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Resumen

Titulo: Diversidad y abundancia relativa de mamiferos (medianos y grandes) y aves terrestres en
agroecosistemas del area de amortiguamiento del Parque Nacional Natural Serrania de los
Yariguies, mediante camaras trampa *

Autor: Luisa Fernanda Villalba Amaya **

Palabras Clave: Mamiferos medianos y grandes, aves terrestres, sistemas agroforestales,

camaras trampa

Descripcion:

Se ha demostrado que algunos tipos de sistemas agricolas pueden actuar como refugios de
biodiversidad cuando poseen mayor cantidad de sombra. No obstante, aln existe cierto debate
sobre su potencial de conservacion respecto a especies dependientes del bosque, por lo que nuestro
trabajo pretendio contribuir al conocimiento de los efectos del manejo agricola sobre la diversidad
al estudiar las caracteristicas de las comunidades de mamiferos (medianos y grandes) y aves
terrestres presentes en cuatro habitats con diferentes usos del suelo en la region noroccidental del
Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies. Para esto se usaron camaras trampa dispuestas
en habitats con diferentes porcentajes de cobertura, desde bosque y cultivos agroforestales hasta
monocultivos, durante 180 dias. Del muestreo realizado se registraron 69 especies de las cuales 46
son aves y 23 mamiferos. Encontramos que los héabitats se diferencian en abundancia y
composicién de especies; siendo el bosque el lugar con mayor cantidad de abundancias y
composicién mas heterogénea albergando tanto especies resistentes como sensibles a la
fragmentacion. Hallamos, ademés, especies con gran presion antropica en los sistemas
agroforestales. Finalmente, se realizaron entrevistas que evidencian la importancia en la
percepcion y actitud de los pobladores para el mantenimiento del valor de conservacion de los
sistemas de cultivo aca estudiados.

* Trabajo de Grado
** Facultad de ciencias, Escuela de Biologia. Director: Diego Zarate. Codirector: Carolina
Santos- Heredia
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Abstract

Title: Diversity and relative abundance of mammals (medium and big) and terrestrial birds in
agroforestry systems of the buffer area of Serrania de los Yariguies Natural National Park, through
camera traps *

Author: Luisa Fernanda Villalba Amaya **
Keywords: Medium and large mammals, terrestrial birds, agroforestry systems, camera traps
Description:

It has been shown that some types of agricultural systems can act as a refuge for biodiversity when
they have more shade. However, there is still some debate about its conservation potential with
respect to forest-dependent species, so our work aimed to contribute to knowledge about the effects
of diversity conservation by studying the characteristics of mammalian communities (medium and
large) and terrestrial birds present in four habitats with different land uses in the northwestern
region of the Serrania de los Yariguies National Park. For this, camera-traps arranged in habitats
with different coverage percentages were used, from forest and agroforestry crops to
monocultures, for 180 days. Of the sampling carried out, 69 species of which 46 are birds and 23
mammals were recorded. We found that habitats differ in abundance and species composition; the
forest was the place with the greatest amount of abundance and most heterogeneous composition,
harboring both resistant and fragmentation sensitive species. We also found species with great
anthropic pressure in agroforestry systems. Finally, interviews were carried out that show the
importance in the perception and attitude of the inhabitants for the maintenance of the conservation
value of the cultivation systems studied here.

* Degree Work
** Faculty of Sciences, Program of Biology. Director: Diego Zarate. Codirector: Carolina
Santos-Heredia



DIVERSIDAD DE MAMIFEROS Y AVES TERRESTRES 13

Introduccion

La conversion de bosques y la intensificacion de la agricultura son los conductores mas
importantes de cambio en el uso del suelo y pérdida de biodiversidad (Bhagwat et al., 2012). Sin
embargo, en vista de las crecientes demandas de produccion, la intensificacion de la agricultura se
hace necesaria para el mantenimiento de poblaciones humanas. De esta manera, surgen los
sistemas agroforestales como estrategia de conservacion para mitigar los efectos del cambio en el
uso del suelo y servir como refugios de diversidad sin interferir en la subsistencia de las
comunidades locales (Bhagwat et al., 2008). Estos sistemas agricolas pueden funcionar como
habitat temporal o permanente para muchas especies de plantas o animales, a la vez que permiten
el mantenimiento de funciones ecosistémicas como la dispersién de semillas o el reclutamiento de
plantulas (Zarate et al., 2014; Zarate et al., 2019). Sin embargo, el potencial de estos sistemas
depende de la complejidad estructural y presencia de diversidad floristica semejante a los sistemas

naturales (Harvey y Villalobos, 2007).

Estudios con vertebrados sobre una matriz antropogénica han demostrado que la reduccion o
eliminacion de la sombra en cultivos agroforestales, tales como café o cacao, afecta negativamente
lariqueza y abundancia de especies (Somarriba et al., 2004; Harvey, Gonzalez y Somarriba, 2006).
De igual manera, al comparar la riqueza y abundancia de mamiferos en un gradiente de intensidad
de manejo en café (e.g. bosque, café bajo sombra y café sin sombra), Caudill et al. (2014)
encontraron que el incremento en la estructura vegetal y su complejidad como elementos de
sombra pueden favorecer el aumento de diversidad siendo semejantes a los encontrados en los
bosques circundantes. No obstante, los sistemas agroforestales de café y cacao, que son los

sistemas de cultivo mas extendidos en los tropicos, pierden su valor de conservacion debido a la
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pérdida de cobertura vegetal para aumentar el rendimiento en la produccién (Cassano et al., 2014;

Jezeer etal., 2017).

En este contexto, la presente investigacion busca caracterizar la composicién y estructura de
mamiferos (medianos y grandes) y aves terrestres en sistemas agricolas de café y cacao con
diferentes porcentajes de sombra para generar informacion que facilite la basqueda de estrategias
de conservacion que permitan el sostenimiento tanto de poblaciones humanas como de mamiferos

y aves terrestres.
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1. Objetivos
1.1 Objetivo general
Estudiar las caracteristicas de las comunidades de mamiferos (medianos y grandes) y aves terrestres

presentes en cuatro habitats con diferentes usos del suelo en la region noroccidental del Parque

Nacional Natural Serrania de los Yariguies

1.2 Objetivos especificos

Describir la composicion de las comunidades de mamiferos (medianos y grandes) y aves

terrestres presentes en tres tipos de agroecosistemas y el bosque de la regién noroccidental

del Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies, mediante cAmaras trampa

e Estimar la diversidad de especies y abundancia relativa de mamiferos (medianos y grandes)
y aves terrestres presentes en tres tipos de agroecosistemas y en bosque conservado de la
regién noroccidental del Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies

e Determinar los efectos del habitat sobre los atributos de las comunidades (riqueza y
abundancia relativa) de mamiferos (medianos y grandes) y aves terrestres presentes en
bosque andino de la regidn noroccidental del Parque Nacional Natural Serrania de los
Yariguies y tres tipos de agroecosistemas en zona de amortiguamiento

e Evaluar informacidn recopilada a partir de pobladores locales acerca de las interacciones

entre vertebrados terrestres y agroecosistemas
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2. Materiales y métodos

2.1 Area de estudio

El muestreo tuvo lugar en la region noroccidental del Parque Nacional Natural Serrania de los
Yariguies (PNN SEYA) y en las veredas Mérida (sector Varsovia, Carpinteros y Maravillas) y
Centro (sector Cantagallos Bajo, Cantagallos Alto, Siberia, Germania y canoas) del municipio de
San Vicente de Chucuri, Santander. Estas veredas hacen parte de la microcuenca Las Cruces,
donde cerca de 700 hectareas hacen parte del programa de restauracion ecoldgica liderado por la
Fundacién Natura. La microcuenca Las Cruces nace dentro del sector norte del PNN SEYA y
abastece el acueducto municipal de San Vicente de Chucuri (Parques Nacionales Naturales de
Colombia, 2019); ademas, desde 2012 se encuentra dentro del programa Acuerdos Reciprocos por
el Agua (ARA), como una estrategia para la conservacion de los bosques y el mejoramiento de las
condiciones de regulacién de la cantidad y calidad del agua (reglamento del fondo del programa
acuerdos reciprocos por el agua - ARA). El rango altitudinal oscila entre los 600 y 2.800 m, lo que
genera un clima céalido medio y templado con temperaturas promedio entre 16 y 25°C y
precipitaciones promedio de 1.000 mm anuales (Céspedes, 2012). Respecto a la cantidad de area
ocupada predominan en orden descendente: el cultivo de cacao, los bosques naturales y rastrojos,
los potreros para la ganaderia, el café con sombrio, café expuesto y otros cultivos (aguacate,
citricos, platano, yuca, lulo, mora, entre otros). Por debajo de los 1600 m se encuentran zonas de
siembra de cacao, entre los 1500 y 1900 m siembra de café y entre los 2000 a 2600 m

establecimientos de pastizales (Céspedes, 2012).

La investigacion se llevo a cabo en el afio 2018 de enero a junio en 12 sitios de estudio y cuatro

habitats: (i) monocultivos a plena exposicién, (ii) policultivo con 15% de arboles de sombra, (iii)
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policultivo con 30% de arboles de sombra; y (iv) bosque conservado. Estos cuatro habitats
representan diferentes tipos de usos del suelo, que se pueden ubicar en un gradiente de intensidad
de manejo, determinada por el nimero de arboles que se encontraban en los sitios de estudio
(basado en el protocolo Gentry, Gentry, 1982).

Para cuantificar el namero de arboles en cada sitio se establecieron 10 transectos paralelos, 50
m de longitud y 2 m de ancho con 25 m de distancia entre transectos (total de area muestreada 0.1
ha (Zarate et al., 2014)). La ubicacion de los transectos fue determinada al azar dentro de cada uno
de los 12 sitios de estudio. En cada transecto fueron cuantificados los arboles con DAP >10 cm,
excluyendo a los arboles de cultivo (e.g. café, cacao, aguacate, guanabana, citricos). Se utilizo el
namero de arboles por sitio como un estimador indirecto de la cobertura vegetal (Korhonen et al.,
2007). Los sitios del bosque se seleccionaron porque tenian > 56 arboles en 0.1 ha y se ubicaron
en un extremo del gradiente (100% de cobertura vegetal). En el otro extremo del gradiente se
encontraban los monocultivos a plena exposicion sin arboles de sombra (0% de sombra en 0.1 ha)
sobre el cultivo. Las plantaciones donde encontramos entre 7-9 arboles de sombra y las
plantaciones donde encontramos entre 15-18 arboles de sombra en 0.1 ha, se asignaron a las

categorias de 15% y 30%, respectivamente.
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Fig. 1. Mapa del &rea de estudio

2.2 Descripcion de habitats

2.2.1 Plantaciones a plena exposicion: Las tres plantaciones estan localizadas en las veredas
Mérida (sector Varsovia) y Centro (sector Cantagallos bajo y Cantagallos alto) en terrenos
totalmente talados. El cultivo del sector Varsovia se encuentra a 1137 m, posee 19 ha,
corresponde a café y contiene un pequefio relicto de bosque. El cultivo localizado en el sector
Cantagallos bajo estd a 1085 m, posee 3 ha y corresponde a cacao. Y el cultivo del sector
Cantagallos alto se encuentra a 1200 m, posee 2.5 ha, corresponde a café y también contiene

un pequefio relicto de bosque.
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Fig. 2. Foto de cAmara trampa dispuesta en cultivo con 0% de sombra.

2.2.2 Plantaciones con 15 % de sombra: Las tres plantaciones estan localizadas en la vereda
Meérida, sector Varsovia. Uno de los cultivos se encuentra a una altura de 1070 m, posee un érea
aproximada de 8.5 ha, corresponde a café y lo atraviesa una quebrada llamada La Seca. El segundo
cultivo se encuentra a 1116 m, posee un area de aproximada de 11 ha, corresponde a cacao y por
él también fluye la quebrada La Seca. Y el tercero se encuentra a 1401 m, posee un &rea de 5 ha,

corresponde a café y se encuentra a aproximadamente 400 m del bosque del PNN SEYA.
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Fig. 3. Foto de camara trampa dispuesta en un cultivo con 15% de sombra.

2.2.3 Plantaciones con 30 % de sombra: Estas tres plantaciones estan localizadas en las
veredas Mérida (sector Maravillas) y Centro (sector La Germania y Las Canoas). El cultivo
localizado en el sector Maravillas se encuentra a una altura de 894 m, posee un area de 5.5 ha,
corresponde a cacao y se encuentra a aproximadamente 30 m de la microcuenca Las Cruces. El
cultivo del sector La Germania esta a 956 m, posee un area de aproximada de 3.8 ha y corresponde
a cacao. El cultivo que se encuentra en el sector Las Canoas se encuentra a 979 m, posee un area

de 9 hay corresponde a cacao.
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2.2.4 Bosque: Los tres sitios de bosque conservado se ubicaron en la region noroccidental del
Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies (PNN SEYA), en las veredas Mérida y Centro,
del municipio de San Vicente de Chucuri, Santander. Dos de las cAmaras fueron puestas en bosques
sin fuentes de agua cercanas y la tercera camara fue puesta a aprox. 20 m de la quebrada La Verde.
Uno de los lugares de muestreo se encuentra a 1255 m (cerca a la quebrada La Verde), los otros
dos a 1650 y 1715 m. Los bosques se caracterizan por presentar nubosidad a nivel de la tierra 'y
una separacion > 1 Km entre sitios. La mayor parte de la vegetacion corresponde a bosque Himedo
Premontano y Bosque Premontano Muy Humedo (Holdridge, 1967), con arboles que alcanzan >

15 m de altura, aproximadamente (Fig. 5), y muchas epifitas.
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Fig. 5. Foto de cAmara trampa dispuesta en bosque conservado.

2.3  Muestreo

Como herramienta de muestreo se utilizaron cAmaras trampa debido a su caracter no invasivo y a
la posibilidad de captura de animales cripticos y de dificil observacion. Previo a la postura de las
camaras se realiz6 una visita al area de estudio para la seleccidn de posibles lugares de paso de
fauna que constituiran las estaciones de muestreo. Por cada estacion de muestreo hubo una camara
trampa (Marca Moultrie A-5 GENZ2, resolucion de imagen 12.0 MP) a 50 cm del suelo (Fig. 6.),
que se programd para tomar 3 fotografias de alta resolucién por cada deteccidn, con intervalo de
15 segundos. Se colocaron las cAmaras trampa en las 12 estaciones de muestreo separadas por una
distancia entre 0,7 y 1 km. En total fueron utilizadas 12 cadmaras trampa: 3 en cultivos a plena
exposicion, 3 en cultivos con cobertura del 15%, 3 en cultivos con cobertura del 30% vy en el

bosque. No se utiliz6 cebo ni ningdn tipo de atrayente.



DIVERSIDAD DE MAMIFEROS Y AVES TERRESTRES 23

Fig. 6. Camara trampa con el lente a 50 cm del suelo

Las camaras trampa permanecieron alrededor de 180 dias efectivos por estacion de muestreo y
se revisaron cada mes. El esfuerzo de muestreo se calculé multiplicando la cantidad de camaras
trampas por la cantidad de noches-trampa (Diaz y Payan, 2012). La taxonomia de los individuos
capturados por las camaras trampas se corrobor6 con literatura (libros, articulos cientificos) y con
expertos. Se consideraron Unicamente las fotografias con mejor calidad y definicién para la
identificacion taxondmica. Para las aves se tomd como referencia la nomenclatura taxonémica del
South American Classification Committee (SACC) y para los mamiferos se tomé como referencia

la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN).
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2.4  Entrevistas

Se realizaron 29 entrevistas semiestructuradas sobre la interaccion entre vertebrados y agricultores
entre los 28 y 80 afios en el mes de julio del 2018. Se entrevistaron personas que trabajan a diario
en los cultivos, sin discriminar edad o sexo. Entre las preguntas realizadas también se tuvo en
cuenta la cantidad de animales domésticos, con el fin de conocer la relacién entre biodiversidad y
la presencia de animales silvestres y domésticos en las fincas (Apéndice B). Con el objetivo de
reconstruir escenarios de interaccién a través de un sistema de informacion geografica (SIG) se
tomaron coordenadas mediante un GPS en los lugares donde se realizaron las entrevistas para la

realizacién de mapas con los reportes de interacciones negativas reportadas.

Para determinar las relaciones espaciales derivadas y posibles estrategias, la informacion se
combind entre capas de datos (presencia/ausencia de vertebrados), reportes de las interacciones
vertebrado-agricultor y mapas de la caracterizacion de la estructura del paisaje, mediante la
aplicacion gratuita QGIS Development Team (2018). Ademas, se realizaron regresiones lineales
y un analisis de correlacion de Spearman para determinar si existe alguna relacion entre la variable
cantidad de especies dafiinas que habitan por finca y las variables: cantidad de cultivos, cercania a
bosques, afluentes y distancia al pueblo; estos andlisis se realizaron en el entorno de software libre

para computacién estadistica y graficos R v 3.6.2, paquete base stats.

2.5 Andlisis de datos

2.5.1 Diversidad de especies: Para estimar el niUmero de especies registradas en los sitios de
muestreo, se gener0 una curva de acumulacion de especies, a través de una matriz binaria de
especies por sitio. Este andlisis se realizd con el entorno de software libre para computacion

estadistica y graficos R v 3.6.2, paquete BiodiversityR, en un entorno de desarrollo integrado
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Rstudio v 1.2.5033. Asimismo, se empled el analisis no paramétrico Jackknife 1 como estimador
de riqueza debido a su baja subestimacion y alta exactitud aun cuando el tamafio de la muestra es
pequefio (Oreja et al., 2010). Por otro lado, para comparar la composicion de especies entre
hébitats, se realizd un andlisis de escalamiento multidimensional, utilizando la distancia de
Sorensen (Bray-Curtis) como parametro de ordenacion y el test de permutacién Multi-respuesta

(MRPP) con el paquete "Vegan" version 2.5-6.

2.5.2 Abundancia relativa: El indice de abundancia relativa (IAR) para cada especie muestreada
se calcul6 segln Liu et al. (2013), asi:
IAR=(AIi/N) * 100 trampas—noche
Donde:
Ai = Numero de fotos independientes de una especie

N = Numero total de fotos del muestreo

Aquellas fotografias con 12 horas de diferencia entre capturas de individuos de la misma
especie se tomaron como independientes. Esto se decidié en relacién con la capacidad de
movimiento de las especies y la dificultad en la identificacion de individuos de especies que no

poseen marcas distintivas tales como Leopardus sp. o Panthera onca

2.5.3. Efecto del hébitat: Para determinar los efectos del hébitat sobre los atributos de las
comunidades (riqueza y abundancia relativa) se realizaron Modelos Lineales Generalizados
(MLG) con el tipo de cobertura vegetal como factor fijo utilizando el paquete “multicomp”
(Hothorn et al., 2016) con el entorno de software libre para computacién estadistica y graficos R
v 3.6.2. Se utiliz6 una distribucion de error de Poisson para conteos de riqueza y abundancia. El

ajuste del modelo a los datos fue comprobado por medio de la devianza (D?) que nos dice la
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cantidad de varianza explicada por el modelo (Cayuela, 2009). Se realiz6 un analisis de devianza
(ANOVA) para observar el ajuste del modelo; el valor de chi-cuadrado se informé como devianza.
Adicionalmente se realizé el test de Tukey como analisis post hoc, para comparar las medias de

abundancia y riqueza entre habitats.

En los modelos lineales generales, cuando los datos no cumplen los supuestos se hacen
transformaciones hasta que los datos se ajustan a una distribucion. Los modelos lineales
generalizados (MLG) proporcionan una via de analisis para aquellos datos que se encuentran
correlacionados y no requiere necesariamente que la variable evaluada se distribuya normalmente,
sino que permite la especificacion a una distribucién de distribuciones de error diferentes (Gamma,
Poisson, Binomial, entre otras). En este sentido los MLG respetan la naturaleza de los datos, por
lo cual consideramos este analisis la mejor alternativa para analizar nuestros datos (Crawley,

2007).

3. Resultados

3.1 Diversidad de especies

Se registraron un total de 69 especies pertenecientes a 13 ordenes, 31 familias y 62 generos. En
general se encontraron 46 especies pertenecientes a la clase Aves y 23 a la clase Mammalia (Tabla
1). Los valores mas altos de numero de especies entre las familias registradas fueron para
Passeriformes (50.72%) y Carnivora (21.74%). El habitat con mayor cantidad de especies fue los
monocultivos (32), seguidos del bosque (30), cultivos con 15% de cobertura (27) y cultivos con

30% de cobertura (19). Respecto al tipo de cultivo, encontramos los valores mas altos de nimero
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de individuos y numero de especies en los cultivos de café y los valores mas bajos en los cultivos

de cacao (Tabla 2).

En los bosques fueron exclusivas las siguientes especies: Arremon atricapillus, Arremon
brunneinucha, Eira barbara, Leopardus sp2 (pardalis?), Lontra longicaudis, Masius
chrysopterus, Microsciurus santanderensis, Mustela frenata, Nasua nasua, Nothocercus

bonapartei, Psarocolius angustifrons, Puma concolor, Tremarctos ornatus y Zentrygon linearis.

En los cultivos con 30% de cobertura vegetal fueron exclusivas las siguientes especies:
Eucometis penicillata, Leopardus sp3(tigrinus?), Myiodynastes maculatus, Piaya cayana,

Rupornis magnirostris y Steatornis caripensis.

En los cultivos con 15% de cobertura vegetal fueron exclusivas las siguientes especies:

Cyanocorax yncas, Leopardus spl(wiedii?), Myiothlypis fulvicauda y Parkesia noveboracensis.

En los cultivos con 0% de cobertura vegetal fueron exclusivas las siguientes especies:
Asemospiza obscura, Formicivora grisea, Galictis vittata, Ortalis columbiana, Sporophila
nigricollis, Synallaxis brachyura, Tiaris olivaceus, Turdus nudigenis, Volatinia jacarina y

Zimmerius chrysops.

Se observd alta representatividad de aves en los cultivos con menor cantidad de sombrio (0% y
15% de sombra), contribuyendo asi el 68.96% y 64% de especies al total de las encontradas para
estos habitats. Mientras que para los mamiferos los valores de diversidad se mantuvieron

semejantes en los distintos tipos de sistemas de cultivo (Fig.7).
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Fig. 7. Cantidad de especies por clase para cada habitat muestreado. Cob 30= 30% de sombra;
Cob 15= 15% de sombra; Cob 0= 0% de sombra

Las curvas de acumulacion no alcanzaron la asintota para ningln habitat (Fig. 8 A 'y B). El
estimador de riqueza Jackknife 1 mostr6 que la cantidad de especies registradas en todo el
muestreo (69) es menor a lo esperado (102). Se observo la misma tendencia en los valores de

Jackknife 1 para cada habitat muestreado (Tabla 3).
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Fig. 8. Curvas de acumulacion de especies con el método “exact”. A) representa el muestreo a
escala de paisaje y B) representa la acumulacion de especies por habitat muestreado en funcion
de la cantidad de camaras trampa usadas como esfuerzo de muestreo (Bos= Bosque, Cob 30=
30% de sombra; Cob 15= 15% de sombra; Cob 0= 0% de sombra).

El analisis de ordenacion (NMDS) discriminé dos grupos (NMDS: stress= 0.1; Linear fit, R?>=
0.951, MRPP: p=0.009). Un grupo constituido por los cultivos y un grupo correspondiente al
bosque (Fig. 9). En la figura se puede observar a los sitios del bosque mas alejados de los otros

sitios de los cultivos.



DIVERSIDAD DE MAMIFEROS Y AVES TERRESTRES 30

o Cobertura 0%
i
Cobertura 15%
Cobertura 30%
® o Bosque
S o
z
[Tv]
p
' Linear fit, r2= 0,951
Stress=0.1
| | | | | | |
-1.0 -05 00 05 10 15 20

NMDS1

Fig. 9. Grafico de ordenacién, NMDS, con datos de presencia/ausencia y distancias Bray-curtis.
Las elipses representan cada habitat muestreado y su cercania esta determinada por su
similaridad

3.2 Abundancia relativa
De las camaras trampa se obtuvieron en total 62670 fotos, de las cuales 1368 correspondieron a

capturas independientes siendo el bosque el habitat con mayor cantidad de ellas (491), seguido de

cultivos con 0% (351), 15% (288) y 30% de sombra (238).

Fig. 10. Zentrygon linearis (Izquierda), Nothocercus bonapartei (Centro) y Catharus ustulatus
(derecha)
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En el bosque, las especies que mostraron los valores méas altos de abundancia relativa son:
Zentrygon linearis (0.660); Nothocercus bonapartei (0.394); Catharus ustulatus (0.249);
Dasyprocta punctata (0.243) y Microsciurus santanderensis (0.226) (Fig. 10, Fig. 11). De igual
forma, fueron estas especies las que mas contribuyeron a la abundancia relativa total de este habitat

(Tabla 4).

Fig. 12. Cerdocyon thous (izquierda) y Conepatus semistriatus (derecha)



DIVERSIDAD DE MAMIFEROS Y AVES TERRESTRES 32

En los cultivos con diferentes niveles de sombra, las especies con mayor abundancia relativa
no son las mismas. En particular, el cultivo con 30% de cobertura vegetal que mostr6 a Canis lupus
familiaris y Gallus gallus domesticus entre las que mas contribuyen a la abundancia relativa total
(Tabla 5). En los cultivos con 15% de sombrio Catharus ustulatus (0.778), Cerdocyon thous
(0.557) y Conepatus semistriatus (0.311) poseen mayor abundancia relativa (Fig. 12). En este
cultivo, también se encontraron especies domésticas que presentaron valores altos de abundancia,
aunque menores en comparacion con los encontrados para los cultivos con 30% de cobertura
vegetal (Tabla 6). En los monocultivos son Leptotila verreauxi (0.156), Sporophila nigricollis
(0.121) y Cerdocyon thous (0.096) las especies que tienen mayor abundancia relativa (Tabla 7).
En estos habitats de cultivo, Didelphis marsupialis y C. lupus familiaris presentaron alta

abundancia relativa.

Fig. 13. Leptotila verreauxi (izquierda), Sporophila nigricollis (centro) y Didelphis marsupialis
(derecha)

3.3 Efecto del habitat

Respecto al efecto del hébitat sobre la diversidad y abundancia de mamiferos y aves terrestres,

encontramos que la cantidad de cobertura vegetal tiene un efecto sobre la abundancia (x> = 103;
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df = 3; P < 0.001), pero no sobre la riqueza (y* = 6.9; df = 3; P = 0.075). En particular, el bosque
y los monocultivos mostraron valores mas altos de abundancia en comparacion con los cultivos
con mayor cobertura vegetal (15% y 30% de sombra). Los andlisis a posteriori mostraron
diferencias significativas en funcion de la abundancia entre el bosque y todos los cultivos, y entre

los cultivos con 30% de sombra y los monocultivos (Fig. 14).
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Fig. 14. Gréafico de cajas y bigotes con abundancias de mamiferos (medianos y grandes) y aves
terrestres en agroecosistemas y bosque. La parte superior e inferior de las cajas corresponden al
primer y tercer cuartil. La linea que divide la caja representa la mediana del conjunto de datos y
los bigotes representan el valor minimo y el valor maximo. Las diferentes letras sobre las barras
indican las diferencias encontradas con las pruebas a posteriori de Tukey

3.4 Entrevistas

Al preguntar a los agricultores locales si usaban animales silvestres con fines medicinales, como
alimento, como mascotas o de otras maneras encontramos que el 41.38% de ellos lo usan como
mascotas, el 75.86% con fines alimenticios y el 10.34% con fines medicinales. Estos porcentajes

no representan una complementariedad, las personas le dan mas de un uso a los animales.
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La mayoria de las personas entrevistadas aceptd tener animales domésticos (96.55%), de los
cuales el 51.72% solo tenian perros y el 44.83% perros y gatos. El 45.42% de los entrevistados
que tiene animales domeésticos en sus fincas, manifestaron tenerlos con el objetivo de hacer
compafiia a sus familias y como proteccion de sus fincas y cultivos. Por otra parte, el 20.68% de
los entrevistados manifest6 tener perros y gatos para hacer compafiia, cuidar y cazar y el 20.68%

solo por compafiia.

Las percepciones negativas de las personas entrevistadas (20.68%) sobre la presencia de
animales silvestres en los cultivos fueron considerablemente menores a las positivas (55.17%). No
obstante, el 24.14% de los entrevistados considero que solo era beneficioso tener algunas especies,
porque otras pueden ocasionar dafios a sus productos. Las personas manifestaron conocer sobre la
importancia de la conservacion de la biodiversidad, y de las funciones ecolégicas (e.g. control de
plagas, dispersion de semillas) y los servicios ecosistémicos prestados, tanto culturales (valores
estéticos) como de regulacion (e.g. control de plagas y polinizacién) (79.31%). Sin embargo, solo
el 37.93% de ellos considera que sus cultivos o familia se han beneficiado de alguna manera por

la presencia de animales silvestres.

Las actitudes hacia murciélagos, ardillas, faras y zorros fueron las mas negativas (Tabla 8). A
pesar de los reportes por dafios a cultivos, las percepciones negativas sobre los tinajos (Cuniculus
paca), los fieques (Dasyprocta punctata), los erizos (Coendou prehensilis, Coendou quichua) y
los armadillos (Dasypus novemcinctus) no superaron las positivas. La opinién de los agricultores
sobre la existencia de aves en sus cultivos fue muy favorable (75.86%), mientras que el 20.69%

cree que es tanto positivo como negativo y solo para el 3.44% le es indiferente.
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Aproximadamente el 60% de los entrevistados afirma que las serpientes son buenas para los
cultivos debido a su funcion como depredadores para control de plagas, sin embargo, el 33% de
ellos dijo que eran peligrosas para los humanos y por ende les dan miedo. El 86.21% de los
entrevistados no creen que todas las serpientes sean venenosas, aun asi, solo el 28% de ellos acepto
conocerlas y saber identificarlas. Por otra parte, el 86.21% de los agricultores sabe que no todos
los murciélagos se alimentan de sangre, mas consideran que solo algunos se alimentan de frutas
porque los han visto (72.41%); el 6.89% de las personas dijo que solo unas cuantas especies de

murciélagos son hematofagas.
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Fig. 15. Cantidad de especies de vertebrados mencionados como dafiinas para los sistemas de
cultivo en cada finca donde se realizaron las entrevistas
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Con relacion a los reportes de dafios por parte de la fauna silvestre a los cultivos, se puede
observar que algunos de esos casos estan cerca a afluentes de la microcuenca Las cruces o bosques
de la Serrania de Yariguies (Fig. 15). Sin embargo, al realizar regresiones lineales y coeficientes
de correlacion de Spearman se encontrd que no hay dependencia lineal ni correlacion entre las
variables de distancias de las fincas al pueblo, bosques, fuentes de agua mas cercanas y cantidad

de cultivos en funcién de la cantidad de especies reportadas como dafiinas (Tabla 9).
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Fig. 16. Puntos en los que los pobladores reportaron dafios por parte de Notosciurus
granatensis durante las entrevistas

La ardilla de cola roja (Notosciurus granatensis) fue la especie con mas percepciones negativas
(79.31%), dado que se come el fruto del cacao, el maiz y el banano (Fig. 16). El fieque (Dasyprocta
punctata) también es percibido negativamente (37.93%) debido a que se come el fruto del cacao
cuando los agricultores lo apilan en el suelo, también por ocasionar dafios a la raiz de la yuca, el
fruto del platano y el maiz (Fig. 17). Zorros (Cerdocyon thous) y faras (Didelphis marsupialis) son

percibidos negativamente por comerse las gallinas y algunos frutos. El tinajo (Cuniculus paca)
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causa los mismos dafios que los mencionados para el fieque, por lo que es visto de manera negativa

por el 20.69% de los pobladores (Tabla 10).
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Fig. 17. Puntos donde Dasyprocta punctata fue reportada como especie indeseada debido a los
dafios causados a los cultivos

En relacion con las medidas tomadas para evitar dafios, la mayoria de las personas entrevistadas
no hace nada (86.96%) y solo el 13.04% acept6 tomar medidas regularmente, tales como limpiar
los rastrojos y los cultivos, ahuyentar a la fauna con ruido, orinar cerca de los cultivos, tener perros
o matar los animales silvestres que ocasionen dafios. En concordancia, la mayoria de las personas
(93.1%) rechazé rotundamente la caza argumentando sobre la importancia de conservacion, la
belleza que aportan, su importancia ecoldgica y el valor de mantener el equilibrio. El restante de
los agricultores (6.9%) afirmo estar de acuerdo solo cuando hay necesidad de carne o cuando los

animales causan muchos perjuicios econémicos.
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Las personas que afirmaron haber comido animales silvestres (75.86%), manifestaron
preferencia por los fieques, los armadillos, los tinajos, las ardillas y los erizos (Tabla 11). Algunas
personas aceptaron haber comido especies como el 0so de anteojos (Tremarctos ornatus) y el
mono aullador (Alouatta seniculus), aungque aseguraron que habia sido por necesidad y hace mucho

tiempo.

Menos de la mitad de las personas acepto6 usar o haber usado animales silvestres como mascotas
(41.38%), en su mayoria aves (Tabla 11). Solo el 10.34% de las personas aceptd usar o haber
usado animales silvestres con fines medicinales. En particular, mencionaron usar la vesicula del
fara (para aliviar el dolor en articulaciones), el coto del mono aullador (para curar el asma), la hiel
de tinajo (para curar la diabetes y como suero antiofidico) y el escorpion (en alcohol para usos
topicos). También mencionaron haber escuchado de remedios, como la grasa corporal de fara para
sobarse, el caldo de guafiu (Crotophaga ani) para curar el asma y comer pichon de gallinazo

(Coragyps atratus) para curar el cancer.

4. Discusion

4.1 Diversidad de especies y abundancia relativa

El presente trabajo aporta evidencia sobre el impacto negativo de la conversion de bosque natural
en tierras de cultivo de café y cacao sobre las comunidades de mamiferos y aves terrestres, en
especial sobre aquellas especies que son mas sensibles al cambio en el uso del suelo por ser mas
dependientes de bosque y que por ende no se registraron en los cultivos evaluados en esta
investigacion (Tremarctos ornatus, Puma concolor, Nothocercus bonapartei y Zentrygon linearis)

(De Beenhouwer et al., 2013).
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En la Ordenacidn de los sitios estudiados basada en la riqueza, se ve claramente que los sistemas
de cultivo, sin importar su cantidad de sombrio, son diferentes del bosque en cuanto a la
estructuracion de las comunidades (Fig. 8). Esto pudo observarse al encontrar un gradiente en el
que los valores de riqueza de aves terrestres aumentan cuanto menor es la cantidad de sombra (Fig.
18). En los cultivos con 0 y 15% de cobertura vegetal, las especies de aves encontradas son
habitantes comunes de areas abiertas (e.g. Pitangus sulphuratus, Geothlypis philadelphia) y
cuerpos de agua (e.g. Dendroplex picus, Parkesia noveboracensis), mientras que en los cultivos
con mayor cantidad de sombra (30% de cobertura vegetal) se encontraron especies asociadas a
bosques, cuevas y quebradas como Geranospiza caerulescens y Steatornis caripensis. Contrario a
lo anterior, la totalidad de aves encontradas en el bosque estan asociadas a este tipo de habitat (e.g.
Arremon atricapillus, Arremon brunneinucha). Por consiguiente, se podria decir que la estructura
y configuracién de la matriz en la que se encuentran inmersos los cultivos también puede
influenciar en la estructura de las comunidades de aves terrestres que habitan en ellos (Tabla 12);
similar a lo encontrado por otros autores (Clough et al., 2009; Tscharntke et al., 2012; Piha et al.,

2007 y Tscharntke et al.,2008).
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Fig. 18. Riqueza de aves para cada habitat muestreado. Cob 30= Sistemas agroforestales con
30% de sombra; Cob 15= sistemas agroforestales con 15% de sombra; Cob 0= Monocultivos
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Adicionalmente, para cada habitat se observd diferencias en las proporciones y cantidades de
grupos funcionales encontrados. En el bosque predominaron frugivoros e insectivoros, en cultivos
con 30% de cobertura: carnivoros y omnivoros, en cultivos con 15% de cobertura: insectivoros y

en los monocultivos: insectivoros, granivoros y frugivoros-insectivoros (Fig. 19).
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Fig. 19. Riqueza de aves por grupos funcionales para cada habitat muestreado. Cob 30=
Sistemas agroforestales con 30% de sombra; Cob 15= sistemas agroforestales con 15% de
sombra; Cob 0= Monocultivos. Crn= Carnivoro, Hrb=Herbivoro (frugivoro, granivoro, folivoro),
Grn= Granivoro, Omn= Omnivoro, Frg= Frugivoro, Ins= Insectivoro. Informacidn sobre habitos
alimenticios tomada de: McMullan, M., Quevedo, A., y Donegan, T. M. (2011). Guia de campo
de las aves de Colombia. ProAves.

Si bien no encontramos patrones de aumento o disminucion de especialistas, nuestros resultados
concuerdan con Tscharntke et al. (2008) en que los bosques presentan mayor cantidad de
frugivoros y las areas con menor cobertura vegetal tienen alta representatividad de granivoros, en
su totalidad depredadores de semillas de pastos (e.g. Sporophila nigricollis, Asemospiza obscura),

Sumado a esto, concordamos con Sekercioglu (2012) en que la sustitucion de bosques por areas
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agricolas da como resultado un cambio hacia comunidades de aves compuestas por especies mas

extendidas y relativamente comunes.

Es conveniente mencionar que la comunidad de aves aqui descrita y analizada es en su mayoria
de habitos terrestres, puesto que el muestro estuvo restringido al uso de camaras trampa. Por ende,
consideramos necesario que estudios futuros disefien experimentos que permitan evaluar la
efectividad de las cAmaras trampa para los muestreos de aves. Creemos que esta herramienta puede
ser particularmente util para el monitoreo de especies de dificil avistamiento como: odontophorus
strophium (que fue captada en uno de los muestreos piloto), Nothocercus bonapartei o incluso

para especies de aves nocturnas como Steatornis caripensis.

Nuestros resultados muestran ademas un efecto de la cobertura vegetal sobre la abundancia y
no sobre la riqueza de fauna silvestre aun cuando maultiples autores han demostrado la capacidad
de los sistemas agroforestales como estrategia de conservacion, en especial para aquellos que
mantienen estratos arbdreos capaces de albergar composiciones de fauna similares a las
encontradas en los bosques (Cassano et al., 2012; Clough et al., 2010; Caudill et al., 2015, Santos-
Heredia et al., 2018). La mastofauna encontrada durante este muestreo con camaras trampa

representa el 67,5 % de la reportada para el PNN SEYA (Huertas et al., 2006).

A su vez, tal como se pudo observar en la tabla 2, los cultivos de café presentaron mayor
cantidad de individuos y especies pese a que representan el 44.44% de las fincas muestreadas con
porcentajes de sombra bajos (15% y 0%). Por lo tanto, podriamos afirmar que estos cultivos son
capaces de mantener mayores valores de riqueza y abundancia incluso que cultivos de cacao con

30% de sombra.
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Finalmente, consideramos que la continua ocurrencia de animales domésticos es otra variable
que puede haber afectado nuestros resultados y que denota una pérdida en el valor de conservacion
de los sistemas agroforestales. El efecto de ausencia de vida silvestre cuando los animales
domésticos (perros, gatos, gallinas) se encontraban explorando en los cultivos (sin importar la hora
del dia) fue generalizado. En particular logramos capturar secuencias de fotos, donde se observaba
a perros y gatos rastreando animales silvestres y excavando en madrigueras. Al igual que nosotros,
otros autores han encontrado efectos negativos de los animales domésticos sobre la biodiversidad
y han resaltado la importancia de controlar el desplazamiento de estos por el paisaje para
incrementar el valor de conservacion de los agroecosistemas (Cassano, 2012; dos-Santos et al.,

2017).

4.2 Entrevistas

La preocupacion creciente alrededor de la pérdida de habitat natural y la extincion de especies a
causa de actividades humanas ha alejado la atencion del papel que podrian tener las comunidades
rurales en la conservacion de especies dentro de los paisajes modificados (Silva-Rodriguez,
Ortega-Solis y Jiménez, 2006). En este estudio, hallamos en las personas entrevistadas un alto
sentido de conservacion de la biodiversidad pese a las continuas quejas sobre dafios a cultivos y

animales domésticos (Tabla 11).

A pesar de las actitudes favorables hacia la fauna silvestre en favor de su importancia, aln existe
temor por prejuicio. Por ejemplo: la mayoria de las personas reconoci6 ver murciélagos comiendo
frutas, sin embargo, temen al considerar que muchas de ellas se alimentan de sangre. De la misma
manera, el 86.21% de los agricultores dijeron que no todas las serpientes son venenosas, pero al
preguntar si eran buenas o malas el 60% de ellos manifestd rechazo por considerarlas peligrosas.

Es claro que, aunque las personas intentan abogar por la vida silvestre, aun necesitan aprender mas
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sobre algunos taxa y su contribucion a los ecosistemas. Al igual que nosotros, Lopez del toro et
al. (2009) encuentra que las personas consideran a las serpientes como Utiles para los cultivos, pero

peligrosas para los humanos, y los murciélagos son vistos como hematofagos.

Las percepciones negativas hacia ardillas (Notosciurus granatensis), faras (Didelphis
marsupialis) y zorros (Cerdocyon thous) estan influidas en mayor medida por el dafio que estas
especies ocasionan a los cultivos y que trae repercusiones econdmicas. Sin embargo, la manera en
que las personas perciben a la fauna silvestre también depende del valor estético de los animales
y el conocimiento que tienen de ellos. Por ejemplo: las aves fueron mencionadas como causantes
de dafios a ciertos cultivos, sin embargo, la mayoria de los entrevistados menciono su gusto por
verlas, escucharlas, ademas de reconocer sus funciones de polinizacion y dispersion de semillas.
Por el contrario, en el caso de los murciélagos y serpientes, las percepciones estan influidas por
falta de informacion y las caracteristicas fisicas de las especies: son vistas como feas y peligrosas.
Solo reportaron un ataque de murciélagos al ganado y un ataque de serpiente a una persona.
Resultados similares son encontrados por Kansky et al. (2014), Lépez del toro et al. (2009), Prokop

y Randler (2018) y Knight (2008).

En cuanto a mamiferos no voladores, las personas les otorgaron un valor de uso en funcion de
su consumo (Tabla 12). Quienes aceptaron haber cazado especies amenazadas como el oso de
anteojos o el mono aullador reconocieron que no volverian a hacerlo debido a su importancia en
los ecosistemas y en funcién a la ley vigente que prohibe la caceria (Decreto Ley 2811 de 1974
reglamentado por el Decreto Nacional 2372 de 2010). En contraste, cuando se habl6 de fauna
silvestre como mascota, las personas argumentaron a favor de las aves por su valor estético y canto.

Resultados similares fueron encontrados en otros trabajos en los que se menciona que las aves y
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mamiferos son las especies mas aprovechadas con mayor preferencia de uso (Aldana et al., 2006;

Bocanegra et al., 2011).

Es importante que los pobladores le atribuyan un valor positivo a la vida silvestre para que

pueda ser posible su coexistencia. EI mantenimiento de gallinas en corrales durante las horas de

mayor actividad de especies como D. marsupialis y C. thous, o la siembra de arboles frutales

alrededor de los cultivos como areas de barrera o dentro de ellos podria disminuir el conflicto entre

agricultores y fauna silvestre.

5. Conclusiones

La composicién de especies de aves y mamiferos terrestres en el bosque difiere notablemente
de aquellas presentes en los sistemas de cultivo. Predominan especies sensibles a la presién
antrdpica y presentan mayor cantidad de especies exclusivas para este habitat. De igual manera,
las especies con mayor abundancia relativa corresponden a especies dependientes de bosque.
Los sistemas de cultivo comparten especies de pequefio tamafio, generalistas y resistentes a
presiones antrépicas, presentan menor cantidad de especies exclusivas en comparacion con el
bosque, en su mayoria habitantes comunes de &reas perturbadas. En estos habitats se
registraron altos valores de abundancia relativa para animales domésticos y especies resilientes
al cambio en el uso del suelo.

El funcionamiento de los sistemas agroforestales como reservorios de diversidad no esta sujeto
solamente a la complejidad estructural y floristica de los mismos. También depende de factores
como la cantidad de animales domésticos que habitan en ellos o la capacidad de coexistencia

que tengan agricultores y vida silvestre.
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e Las percepciones y actitudes de los agricultores hacia la fauna silvestre influyen en la
capacidad de albergue y refugio que tienen los sistemas de cultivo. Para esto es importante
aumentar los conocimientos de las personas y encontrar soluciones al conflicto por dafio hacia
cultivos para disminuir las reacciones negativas hacia ciertas especies. La existencia de
recursos alimenticios como arboles frutales diferentes a las plantas de cultivo y la restriccion
en el movimiento de animales domésticos por el paisaje podria disminuir el conflicto,

enriquecer los ensamblajes y favorecer la coexistencia de agricultores y fauna silvestre.

6. Competencias Desarrolladas

e Manipul6 las camaras trampa y desarroll6 de manera efectiva las metodologias para el estudio

de la composicion de comunidades de mamiferos, medianos y grandes, y aves terrestres (25%).

e Realiz6 un inventario de la fauna de mamiferos (medianos y grandes) y aves terrestres
presentes en el area de estudio, reconocimiento taxonomico y anélisis de la informacion
obtenida (45%).

e Aportd informacién valiosa para la generacién de estrategias de conservacién de especies en
riesgo o peligro (15%).

e Generd de un catalogo de divulgacion con las especies de la zona de estudio con fotografias,
nombres cientificos, estado de conservacion, lugares donde fue reportado y breve descripcion

(habito, dieta, actividad, tamafio relativo) basada en literatura (15%).
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