibios se consideran
como muy buenos indicadores bioldgicos debido a:

Sus peculiaridades anatomicas, con piel muy per-

meable a los gases y liquidos del ambiente (incluso
a los agentes quimicos).
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Importancia

Este grupo de aves es de interés cinegético (caza).
Las especies de esta familia constituyen el principal
componente avicola de la dieta de algunas comuni-
dades

Especies buscadas para diferentes propositos. Es im-
portante seleccionar especies amenazadas dentro de
este grupo

Existe una relacién positiva entre la riqueza especi-
fica de los troncos y la cantidad de especies de estas
aves de bosque (Carpinteros, trepadores y a fines).
Especificamente la posibilidad de usar estos grupos
como indicadores de la biodiversidad de aves a esca-
la de paisaje ha sido confirmada.
Son especialmente tutiles en la valoracion de siste-
mas forestales ya que su diversidad y abundancia
depende directamente de la presencia de plantas con
flor

Sus ciclos de vida que combinan estados larva-
les acuaticos con estadios adultos terrestres (inicos
entre los vertebrados). Ademas de la gran variabili-
dad de modos y estrategias reproductivas que pre-
sentan (Duellman & Trueb 1986).

Su extrema especializacion ecologica y marcadas
preferencias en cuestion de hébitat, ya que general-
mente se distribuyen y usan recursos muy particu-
lares al interior de los ecosistemas (microhdabitat)
(Heyer et al., 1994)

Los anfibios ademads constituyen una importante
parte de la habitatsa en la mayor parte de los habi-
tats a los cuales se asocian, cumpliendo multiples
funciones dentro de los ecosistemas acuaticos y
terrestres, lo que los convierte en valiosos indica-
dores de la calidad ambiental (Blaustein & Wake
1990; Stebbins & Cohen 1995). Considerando la
capacidad que tienen las larvas de anuros que se
alimentan de fitoplancton para filtrar y concentrar
particulas (Kenny 1969; Sanderson & Wasser-
sug 1990), es posible identificar sus componentes
dietarios en el contenido de su intestino anterior
(Echeverria & Montanelli 1992; Maidana & Eche-
verria 1992) como indicadores de la calidad del
agua (Williams & Echeverria 1995).



c. Reptiles (valor del indicador en la
matriz 3). Los reptiles son mas hermé-
ticos y por lo tanto representan un de-
safio mayor que los anfibios cuando se
realizan muestreos, en parte como con-
secuencia de su forma endotérmica de
vida. A pesar de esta limitacion, se de-
ben incluir los reptiles en los proyectos
de evaluacion y monitoreo debido a su
importante papel en los ecosistemas y a
su creciente atractivo comercial.

Finalmente al estar ubicados en la parte alta de la
escala trofica dan idea de un buen nivel de recurso
alimenticio (presas). De la misma forma son bio-
légicamente importantes como controladores de
poblacion de otros grupos como mamiferos e in-
sectos, ademas también son uno de los grupos que
enfrenta fuertes presiones antropicas por caseria.

d. Pequefios mamiferos - quiropteros
(valor del indicador en la matriz 2).
Debido a la necesidad de conocimien-
tos especializados y a las importantes
diferencias que existen en los enfoques
y metodologias disponibles para estudiar
este grupo, se necesita un tratamiento se-
parado de los grandes mamiferos. Por lo
tanto, para los fines de la presente inves-
tigacion, estos dos grupos se han tratado
en forma separada. Los pequefios mami-
feros estan agrupados tradicionalmente
juntos debido a su tamaio relativamente
pequefio, a pesar de las obvias diferen-
cias taxonomicas, anatomicas y ecologi-
cas.

La presencia y densidad de las especies de qui-
ropteros comunes y generalistas también pueden
suministrar un buen indicador de perturbacion de
habitat. Como contraste, las especies de distribu-
cion restringida y requisitos de alimentacion espe-
cializada, pueden declinar en relacion con la per-
turbacion. De esta forma, cambios en la abundancia
relativa de las especies de quirdpteros nectarivoros,
comedores de frutos e ictiofagos pueden suminis-
trar informacion util acerca del estado del ecosis-

tema ya que como especies clave, pueden tener
efectos importantes sobre los procesos ecologicos
y sobre la diversidad de las comunidades locales.

e. Pequefios mamiferos - roedores
(valor del indicador en la matriz 1).
Los pequeios mamiferos, especialmente
las especies mas abundantes, son com-
ponentes clave de los ecosistemas fo-
restales. Se estima que los mamiferos
no voladores constituyen entre un 15%
y un 25% de la fauna de mamiferos en
las selvas lluviosas tropicales (Voss &
Emmons, 1996). Desempefian un im-
portante papel en la dispersion de semi-
llas, la polinizacion, la dispersion mico-
rrizal y en el control de las poblaciones
de insectos (Solari et al., 2002). Estos
organismos son componentes claves en
los procesos de sucesion y restauracion
al dispersar especies pioneras en los si-
tios de perturbacion y en sus alrededo-
res, pueden ser buenos indicadores del
cambio de habitat, existiendo numerosas
especies pioneras cuando se produce una
perturbacion. Debido a su pequefio tama-
o, coloracion apagada, comportamiento
evasivo y habitos nocturnos, pueden ser
dificiles de observar y estudiar (Wilson
et al., 1996). Estas caracteristicas difi-
cultan la identificacion de campo y en
muchos casos, existe poco conocimiento
detallado de su taxonomia, distribucion,
ecologia y biologia de la poblacion. Sin
embargo, la evaluacion y el monitoreo de
los pequefios mamiferos ha sido utiliza-
do continuamente en la mayoria de los
estudios de impacto ambiental o de bio-
diversidad.

Finalmente la ausencia de un grupo bioindicador
en una matriz de habitat es valorada con (0).

ii. Nivel 2: riqueza de especies. Las me-
diciones de diversidad frecuentemente se
utilizan con propdsitos de monitoreo eco-
logico y de conservacion. Uno de los indi-
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Tabla 4. Categorias de analisis para el nivel 2 de la matriz de valoracion.

Nivel en Grupos bioldgicos Categorias Valor
la matriz
Alta representatividad 4
Entre el 75 y el 100% de la riqueza, esperada para el habitat
Buena representatividad 3
Aves . Entre el 50 y el 74% de la riqueza, esperada para el habitat
Anfibios ..
2 Rentiles Moderada representatividad 5
Qulijré teros entre el 25 y el 49% de la riqueza, esperada para el habitat
P 4 . Baja Representatividad
equefios mamiferos terrestres ; —
Baja representatividad 1
entre el 1 y el 24% de la riqueza, esperado para el habitat
Ausencia del grupo 0

cadores mas simples y mas baratos que se
utilizan para evaluar una zona determina-
da es la riqueza de las especies, entendida
como la cantidad de especies que habitan
la zona. A menudo, la riqueza se combina
con la abundancia relativa de cada especie
para obtener indices de diversidad, como el
de Shannon o el de Simpson (Ralph et al.,
1996). El muestreo de la presencia-ausencia
y la abundancia relativa de las especies tie-
ne el proposito fundamental de establecer
la composicion general de la comunidad en
el sitio muestreado y evaluar las fluctuacio-
nes anuales. Los datos se manejan en forma
conjunta (composicion conjunta), obtenién-
dose una matriz que muestra una lista de
especies presentes por sitio de muestra y su
abundancia relativa.

En este estudio la riqueza de especies se ha eva-
luado en términos absolutos y ha sido tomada como
el niamero total de especies por habitat, sin embar-
go, y basados en la informacion secundaria de refe-
rencia y dados los esfuerzos moderados de captura,
se ha seleccionado como indicador en esta variable
de estado la representatividad de especies (riqueza)
hallada en términos relativos (%) por grupo biolo-
gico en cada uno de los paquetes productivos. Las

categorias y sus respectivos valores se consignan
en la Tabla 4.

iii. Nivel 3: distribucion de especies bio-
indicadoras. Este nivel estd conformado
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por todos los atributos relacionados con la
presencia de especies con distribuciones
geograficas restringidas en distintas escalas.
El 4rea de distribucion de un taxon es el es-
pacio geografico que el mismo ocupa. Los
datos a partir de los cuales reconocemos
un area de distribucion son las localidades
donde la misma ha sido registrada (Miiller
1973). Esta distribucion ha sido condicio-
nada por procesos evolutivos en diversas
escalas ecologicas, en las que a partir de la
presencia de determinados recursos y la es-
pecializacion de los organismos se adaptan
dentro distintas regiones.

Existen diversas escalas para la categorizacion de
la distribucion geografica de las especies o taxas,
estas han sido definidas a partir de la valoracion
de variados aspectos de la historia de vida, ecolo-
gia 'y en general biogeografia de los grupos. Dentro
de estas categorias, la mas importante en términos
de conservacion es la “grupo endémico”, ya que se
consideran lo mas vulnerables. EI endemismo se
define como la presencia de una especie nativa ex-
clusiva de un lugar determinado geograficamente
(Morrone 1994). Estas especies son consideradas a
menudo muy raras y amenazadas debido a su limi-
tado rango de distribucion, ya que cualquier cam-
bio en su habitat puede llevarlas a la extincion. Las
especies endémicas evolucionaron de manera sepa-
rada en sus habitats lo que las hace tnicas, irrem-
plazables y muy sensibles a los cambios en sus
ecosistemas, no tienen muchos depredadores y no



Tabla 5. Categorias de analisis para el nivel 3 de la matriz de valoracion.

Nivel en S .
. Grupos biol6gicos Categorias Valor
la matriz
A Presencia de especies Endémicas y Casi Endémicas 4
ves
Anfibios Presencia de especies Endémicas 3
2 Reptiles Presencia de especies Casi Endémicas 2
Quirdpteros Presencia de especies de Amplia distribucion geografica 1
N , p p geog
Pequeiios Mamiferos Terrestres .
Ausencia del grupo 0

pueden competir con especies que evolucionaron
en ambientes mas agrestes (Miiller 1973). A nivel
nacional, las especies endémicas y/o casi endémi-
cas han sido valoradas y categorizadas por regio-
nes biogeografias gracias al trabajo de la Union In-
ternacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN), y otras organizaciones que a escala local
trabajan con este propoésito. Estos listados de refe-
rencia han sido utilizados aqui para el desarrollo de
este indicador en la matriz de valoracion, en la cual
se categorizan y puntuan los distintos tipos de dis-
tribucion geografica con el proposito de evaluar
la presencia — ausencia de estos en cada una de las
unidades de paisaje (Tabla 5).

iv. Nivel 4 grado de vulnerabilidad de
ecies. En este nivel de andlisis, se evalta
la presencia-ausencia de especies o taxas
con alguna categoria de amenaza. La vul-
nerabilidad de especies ha sido considerada
como el grado de amenaza que enfrenta uno
a algunos de estos taxas presentes en cada
una de las unidades de paisaje. Los criterios
utilizados para categorizarlos se han basado
en la clasificacion propuesta por la Union
Internacional Para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN) (Tabla 6).

La Listas Roja de especies amenazadas de la
Union Mundial para la Conservacion de la Natu-
raleza (UICN) es una base de datos que identifica
y documenta a las especies cuya conservacion se
encuentra en peligro. Posee informacion sobre el
estado mundial y otros datos de referencia de unas
40.000 especies, asi como un indice del estado de
la diversidad biologica.

En esta lista, la situacion actual de los taxones es
evaluada a través de la comparacion de la situacion
actual de las poblaciones, con la que supuestamen-
te imperaba hace 100 afios o tres generaciones de
las mismas (Calderon et al., 2002). Es importan-
te anotar, que lo que realmente esta en riesgo no
son solo las especies, sino también las subespecies,
razas, poblaciones, genes y en términos generales
los ecosistemas a los cuales se encuentran asocia-
das (Renjifo et al., 2002). Los criterios tenidos en
cuenta y su respectiva puntuacion al interior de la
matriz de valoracion se consignan en la Tabla 7.

v. Nivel 5: exigencias primarias de ha-
bitat (dieta y/o reproduccion). EI con-
junto de especies que vive en un habitat y
explota sus recursos constituye una comu-
nidad faunistica. Existen especies capaces
de adaptarse a ambientes muy diversos y
colonizar distintos habitat, se pueden en-
contrar en medios muy variados y no son
caracteristicas de ninguno de ellos. Son es-
pecies ubiquistas. Otras, por el contrario,
son muy estrictas en sus exigencias ecolo-
gicas y sus necesidades vitales s6lo pueden
ser satisfechas en un medio determinado, al
cual caracterizan por si solas o junto a otras;
constituyen la comunidad faunistica tipica
del habitat.

Las especies pueden agruparse y compararse
de acuerdo con los grupos de alimentacion (p.ej.
frugivoros, insectivoros, etc.), con los grupos eco-
logicos (p.ej.. aves de dosel, aves de piso), o con
sus sistemas de reproduccion (p.ej. Especies que
se reproducen en medios acuaticos, terrestres, en-
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Tabla 6. Categorias de amenaza para especies o taxa establecida por la UICN.

Categoria de amenaza Descripcion

Un tax6n esta En peligro critico cuando la mejor evidencia disponible considera que

Criticamente amenazado (CR . . o .
(CR) se esta enfrentando a un riesgo extremadamente alto de extincion en estado silvestre.

En peligro (EN) Un taxon esta En peligro cuando la mejor evidencia disponible considera que se esta
pelie enfrentando a un riesgo muy alto de extincion en estado silvestre.
Un taxon esté en la categoria de Vulnerable cuando la mejor evidencia considera que

Vulnerable (VU . . o .
VU) se esta enfrentando a un riesgo alto de extincion en estado silvestre.

Un taxon esta en la categoria de Casi amenazado, cuando ha sido evaluado segtin los
criterios y no satisface, actualmente, los criterios para En peligro critico, En peligro
o Vulnerable, pero estd cercano a satisfacer los criterios, o posiblemente los satisfaga
en un futuro cercano.

Casi amenazado (NT)

Preocupacion menor (LC) Un taxon estd en la categoria de Preocupacion menor cuan-
do habiendo sido evaluado, no cumple ninguno de los criterios que definen las catego-
rias En peligro critico, En peligro, Vulnerable o Casi amenazado. Se incluyen en esta
categoria taxones abundantes y de amplia distribucion.

Preocupacion menor (LC)

Un taxon pertenece a la categoria Datos insuficientes cuando no hay informacion
adecuada para hacer una evaluacion, directa o indirecta, de su riesgo de extincion,
con base en la distribucion y/o el estado de la poblacion. Un taxdn en esta categoria
puede estar bien estudiado y su biologia ser bien conocida, pero carecer de datos apro-
piados sobre su abundancia y/o distribucién. Datos insuficientes no es por tanto una
categoria de amenaza. Al incluir un taxon en esta categoria se indica que se requiere
mas informacién y se reconoce la posibilidad de que investigaciones futuras demues-
tren que una clasificacion de amenaza pudiera ser apropiada. Es importante hacer un
uso efectivo de cualquier informacion disponible. En muchos casos habra que tener
mucho cuidado en elegir entre datos insuficientes y una condiciéon de amenaza. Si se
sospecha que la distribucion de un taxdn esta relativamente circunscrita si ha transcu-
rrido un periodo considerable de tiempo desde el ultimo registro del taxon, entonces
la condiciéon de amenazado puede estar bien justificada.

Datos insuficientes (DD) o especies
no Alicantes (NA)

tre otros) lo que permite obtener indices de cambio
dentro de un grupo determinado.

En este nivel de analisis de la matriz de valora-
cion, las exigencias primarias de habitat se han de-
finido como el conjunto de propiedades biologicas
relacionadas especificamente con la dieta y/o re-
produccion que en los distintos grupos bioldgicos,
condiciona su presencia en una unidad de paisaje
determinado. Basados en esto y teniendo en cuenta
las caracteristicas ecoldgicas de los distintos gru-
pos, se han definido como categorias de valoracion
en cada grupo las siguientes (Tabla 8):

a. Aves (dieta): el factor ecoldgico con-
dicionante seleccionado para las aves es
el de Dieta, ya que de acuerdo a la es-
tructura y oferta de recursos dietarios
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dada en los distintos habitat, depende la
presencia de los gremios troficos identi-
ficados en este grupo.

b. Anfibios (reproduccién): la variable
ecoldgica condicionante en el grupo de
los anfibios es el la de reproduccion, ya
que tanto las estrategias como los modos
reproductivos de este grupo estdn media-
das por la presencia o ausencia de cuer-
pos de agua permanentes o intermitentes.

c. Reptiles (reproduccion): la variable
ecoldgica condicionante para los reptiles
es el la de reproduccion, ya que en estos
se pueden identificar grupos especies que
asocia su reproduccion exclusivamente a
sistemas forestales y especies que pue-



Tabla 7. Categorias de andlisis para el nivel 4 de la matriz de valoracion.

Nivel en la G_rupo_s Categorias
. biolégicos
matriz
A CR
VeEs

EN

Anfibios
. VU

4 Reptiles
Quirdpteros NT

b DD o NA

Pequefios Mamiferos Terrestres

Ausencia de grupos

Valor

6
5
4
3
2
0

Tabla 8. Categorias de analisis para el nivel 5 de la matriz de valoracion.

Nivel en la

matriz

Grupos biologicos

Nectarivoro
Frugivoro
Insectivoro
Mezcla de Tipos

Aves

Anfibios

Reptiles

Nectarivoro
Frugivoro
Insectivoro
Hematofago

Quirodpteros

Reproduccion asociada a oquedades de sustratos y arboles en sistemas fores-
Pequefios mamife-  tales (natural y/o plantado)
Reproduccion asociada a oquedades de sustratos en cualquier tipo de sistemas

ros terrestres
o unidad de paisaje
Ausencia de grupos

den reproducirse en cualquier unidad de
paisaje.

d. Quirdpteros (dieta): para los quirdp-
teros el factor ecolégico condicionante
seleccionado es el de dieta, ya que de
acuerdo a la estructura y oferta de re-
cursos mostrada en los distintos habitat,
depende la presencia de los gremios tro-
ficos identificados en este grupo.

e. Pequefios mamiferos terrestres (re-
produccion): la variable ecoldgica con-
dicionante para los pequefios mamiferos
terrestres es la reproduccion, ya que para
estos, se pueden identificar grupos es-
pecialistas y generalistas de especies en

Modo reproductivo dependiente de cuerpos de agua

Modo reproductivo independiente de cuerpos de agua
Reproduccion asociada exclusivamente a sistemas forestales
Reproduccion desarrollada en cualquier unidad de paisaje

Categorias Valor

N P NWPEAPFPNPEPNEPENWRS

-

cuanto a la escogencia de microhabitat y
nichos reproductivos.

vi. Nivel 6: abundancia local/ habitat. La
abundancia local de taxas/ habitat, constitu-
ye uno de los principales indicadores den-
tro de la matriz de valoracion (Tabla 9),
esta es definida aqui, como el porcentaje de
especies raras, comunes, poco comunes y/o
abundantes que se encuentran en cada uni-
dad de paisaje, a partir de los cuales se han
definido las siguientes categorias de habitat:

a. Habitats con predominancia de
taxasabundantes: Sonaquellasunidades
de paisaje en los que el valor proporcional
de especies abundantes es superior a 75%.
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Tabla 9. Categorias de analisis para el nivel 6 de la matriz de valoracion.

IaNr:gr‘ieZn Grupos biolégicos
Aves
Anfibios
3 Reptiles

Quirdpteros

Pequeiios mamiferos terrestres

b. Habitats con predominancia de
taxas comunes: son aquellas unidades
de paisaje en los que el valor proporcio-
nal de especies comunes es superior a
75%.

c. Habitats con predominancia de
taxas poco comunes: son aquellas uni-
dades de paisaje en los que el valor pro-
porcional de especies poco comunes €s
superior a 75%.

d. Habitats con predominancia de
taxas raros: son aquellas unidades de
paisaje en los que el valor proporcional
de especies raros es superior a 75%.

4.3.3 Procedimiento de uso de la matriz.
Seglin su estructura, el modelo para el monito-
reo de la biodiversidad asociada a los usos de
tierra en la “linea base” y en los sistemas fo-
restales productivos del proyecto MDL forestal
PROCUENCA, es clasificado como “modelo
matricial desarrollado a través de una funcion
matematica lineal simple”, y dentro de este
como herramienta dindmica, la matriz de prio-
rizacion de habitat ha sido disenada para ser
utilizada a través de la valoracion y estudio de
sus multiples niveles de manera complementa-
ria y secuencial. Los datos ingresados en esta,
son el producto de los andlisis realizados a la
informacion generada en campo sobre los dis-
tintos grupos de bioindicadores evaluados y
sobre cada una de las variables de estado que
contempla.

Desde el inicial y a medida que se avanza sobre
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76-100 % de raros
51-75% poco comunes
26-50% comunes
0-25% abundantes

Ausencia de grupos

Categorias Valor

O P N W s

esta, cada uno de los niveles o variables de estado
confronta la informacion obtenida con las distintas
categorias que de los grupos biologicos bioindica-
dores se han asumido como discriminantes y pun-
tua un valor de referencia para dicho caracter sobre
el nivel especifico.

Los valores de un indicador X (aves, anfibios,
reptiles, etc.) obtenidos de una unidad de paisaje
o habitat determinada (VIUH), son sumatorios a
medida que se desarrolla el analisis entre los dis-
tintos niveles, respondiendo matematicamente con
una funcion lineal simple de la siguiente manera:

VIUH = |
Y J Vini
Donde

VIUH= Valor de un indicador biolégico especifi-
co en una unidad de paisaje determinada.

Vini = Valor de un indicador biolégico en un ni-
vel de andlisis especifico.

Lo que es igual a:
VIUH= Vinl+Vin2+Vin3+Vin4+Vin5+Vin6

Finalmente para determinar el valor total del
analisis de todos indicadores biologicos tenidos en
cuenta en una unidad de paisaje o habitat (VTUH),
es necesario sumarlos entre si en la seccion de sali-
da de la matriz de valoracion asi:

VIUH = |

5 J VIUHi



Tabla 10. Valores maximos y minimos obtenidos para los grupos bioldgicos indicadores en la matriz de

valoracion de habitat.

Valores / niveles de analisis en la matriz

N1 N2

Grupo bioldgico

N3 N4 N5 N6 >

Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min

Aves 5 0 4 0
Anfibios 4 0 4 0
Reptiles 2 0 4 0
Quirdpteros 3 0 4 0
Mamiferos terrestres 1 0 4 0
>/ Unidad de Paisaje

Donde

VTUH= Valor total de los indicadores bioldgicos
evaluados en un habitat.

VIUHi= Valor de un indicador bioldgico especi-
fico en una unidad de paisaje determinada.

Lo que es igual a:

VTUH= VIUHaves+VIUHanfibios+VIUHreptil
es+VIUHquiropteros+VIUHroedores

El valor obtenido de esta ecuacion es utilizado
para realizar la caracterizacion final de las unida-
des paisaje en la tercer parte del modelo, constitui-
da por las tablas de referencia ecologica para los
ecosistemas de la cuenca del rio Chinchina.

4.3.4 Tablas de referencia ecoldgica para
las unidades de paisaje de la linea de base
y de los sistemas forestales del proyecto
MDL PROCUENCA. Las tablas de refe-
rencia ecologica (Tablas 10, 11 y 12) consti-
tuyen la tercer y ultima parte del modelo para
la valoracion de las unidades de paisaje fores-
tales presentes en la cuenca del rio Chinchina,
incluyendo los usos de tierra de la “linea base”
del proyecto, Potreros para ganaderia y Café en
monocultivo al sol, y de los sistemas forestales
implementados por PROCUENCA, incluyendo
reforestacion en bloque, agroforesteria y silvo-

27
24
22
25
21
119

e i e
O O O o o
[e2RNe>RNe > RN Rl e}
O O O oo
N BN
O O O o o
e e i e
O O O oo
O O O o oo

pastoreo. Se han disefiado a partir de la valo-
racion hecha en campo y de la informacién de
referencia disponible para la cuenca. En estas
se categorizan y describen de mayor a menor
y de a cuerdo a su condicion, calidad e impor-
tancia, cuatro tipos de unidades de paisaje o
habitat posibles para cada una de las zonas de
muestreo establecidas en la cuenca. Cada una
de las tablas es especifica para cada zona, y en
ellas se consignan los valores de referencia a
ser tenidos en cuenta para la estimacion de cali-
dad de habitat, a partir de los valores obtenidos
por grupo biologico indicador en la matriz de
valoracion analizada anteriormente.

La escala de puntos (numérica) de valoracion de
los habitats ha sido obtenida a partir de la suma-
toria de los valores maximos y minimos posibles
de cada variable de estado (niveles de la matriz)
de los grupos bioldgicos analizados en la matriz.
Por ejemplo, el valor méximo posible para un gru-
po biologico en una unidad de paisaje determinada
es de 27 puntos. Esto es, si se trata del analisis de
aves que en su evaluacion de campo mostraron una
representatividad de especies superior al 75%, con
relacion a la avifauna registrada o posiblemente
presente en la zona, presencia de especies endémi-
cas, casi endémicas y amenazadas criticamente a
la extincion, presencia de especies pertenecientes
al gremio trofico nectarivoro y en las que mas del
75% de sus especies se mostraron como raras en
los analisis de abundancias. De esta forma los va-
lores obtenidos para los grupos bioldgicos se con-
signan en la Tabla 10.
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Tabla 11. Tabla de referencia ecologica para los habitats forestales disponibles en la Zonas altas de la
cuenca del rio Chinchina.

Escala de valora-

Zona ci6n obtenida de la T'PO.S de Caracterizacion
. habitat
matriz
Area con cobertura vegetal predominante de especies perennes, presencia de
tres estratos verticales diferenciados. El primero, el estrato herbaceo presen-
ta helechos arborescentes y Yarumos, el estrato medio que se extiende entre
91 a 119 puntos Muv bueno 6-14 metros es dominado por las Melastomataceaes, Rubiaceaes, Piperaceas
P Y y Chlorantaceaes. El tercer y tltimo estrato que supera los 14 metros es repre-
sentado principalmente por arboles maduros, el epifitismo es abundante a par-
tir del los 6 metros. Suelo con buena cantidad de materia organica, diversidad
de cuerpos de agua de diferentes caracteristicas. Poca entrada de luz al suelo.
Area con cobertura vegetal mezclada de especies perennes y colonizadoras,
presencia de tres estratos verticales, diferenciado solo el ultimo por la presen-
cia de moderada abundancia de arboles maduros; el estrato medio caracteri-
s 61290 puntos Bueno zado por lg presencia de especie pioneras prmcjlpalmente de planFulas 1eposas
= de la familia Moraceae y de otras especies lefiosas, el estrato bajo dominado
por herbaceas, helechos Piperaceaes Areceaes y Gramineas. Materia organica
poca, y pocos cuerpos de agua. Entrada moderada de luz superando el 50% de
la superficie del suelo.
Area dos estratos verticales, desaparece el ultimo, cobertura vegetal inferior
de 14 metros con cobertura vegetal mezclada, el estrato arboreo es el domi-
31 2 60 pUNtoS Reqular nante sobre el herbaceo y el sotobosque como estrato mas alto se compone de
p g pequeiios arboles, arbustos y hiervas gigantes como Araceaes (Pinto 1993).
Presencia de cuerpos de agua transitorios. Entrada alta de luz cubriendo +/- el
80% del suelo.
Area con poca presencia de vegetacion herbacea, sotobosque inexistente y con
0 a 30 puntos Malo una cobertura del dosel de de 0 a 30%. Ausencia de cuerpos de agua y suelo
expuesto a la accion del agua y el viento. Entrada excesiva de luz 100%

A partir de la valoracion hecha anteriormente, se 4.3.5 Validacion del modelo: evaluacion
estableci6 que el rango de puntajes posibles (maxi- de grupos bioldgicos indicadores. El pro-
mos y minimos) para cada unidad de paisaje osci- ceso de validacién del modelo para la evalua-
la entre 0 (ausencia de un grupo en una unidad de cion de las unidades de paisajes forestales de la
paisaje determinada) y 119 puntos (diferencia 79 cuenca del rio Chinchina, se ha desarrollado a
puntos), por lo que es a partir de estos, que se crea- partir del de tres etapas principales asi:
ron las cuatro categorias para discriminar los tipos
(calidad) de habitat asi: i. Analisis individual de cada uno de los

grupos bioldgicos indicadores por unidad

De 91 a 119 Puntos: habitat muy buenos de habitat en cada zona de estudio en la

De 61 a 90 Puntos: habitat buenos matriz de evaluacion. Para el analisis de

De 31 a 60 Puntos: habitat regulares cada uno de los grupos bioldgicos es nece-

De 0 a 30 Puntos: habitat malos sario contrastar la informacion analizada

del levantamiento de campo en la matriz de

Las tablas ecologicas de referencia para los habi- valoracion a través de la complementacion
tats forestales presentes en la cuenca del rio Chin- de la informacion requerida en la Tabla 14.

china, se encuentran en la Tabla 11, 12 y 13.
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Tabla 12. Tabla de referencia ecologica para los habitats forestales disponibles en la Zonas media de la
cuenca del rio Chinchina.

Zona

Media

Escala de valora- Tipos de
cion obtenida de la habitat
matriz
91 a 119 puntos Muy bueno
61 a 90 puntos Bueno
31 a 60 puntos Regular
0 a 30 puntos Malo

Caracterizacion

Area con cobertura vegetal mezclada de especies perennes y colonizadoras,
presencia de tres estratos verticales, diferenciado solo el ultimo por la presen-
cia de unos pocos arboles maduros; el estrato medio caracterizado por la pre-
sencia de especie pioneras principalmente de plantulas lefiosas de la familia
Moraceae y de otras especies lefiosas, el estrato bajo dominado por herbaceas,
helechos Piperaceaes Areceaes y Gramineas. Materia organica limitada, y po-
cos cuerpos de agua.

Area de dos estratos verticales, desaparece el Glltimo, cobertura vegetal inferior
de 14 metros con cobertura vegetal mezclada, el estrato arboreo es el domi-
nante sobre el herbaceo y el sotobosque como estrato mas alto se compone de
pequeiios arboles, arbustos y hierbas gigantes como Araceaes. Presencia de
cuerpos de agua transitorios

Area con poca presencia de vegetacion herbacea, sotobosque inexistente y con
una cobertura del dosel de de 0 a 30%. Ausencia de cuerpos de agua y suelo
cubierto por algunas Gramineas invasoras.

Area mono cultivada sin presencia de cuerpos de agua, suelo arido, con abun-
dancia de rastrojos de bajo porte.

a. Valoracion aves. Los valores obte-
nidos en las unidades de paisaje para el

grupo de las aves evaluadas se resumen
en la Tabla 15.

b. Valoracién anfibios. Los valores ob-
tenidos en las unidades de paisaje para el
grupo de los anfibios evaluadas se con-
signan en la Tabla 16.

c. Valoracion reptiles. Los valores ob-
tenidos en las unidades de paisaje para el

grupo de los reptiles se consignan en la
Tabla 17.

d. Valoracion quirdpteros. Los valores
obtenidos en las unidades de paisaje para
el grupo de los quirdpteros evaluados se
consignan en la Tabla 18.

e. Valoracion de pequefios mamiferos.
Los valores obtenidos en las unidades de
paisaje para el grupo de pequefios mami-
feros evaluados se consignan en la Tabla
19.

ii. Andlisis conjunto de todos los grupos
bioldgicos por unidad de paisaje. Los va-
lores obtenidos en las unidades de paisaje
para todos los grupos indicadores evaluados
se consignan se resumen en la Tabla 20. Y
se ilustran por zonas, sistemas productivos,
elementos de linea base y sistemas control
en las Figuras 67, 68 y 69.

4.4 Discusion

A partir de los resultados resumidos en la Tabla
20, puede concluirse que al evaluar todas las va-

riables de estado en la matriz de cada uno de los

grupos bioldgicos indicadores, la tendencia general
observada en las unidades de paisaje establecidos

por el proyecto MDL PROCUENCA es la de “ha-
bitat buenos”, al presentar valores que oscilan en

su mayoria entre 61 y 90 puntos en las tablas de
referencia ecologica.

Los Bosques naturales (sistemas de control) per-

manecieron para todos los casos como las unidades
de paisaje con los mayores valores de apreciacion
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Tabla 13. Tabla de referencia ecologica para los habitats forestales disponibles en la Zonas baja de la
cuenca del rio Chinchina.

Escala de valoracién
obtenida de la
matriz

Tipos de

LU habitat

Caracterizacion

Estrato superior homogéneo a partir de los 11 metros aproximadamente, es-
trato dominado por Guaduales. Estrato bajo muy heterogéneo donde la es-
tructura y la composicion presenta en el estrato herbaceo helechos, araceas,
Maranthaceaes, Congos de 2,5 m, pringamosas, heliconias y cordoncillos.
En el estrato intermedio hay una mezcla de pequefios arboles en su mayoria
higuerones. Poca entrada de luz y presencia de corrientes de agua.

91 a 119 puntos Muy Bueno

Presencia de dos estratos. Estrato superior homogéneo a partir de los 7 me-
tros aproximadamente, estrato dominado por Guaduales. Estrato bajo poco
diverso donde dominan los helechos y las araceas, En el estrato intermedio
se evidencia la ausencia de arbustos que cubran el espacio entre el estrato
herbaceo y alto, poca entrada de luz, presencia de corrientes de agua y abun-
dante materia organica en proceso de descomposicion cubriendo el suelo.
Habitat de no mas de 10 metros de altura dominado principalmente por Pe-
quefios arbustos colonizadores y un estrato herbaceo muy heterogéneo en el
que dominan gramineas invasoras (rastrojos abundantes), abundante entrada
de luz, presencia de corrientes de agua intermitentes, poca materia organica
cubriendo el suelo.

Habitat con un estrato herbaceo cerrado y seco dominado por helechos, gra-
mineaes, piperaceaes y melastomataceaes, entrada excesiva de luz, ausencia

61 a 90 puntos Bueno

Baja

31 a 60 puntos Regular

0 a 30 puntos Malo

de corrientes de agua, poca materia organica cubriendo el suelo.

en las tablas ecologicas de referencia, esto, y a
pesar de que en términos generales se mostraron
como altamente intervenidos, aislados y poseedo-
res de estados sucesionales medios y tempranos, se
debe a que son los habitats que estructuralmente
tienen las mejores condiciones para el sostenimien-
to de diversos grupos bioldgicos. Dentro de estas
condiciones, se pueden enumerar la definicion de
tres estratos verticales claros, la presencia de una
mayor diversidad vegetal, mejores condiciones de
suelos y presencia de cuerpos de agua las cuales
se traducen en el aumento de la heterogeneidad
espacial y en una mayor oferta de nichos troficos
y reproductivos para un espectro mayor de grupos
bioldgicos indicadores.

Para la Zona alta se presentaron valores simila-
res entre los sistemas forestales productivos con-
formados por Plantaciones de Pino en distinto gra-
do de desarrollo, los cuales fueron categorizados
como ‘“habitat buenos” en las tablas ecoldgicas de
referencia. Esto se debe a dos razones principales,
por una parte la configuracion espacial y el tamafio
de estas plantaciones dentro de la matriz general
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del paisaje, hace que ellos actien como corredo-
res de interconexion entre algunas de las unidades
de habitat natural que se hallan en la zona, poten-
cializando el rango de accidn para algunos grupos
biologicos indicadores como las aves, quirdpteros
y roedores.

El otro factor determinante que ha podido favo-
recer la presencia de grupos bioldgicos indicadores
sobre las plantaciones forestales de Pino en la Zona
alta de la cuenca del rio Chinchina, esta constituida
por las practicas intrinsecas de manejo implemen-
tadas sobre ellos, ya que al poseer bajas densidades
de siembra (distancia de siembra superior 3,5m.), y
podas sistematicas sobre los arbustos y arboles de
pino a través de su crecimiento, se ha incrementa-
do la penetracion de luz y disminuido el volumen
de desechos aciculares sobre el suelo de las areas
plantadas, lo cual ha contribuido con la prolifera-
cion de estratos bajo y medio en la columna verti-
cal del bosque. Estos estratos, aunque poseedores
de una menor densidad y diversidad vegetal que la
de los sistemas naturales, han permitido la presen-
cia de algunos indicadores importantes tales como



Tabla 14. Formato de consignacion de datos de la matriz por grupo bioldgico.

Zona
Habitat

Nivel 1. Grupo bioldgico

Nivel 2. Representatividad
de especies

Nivel 3. Distribucion geo-
grafica de especies.

Nivel 4. Presencia de
especies.

Grupos
Nivel 5. Aves

Exigencias  Anfibios
ecolégicas  Reptiles
por grupos  Quirdpteros
bioldgicos  Mamiferos
terrestres

Nivel 6. Rareza de espe-
cies/habitat

>

Formato de consignacion de datos

Grupos Presencia

Aves

Anfibios

Reptiles

Quirdpteros

Mamiferos

Terrestres

Variables

# de especies reportadas en el habi-
tat o zona

# de especies registradas en la eva-
luacion de campo

% de Representacion
Variables Presencia
Especies endé-

micas y Casi

endémicas

Especies En-

démicas

Especies Casi

Endémicas

Solo especies

de Amplia Dis-

tribucion

Variables Presencia
CR

EN

vu

NT

LC

DD

Variables Presencia
Dieta

Reproduccion
Reproduccion

Dieta

Reproduccion

Variables % de especies raras en
al interior de la muestra (unidad
de paisaje)

Ausencia Valor obtenido en la matriz

Valor

Valor obtenido en la matriz

Ausencia Valor obtenido en la matriz
Ausencia Valor obtenido en la matriz
Ausencia Valor obtenido en la matriz
Valor Valor obtenido en la matriz
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Tabla 15. Valoracion de aves en las unidades de
paisaje.

otudio HébITt obtendo

Bosque natural 19

Alta Linea b.ase: Potrer.os 14
Plantaciones de Pino adulto 17
Plantaciones de Pino joven 17
Bosque natural 18
Plantaciones de Café-Nogal 14

Media Linea base: Plantaciones de 14
Café a exposicion
Linea de Base: Potreros 17
Bosque natural 17

Baja Plantaciones de Nogal joven 16
Plantaciones de Nogal adulto 15
Linea base: Potreros 16

Tabla 17. Valoracion de reptiles en las unidades

de paisaje.
et Hebitat obtenido

Bosque natural 13
Alta Linea b.ase: Potrer.os 12
Plantaciones de Pino adulto 14
Plantaciones de Pino joven 12
Bosque natural 11
Plantaciones de Café-Nogal 0
Media Linea base: Plantaciones de 0

Café a exposicion
Linea base: Potreros 0
Bosque natural 15
Baja Plantaciones de Nogal joven 0
Plantaciones de Nogal adulto 0
Linea base: Potreros 12

aves y quirdpteros nectarivoros y frugivoros en
buen numero al interior de Plantaciones de Pino.

De la misma forma estas practicas de manejo han
permitido que en algunos casos las Plantaciones
de Pino que en su interior poseen o se encuentran
atravesadas por corrientes de agua de tercer y cuar-
to grado, no ejerzan un efecto tan negativo sobre
ellas (reduccion dréstica de caudal y acidificacion
del agua), ya que se pudo evidenciar la presencia
de especies de anfibios que como Hyloscirtus lari-
nopygion poseen reproduccion asociada a cuerpos
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Tabla 16. Valoracion de anfibios en las unidades
de paisaje.

Zona de - Valor
estudio Habitat obtenido
Bosque natural 19
Linea base: Potreros 17
Alta . .
Plantaciones de Pino adulto 15
Plantaciones de Pino joven 17
Bosque natural 17
Plantaciones de Café-Nogal 12
Media Linea base: Plantaciones de
. . 10
Café a exposicion
Linea base: Potreros 16
Bosque natural 16
Bai Plantaciones de Nogal joven 13
aja .
J Plantaciones de Nogal adulto 14
Linea base: Potreros 17

Tabla 18. Valoracion de quirdpteros en las unida-
des de paisaje.

Zona de - Valor
estudio Habitat obtenido
Bosque natural 13
Linea base: Potreros 12
Alta . .
Plantaciones de Pino adulto 13
Plantaciones de Pino joven 12
Bosque natural 15
Plantaciones de Café-Nogal 13
Media Linea base: Plantaciones de
. C 13
Café a exposicion
Linea base: Potreros 13
Bosque natural 15
. Plantaciones de Nogal joven 13
Baja
Plantaciones de Nogal adulto 14
Linea base: Potreros 12

de agua y altas exigencia en cuanto a la calidad de
la misma.

Aunque la unidad de paisaje de linea base (Po-
treros), mostro la valoracion mas baja en las tablas
de referencia, fue categorizada dentro de los “ha-
bitat buenos”. Esto se debe principalmente a que
el disefio de muestreo implementado en la mayoria
de los grupos biologicos cubrid bordes y areas de
transicion hacia otros tipos de habitat, permitiendo
la inclusion de especies que no necesariamente ex-
ploran o utilizan los recursos que los potreros pue-



Tabla 19. Valoracion de pequefios mamiferos en
las unidades de paisaje.
Valor
obtenido
Bosque natural 12

Zona de

. abitat
estudio Aol

Linea base: Potreros
Alta - ;
Plantaciones de Pino adulto

Plantaciones de Pino joven
Bosque natural
Plantaciones de Café-Nogal
Linea base: Plantaciones de
Café a exposicion

Linea base: Potreros

Media

Bosque natural

Plantaciones de Nogal joven

Plantaciones de Nogal
adulto

Linea base: Potreros

Baja

O O O ©W O O N N N o o

den aportar. Finalmente es importante anotar que
las areas abiertas de potreros estan dedicadas ex-
clusivamente a la ganaderia semi intensiva, lo cual
se ha traducido en un alto deterioro de los suelos y
corrientes de agua asi como en la homogenizacion
del paisaje, por lo que la oferta de recursos o ni-
chos troficos o reproductivos para la mayoria de
grupos indicadores es muy limitada.

Para la zonas media y baja tanto los sistemas fo-
restales productivos (Plantaciones de Nogal-Cafg,
Plantaciones de Nogal adulto y Nogal joven) como
los habitats de linea base (Café a exposicion y
Potreros) presentaron bajos niveles de valoracion
en las tablas ecologicas de referencia, siendo ca-
tegorizadas todas como “habitat regulares”. Estos
resultados pueden ser atribuidos a varias razones,
primero los hébitats de la Zona media y baja se
encuentran ubicados sobre el gradiente altitudinal
donde ademas se han intensificado de mayor forma
las actividades agricolas de la vertiente occidental
de la Cordillera central, lo que se ha traducido en
una mayor explotacion de las areas naturales y por
ende en el decrecimiento de la biodiversidad de los
grupos clave.

Otro factor importante que incide fuertemente en
las bajas diversidades mostradas por estos habitat,
esta constituida por las practicas de manejo a las

cuales se ven sometidas, ya que las altas densida-
des de siembra por unidad de area, la aplicacion de
agroquimicos y en general la dindmica intensiva de
manejo, traen como consecuencia la desaparicion
de grupos bioindicadores sensibles que como los
anfibios aparecieron en nimeros muy bajos o0 no se
hallaron es estas unidades de paisaje.

Las Plantaciones de Nogal — Café y los Potreros
en la Zona media, presentaron valoraciones igua-
les en las tablas de referencia ecologica a pesar de
ser habitat estructuralmente muy disimiles, esto se
debe principalmente a que al igual que en los po-
treros de Zona alta, el disefio de las actividades de
campo permitid sobrevalorar la biodiversidad ha-
llada en este habitat al incluir especies de sistemas
de borde y transicionales.

Las Plantaciones de Nogal adulto y joven de la
Zona baja presentaron valores muy bajos en com-
paracion a los potreros o las dreas naturales, esto se
debe principalmente a que en su concepcion de sis-
tema productivo mixto (silvopastoril), se hace una
explotacion intensiva del recurso suelos, en donde
las actividades ganaderas no permiten el desarrollo
de un sotobosque definido disminuyendo de esta
forma la heterogeneidad y la oferta de recursos
para especies indicadoras.

Se ha encontrado que lariqueza de algunos grupos
aumenta con la fragmentacion, pues estos procesos
conllevan a un aumento del efecto de borde, el cual
genera una alta oferta de recursos alimenticios que
pueden ser explotados por estas especies (Malcom
1997; Becerra 1999). Este comportamiento se ob-
serva en los ecosistemas transformados que se ubi-
can en cercanias a bosques naturales (Plantacion
de Pino adulto, Plantaciones de Nogal) los cuales
reflejaron valores de referencia especifica signifi-
cativos en relacion a la muestra total y los sistemas
control, especialmente relacionados con los grupos
de los murciélagos y las aves, las cuales represen-
tan ordenes importante para la evaluacion en la
dindmica de la biodiversidad de la cuenca, ya que
pueden moverse hasta 10 km en sus periodos de
actividad (Hill & Smith 1986). También es impor-
tante resaltar que los pequenios relictos de bosques
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Tabla 20. Valoracion de grupos bioldgicos en las unidades de paisaje.

Valores obtenidos en los grupos Bioldgicos

Zona Habitat

Aves Anfibios Reptiles Quirdpteros

Bosque natural 19 19
Alta Linea base: Potreros 14 17
Plantaciones de Pino adulto 17 15
Plantaciones de Pino joven 17 17
Bosque natural 18 17
Plantaciones de Café-Nogal 14 12
Media Linea base: Plantaciones de
Caf¢ a exposicion 14 10
Linea base: Potreros 17 16
Bosque natural 17 16
Baja Plantaciones de Nogal joven = 16 13
Plantaciones de Nogal adulto 15 14
Linea base: Potreros 16 17

existentes se encuentran rodeados de areas abiertas
ideales para especies de murciélagos insectivoros,
dado que muchos de estos murciélagos forrajean
en estas areas (Linares1988), y se adaptan fécil-
mente a ambientes perturbados (Altringham 1996),
como los evaluados en este estudio.

En cuanto a la valoracion de especies de anfibios
y reptiles en la cuenca, se observa que las zonas alta
y baja estdn representadas en buen nlimero, mien-
tras que la Zona media no. Esta situacion se debe
al efecto directo que tienen los niveles de fragmen-
tacion de la matriz original del paisaje, generados
en la Zona media, en donde la perturbacion antro-
pica por la extension de la frontera agricola y agro-
pecuaria (cultivos de Café) ha acabado casi con la
totalidad de los relictos boscosos y ha restringido y
deteriorado la calidad y calidad de cuerpos de agua
disponible para su reproduccion. Por su parte la
Zona alta gracias a su heterogeneidad espacial, di-
versidad de microhabitat, condiciones de humedad
y temperaturas Optimas resulta ser un buen habitat
para estos grupos (Yahner 1988).
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13
12
14
12
11
0

0

0
15

12

Valoracion
Pequefios > en las tablas
mamiferos Habitat de referencia
ecoldgicas
13 12 76 Bueno
12 8 63 Bueno
13 9 68 Bueno
12 7 65 Bueno
15 7 68 Bueno
13 7 46 Regular
13 0 37 Regular
13 0 46 Regular
15 9 72 Bueno
13 0 42 Regular
14 6 49 Regular
12 0 57 Regular

Finalmente el proceso de caracterizacion y mo-
delamiento de los grupos biologicos indicadores
asociados a los sistemas forestales manejados por
PROCUENCA en la cuenca del rio Chinchina, se
constituye como un esfuerzo significativo para en-
tender como estos tipos de sistemas estan aportan-
do a la biodiversidad regional en los paisajes ru-
rales, ademas de constituirse como la herramienta
fundamental para valorar estas unidades a corto
mediano y largo plazo, buscando de esta forma la
articulacion armoniosa de los sistemas productivos
y la biodiversidad.

4.5 Recomendaciones

Utilizando como marco de referencia los com-
ponentes principales de esta investigacion se han
planteado las siguientes recomendaciones.

4.5.1 Componente descriptivo: enmarcado
dentro de los monitoreos planteados a mediano
y largo plazo de la biodiversidad de los siste-
mas forestales de la cuenca, se hace importante
ampliar la cobertura de grupos los bioldgicos de
utilizados como indicadores. En este particular,
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la entomofauna puede suministrar informacion
valiosa del estado de las unidades de paisaje fo-
restal. De la misma forma es vital incluir den-
tro de estas evaluaciones, caracterizaciones de
flora en distintos estratos de los hébitats, ya que
estas pueden dar idea de la oferta de recurso y
la heterogeneidad que poseen.

Finalmente en el componente descriptivo resulta
indispensable incluir la caracterizacion geografi-
ca a través de la implementacion de un SIG, que
permita observar la dindmica de estos sistemas de
manera general.

4.5.2 Componente metodoldgico: aunque
las metodologias planteadas en el protocolo de
monitoreo se han estandarizado y definido de
manera especifica para cada uno de los grupos,
teniendo en cuenta las caracteristicas geografi-
cas y de paisaje propias de la cuenca, resulta
importante aclarar que estas deben ser imple-
mentadas en las matrices puras de cada habi-
tat, esto es, no en sistemas transicionales o de
borde, ya que esto puede originar problemas de
sub o sobre valoracion de la diversidad de los
grupos biologicos en las unidades de paisaje.

4.5.3 Componente operacional: El disefo e
implementacion del modelo de valoracion ex-
puesto en esta investigacion constituye el pri-
mer y mas importante paso para el monitoreo de
la diversidad asociada a sistemas forestales en
la cuenca del rio Chinchina. Sin embargo solo
a través de su continuidad en cortos, medianos
y largos periodos de tiempo, se podran evaluar
tanto su efectividad, como la dinamica propia
de la biodiversidad asociada a dichos sistemas;
y por ende se podran establecer de manera efec-
tiva opciones de manejo a partir de la evolucion
de los diagnosticos emitidos en distintos perio-
dos de tiempo.
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Anexos

Listado general de especies

1. Aves
Familia

Anhingidae

Ardeidae

Threskiornithidae
Anatidae
Cathartidae
Pandionidae
Accipitridae

Falconidae

Cracidae
Odonthophoridae
Rallidae

Jacanidae
Charadriidae

Scolopacidae
Columbidae

Psittacidae

Cuculidae

Especie

Anhinga anhinga
Bubulcus ibis
Butorides striata
Phimosus infuscatus

Dendrocygna autumnalis

Cathartes aura
Pandion haliaetus
Accipiter ventralis
Buteo magnirostris
Buteo platypterus
Caracara plancus
Milvago chimachima
Falco sparverius
Falco femoralis
Ortalis motmot
Colinus cristatus
Aramides cajanea
Gallinula chloropus
Jacana jacana
Vanellus chilensis
Tringa solitaria
Columba fasciata
Columba plumbea
Zenaida auriculata
Columbina talpacoti
Leptotila verreauxi
Leptosittaca branickii
Forpus conspicillatus
Pionus menstrus
Pionus chalcopterus
Amazona mercenaria
Coccyzus pumilus
Coccyzus americanus
Piaya cayana
Crotophaga ani
Tapera naevia
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Continuacion Listado general de especies
1. Aves

Strigidae Otus choliba
Pulsatrix perspicillata
Nyctibidae Nyctibus griseus
Caprimulgidae Nyctidromus albicollis
Apodidae Streptoprocne zonaris
Streptoprocne rutilus
Trochilidae Glacius hirsuta
Phaethornis guy
Phaethornis syrmatophorus
Doryfera ludoviciae
Campylopterus largipennis
Campylopterus falcatus
Florisuga mellivora
Chrysolampis mosquitus
Chlorostilbon mellisigus
Agyrtria franciae
Saucerottia saucerrottei
Amazilia tzacatl
Chalybura buffonii
Adelomyia melanogenis
Heliodoxa rubinoides
Lafresnaya lafresnayi
Coeligena coeligena
Coeligena torquata
Coeligena lutetiae
Boissonneaua flavescens
Haplophaedia aureliae
Ocreatus underwoodii
Aglaiocercus kingi
Augastes geoffroyi
Heliomaster longirostris
Chaetocercus mulsant
Trogonidae Pharomachrus auriceps
Trogon personatus
Alcendinidae Megaceryle torquata
Momotidae Momotus momota
Bucconidae Malacoptila mystacalis
Ramphastidae Aulacorhynchus prasinus
Andigena nigrirostris
Picidae Piculus rubiginosus
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Continuacion Listado general de especies

1. Aves

Dendrocolaptidae

Furnariidae

Tapmnophilidae

Formicariidae
Cotingidae

Tyrannidae

Melanerpes formicivorus
Melanerpes rubricapillus
Chrysoptylus punctigula
Colaptes pungtigula
Veniliornis fumigatus
Veniliornis kirkii
Campaphilus pollens
Dryocopus lineatus
Dendrocincla tyrannina
Dendrocolaptes picummnus
Xyphorhynchus guttatus
Lepidocolaptes affinis
Synallaxis azarae
Synallaxis albescens
Synallaxis brachyura
Premnoplex brunnescens
Anabacerthia striaticollis
Thripadectes virgaticeps
Taraba major
Tamnophilus multistriatus
Cercomacra nigricans
Grallaria guatimalensis
Grallaria ruficapilla
Pipreola riefferi
Pachyramphus rufus
Phylloscartes ophthalmicus
Pogonotriccus poecilotis
Phyllomyias nigrocapillus
Zimmerius chrysops
Camptostoma obsoletum
Phaeomyias murina
Tyrannulus elatus
Myiopagis viridicata
Elaenia flavogaster
Elaenia frantzii
Mecocerculus leucophrys
Serpophaga cinerea
Mionectes striaticollis
Mionectes oleagineus
Poecilotriccus ruficeps
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Continuacion Listado general de especies
1. Aves

Todirostrum cinereum
Todirostrum sylvia
Tolmomyias sulphurescens
Myiobius atricaudus
Pyrrhomyias cinamomea
Contopus virens
Contopus fumigatus
Contopus cinereus
Sayornis nigricans
Pyrocephalus rubinus
Machetornis rixosus
Myarchus cephalotes
Myarchus tuberculifer
Pitangus sulphuratus
Pitangus lictor
Myiozetetes cayanensis
Myiozetetes granadensis
Myiodinastes maculatus
Myiodinastes chrysocephalus
Legatus leucophagius
Tyrannus savana
Tyrannus tyrannus
Tyrannus melancholicus
Hirundinidae Notiochelidon cyanoleuca
Notiochelidon murina
Stelgidopteryx ruficollis

Corvidae Cyanolica armillata
Cyanocorax yncas
Cyanocorax affinis

Troglodytidae Thryothorus sclateri

Trglodytes aedon
Henicorhina leucosticta
Henicorhina leucophrys
Microcerculus marginatus
Mimidae Mimus gilvus
Turdidae Myadestes ralloides
Catharus aurantiirostris
Catharus ustulatus
Turdus fuscater
Turdus leucomelas
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Continuacion Listado general de especies

1. Aves
Silviidae

Vireonidae

Icteridae

Parulidae

Coerebidae

Thraupidae

Turdus ignobilis
Polioptila plumbea
Cyclarhis nigrirostris
Vireo olivaceus

Vireo leucophrys
Hylophilus semibrunneus
Icterus chrysater
Molothrus bonariensis
Amblycercus holosericeus
Mniotilta varia
Vermivora peregrina
Parula pitiayumi
Dendroica petechia
Dendroica fusca
Seiurus noveboracensis
Geothlypis semiflava
Oporornis philadelphia
Wilsonia canadensis
Myioborus miniatus
Basileuterus tristriatis
Basileuterus coronatus
Basileuterus fulvicauda
Coereba flaveola
Diglossa albilatera
Dacnis lineata
Chlorophanes spiza
Euphonia xanthogaster
Euphonia musica
Euphonia lannirostris
Tangara arthus
Tangara xanthocephala
Tangara labradorides
Tangara cyanicollis
Tangara gyrola
Tangara vitriolina
Tangara nigroviridis
Tangara heinei
Anisognatus somptuosus
Thraupis episcopus
Thraupis palmarum
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Continuacion Listado general de especies
1. Aves

Ramphocelus dimidiatus
Ramphocelus flammigerus
Piranga flava
Piranga rubra
Tachyphonus rufus
Tachyphonus luctuosus
Eucometis penicillata
Hemithraupis guira
Sericossypha albocristata
Chlorospingus ophthalmicus
Hemispingus frontalis
Fringillidae Cyanocompsa cyanea
Saltator atripennis
Saltator striatipectus
Pheucticus ludovicianus
Atlapetes gutturalis
Buarremon brunneinuchus
Tiaris olivacea
Oryzoborus angolensis
Oryzoborus crassirostris
Sporophila schistacea
Sporophila luctuosa
Sporophila nigricollis
Sporophila minuta
\olatinia jacarina
Sicalis citrina
Sicalis flaveola
Emberizoides herbicola
Zonotrichia capensis
Carduelis spinescens
Carduelis psaltria
Carduelis xanthogaster
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Listado general de especies
2. Herpetos (anfibios y reptiles)

Familia Especie
Plethodontidae Bolitoglossa ramosi
Bufonidae Chaunus marinus
Dendrobatidae Colostethus fraterdanieli
Hylidae Dendropsophus columbianus

Centrolenidae

Hyloscirtus larinopygion

Scinax ruber

Cochranella savagei
Hyalinobatrachium fleischmanni

Brachycephalidae Eleutherodactylus erythropleura
Eleutherodactylus acathinus/Pristimantis achatinus Sinénimo
Eleutherodactylus thectopternus/Pristimantis thectopternus Sinnimo
Eleutherodactylus boulengeri/Pristimantis boulengeri Sindbnimo
Eleutherodactylus piceus/Pristimantis piceus Sinénimo
Eleutherodactylus taeniathus/Pristimantis taeniatus Sinénimo
Eleutherodactylus uranobates/Pristimantis uranobates Sinénimo

Leptodactylidae Leptodactylus bolivianus

Ranidae Lithobates catesbeianus

Kinosternidae Kinosternon spurrelli

Iguanidae Iguana iguana

Polichrotidae Anolis auratus
Anolis eulaemus
Anolis antonii
Phenacosaurus heterodermus

Coritophanidae Basiliscus galeritus

Teiidae Ameiva ameiva

Gekkonidae Gonatodes albogularis

Gymnophtalmidae Proctoporus sp. Nov
Prionodactylus sp.

Colubridae Atractus loveridgei

Imantodes cenchoa
Sibon nebulata
Lampropeltis triangulum
Liophis epinephelus
Pseustes shropshirei

Nota, taxonomia de anfibios usada con los arreglos de Darrel et al., 2006
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Listado general de especies
3. Mamiferos

Familias y/o subfamilia Especies
Noctilionidae Noctilio albiventris
Stenodermatinae Lonchorhina aurita

Phyllostomus discolor
Artibeus hartii
Artibeus jamaicensis
Artibeus lituratus
Artibeus phaeotis
Sturnira aratathomasi
Sturnira lilium
Sturnira ludovici
Sturnira magna
Uroderma bilobatum
Platyrrhinus helleri
Vampyressa pusilla

Desmodontidae Desmodus rotundus
Vespertilionidae Histiotus montanus
Carolliinae Carollia brevicauda

Carollia perspicillata
Carollia castanea
Glossophaginae Glossophaga soricina
Didelphidae Didelphis marsupialis
Didelphis albiventris
Caluromys derbianus

Procyonidae Nasua nasua
Potos flavus
Soricidae Cryptotis colombiana
Microryzomys minutus
Sciuridae Sciurus granatensis
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