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RESUMEN

Con el objetivo de desarrollar una evaluacion ecologica rapida de tres ecosistemas y
establecer una relacién entre éstos y el ensamble de la comunidad de coledpteros
coprofagos (Coledptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae) en la vereda Clarete, municipio
de Popayan, Cauca, se realizaron muestreos con coprotrampas de caida y captura
manual alrededor de las trampas en un cultivo de Pino-Eucalipto, un relicto de bosque
de Roble y un potrero. De los muestreos se obtuvo un total de 1.075 individuos
distribuidos en ocho (8) géneros y diez (10) especies. Se realizaron analisis basados en
estimadores de riqueza como ACE y Chao (Colwell, 1997). Al calcular la eficiencia de
muestreo se obtuvo valores entre el 80 y el 89,02%. Se calcularon indices de diversidad
de Shannon (H’), de complementariedad y similitud o disimilitud de Jaccard (Ludwig y
Reynolds, 1988; Zar, 1999). Posteriormente, se aplicd una prueba de bondad de ajuste
(SPSS 11.5.1, 2002) encontrandose normalidad en los datos (Z: 3,686; p: 0,001). Al
calcular una Anova anidada se establecieron diferencias significativas en la riqueza de
especies entre los ecosistemas muestreados (F, = 30,537; p = 0,0001), los meses de
muestreo (Fs = 7,876; p = 0,0001) y la interaccion ecosistema - mes (Fio = 2,307; p =
0,015). Con la Postanova se encontraron diferencias significativas en la riqueza de
especies entre Pino-Eucalipto y Roble (p: 0,001) y entre Bosque y Potrero (p: 0,0001),
pero no entre Pino-Eucalipto y Potrero (p: 0,133). De acuerdo a la riqgueza de la fauna
coprofaga encontrada en cada ecosistema evaluado y el analisis ambiental realizado
con la ayuda de las matrices de FEARO, se identificaron las actividades tensoras que
generan impactos significativamente adversos y adversos sobre esta comunidad. Las
actividades identificadas y priorizadas hacen referencia a la remocion de coberturas,
guemas, expansion de areas productivas, deshierbe, raleo y accesibilidad (caminos
alternos). Con esta informacion se realizaron fichas de manejo ambiental, permitiendo la
formulacidn de estrategias que mitiguen los efectos adversos sobre los ecosistemas y a
su vez afectan el ensamble de la comunidad de copréfagos en las areas evaluadas.
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1. INTRODUCCION

El concepto de ecosistema hace referencia a una unidad funcional y estructural
materializada en un territorio, la cual se caracteriza por presentar una homogeneidad en
sus condiciones biofisicas y antropicas. Esta definicion lleva implicito componentes
como el suelo, el agua, la vegetacion, la fauna, aspectos socio-econémicos y culturales,
los cuales interactuan entre si constantemente en el adecuado desarrollo de un
ecosistema (Romero y Sua, 2002). De acuerdo a lo anterior, algunas investigaciones
resaltan la utilidad del estudio de la fauna de escarabajos estercoleros (Coleoptera:
Scarabaiedae: Scarabaeinae), por su importancia ecologica y comercial (Coleman y
Crossley, 1996).

Entre los beneficios ecoldogicos de los escarabajos estercoleros se encuentra su
contribucion al movimiento de la tierra, permitiendo la aireacion del suelo, el intercambio
ionico, el flujo de nutrientes, ademas, retardan la proliferacion de parasitos y
organismos vectores de enfermedades, ayudando a reducir el nimero de moscas que
se crian en el estiércol (Heinrich y Bartholomew, 1995). También son considerados
importantes dispersores secundarios de semillas y pueden ser potencialmente
comercializados a partir de la cria de sus larvas, ya que son apetecidos por algunos
coleccionistas 0 investigadores interesados en estudiar su biologia, ecologia y

sistematica (Andresen, 2005; Boonrotpong et al. 2004).

Los aportes de estos organismos son proporcionalmente inversos al grado de
intervencidn humana, por esta razon, los escarabajos estercoleros son considerados
indicadores del estado de conservacion ecosistémica, debido a su sensibilidad a los
efectos adversos causados por las actividades antrépicas (Andresen, 2005;
Boonrotpong et al. 2004). Por esta razon el presente trabajo se realiza en funcion del
estudio del ensamble de la comunidad de escarabajos estercoleros y su relacion con el

12



estado ambiental de tres ecosistemas, Pino-Eucalipto, bosque de Roble y Potrero,
vereda Clarete, los cuales difieren en las actividades que pueden incidir sobre la

estabilidad y permanencia de la comunidad.

13



3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar una evaluacién ecologica rapida de tres ecosistemas estimando el ensamble
de la comunidad de Coleo6pteros coprofagos (Coledptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae)
en la Vereda Clarete, Popayan, Cauca.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Identificar el ensamble de la comunidad de Coledpteros coprofagos (Coledptera:
Scarabaeidae: Scarabaeinae) en tres ecosistemas: bosque de Roble, cultivo de

Pino-Eucalipto y potrero.

Realizar un diagnostico ambiental para cada ecosistema y establecer su relacion

con el ensamble de la comunidad de coprofagos.

14



2. JUSTIFICACION

La accion del hombre sobre los componentes del ecosistema satisfacen necesidades
basicas tanto de alimentacion como de vivienda, esta satisfaccion se soporta en
actividades como la ganaderia, la agricultura, la silvicultura y la tala - quema, generando
expansion de la frontera agricola y ganadera, propiciando la degradacién ecosistémica,
expresada en la transformacion, fragmentacion de la cobertura vegetal, modificacion y
alteracion de la diversidad bidtica. Lo anterior ha generado una gama de paisajes
modificados como agrosistemas, pastizales, potreros, suelos erosionados, entre otros,
cada uno con caracteristicas geofisicas, quimicas y bioldgicas especificas, de modo tal,
que al paso de los afios los sistemas se han transformado en sistemas poco

productivos (Ramirez y Ortiz, 1999).

Por lo anterior, esta investigacion concentra su esfuerzo en relacionar la transformacion
de los sistemas naturales y la pérdida de diversidad biolégica, en especial de
coledpteros coprofagos (Coledptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae). Esto se debe a la
importancia ecoldgica que tienen estos individuos en el adecuado funcionamiento los
ecosistemas, basadndose en su sensibilidad a los cambios fisicos en la estructura del

mismo.

Ademas, se busca conformar la linea base de informacion de las areas de estudio, para
que a futuro se puedan generar estrategias de mejoramiento y aprovechamiento
adecuado de los sistemas naturales y productivos de la vereda Clarete. Por lo tanto, el
desarrollo de este y otros estudios en cuanto a la biologia, la ecologia, la taxonomia, el
aprovechamiento de los coledpteros copréfagos como indicadores del estado de
conservacion y su aprovechamiento economico, es necesario, tanto en sistemas
naturales como antrépicos, con el fin de generar alternativas de desarrollo local,
regional y nacional (Gonzales, 1981).

15



4. MARCO TEORICO

4.1. EVALUACION ECOLOGICA RAPIDA

La evaluacion ecologica rapida — EER - es un instrumento que consiste en una
descripcion rapida de los tipos de flora y fauna asociados a un area natural, se usa para
caracterizar la diversidad bioldgica de un sitio y definir su aporte hacia la conservacion
de la biodiversidad; también puede usarse para proveer datos a los planificadores y
manejadores del area (Lemuel et al., 2001). Es una metodologia que ayuda a disponer
rapidamente de informacion necesaria para la toma de decisiones relacionadas a la
conservacion de la biodiversidad en éareas criticas 0 poco conocidas, con una alta
biodiversidad, y/o en donde la biodiversidad se encuentra amenazada por la accion

humana (Sayre et al., 2000).

4.1.1. ColeoOpteros coprofagos
El término coleodptero significa en griego alas con estuche. En tiempos antiguos los
escarabajos eran insectos muy comunes y atraian la atencion del hombre por sus
rapidos movimientos y su curioso habito de rodar las bolas de excremento. En el
antiguo Egipto, eran considerados un simbolo del sol o el dios Ra, esto asumiendo que
la bola de excremento rodada por el escarabajo estercolero era un simbolo de la salida
del sol y el acto de enterrar la bola de excremento simbolizaba la puesta del sol
(Klausnitzer, 1983). La mayoria de las especies cumplen su ciclo biolégico en galerias
construidas al interior del suelo, utilizando el excremento de una gran variedad de
mamiferos de tamafio grande, mediano para su alimentacion y como sustrato de
oviposicion, contribuyendo al funcionamiento de los ecosistemas (Escobar, 2000a).
Tratdndose de un recurso escaso y efimero y dado la gran diversidad de consumidores,
la explotacién del estiércol requiere el desarrollo de conductas a veces sorprendentes
que permitan reducir la competencia y protegerlo de las condiciones ambientales. Es
asi, como los integrantes de la subfamilia Scarabaeinae han desarrollado la capacidad
16



de construir esferas de estiércol con fines alimentarios o reproductivos, este
comportamiento, pudo haber surgido como respuesta a las caracteristicas ecoldgicas
de un microhdbitat, para poder adaptarse y sobrevivir (Heinrich y Bartholomew, 1995;
Moron, 2004). Los Coledpteros han colonizado diversidad de habitats, ya que han
invadido la tierra, el aire y el agua, sin embargo presentan una tendencia a preferir el
sistema edafico, aprovechando la materia organica en descomposicion que se

encuentra en el suelo (De la Fuente Freyre, 1994).

4.1.1.1. Clasificacién general

Los Coledpteros coprofagos se encuentran dentro de la macrofauna edafica, pues son
organismos que se pueden distinguir a simple vista y estan en un rango de 180 mm
hasta menos de 2 mm y estan incluidos en la familia Scarabaeidae, subfamilia
Scarabaienae (Morén, 1984; Moron, 2004; Medina et al., 2000).

4.1.1.2. Desarrollo

Los escarabajos copréfagos entierran el estiércol moldedndolo en pelotas de
incubacion, redondas o piriformes, en cada pelota se alberga un solo huevo, de esta
manera la larva tendra a su disposicién todo el alimento y el agua que necesite para
complementar su desarrollo; Unicamente las hembras hacen pelotas de incubacién y se
ocupan de casi todas las tareas relacionadas con la anidacion (Heinrich y Bartholomew,
1995).

4.1.1.3. Distribucidon y diversidad

A nivel mundial se conocen cerca de 6000 especies y 234 géneros de escarabajos
coprofagos gran parte de esta fauna se encuentra distribuida en la zona tropical con
cerca de 1300 especies y aproximadamente 70 géneros Medina et al. (2001). Para
Colombia se conocen 6 tribus y 20 géneros, con 129 especies descritas (Pulido et al.,
2007).

17



4.1.1.4. Comportamiento de alimentacién y nidificacion

Los habitos alimenticios de los escarabajos estercoleros son muy variados, algunos
practican la coprofagia, es decir, se alimentan de excremento humano, bovino, ovino,
porcino, de monos, entre otros (Mordén, 1984). Otros se inclinan por la necrofagia,
alimentandose de cadaveres en estado de descomposicién. Sin embargo, se puede
encontrar un desplazamiento parcial hacia los hébitos de la necrofagia, esto puede
deberse a la disminucion en el nimero de especies de mamiferos, a la pérdida de
bosques u otras asociaciones boscosas, también se pueden alimentar de frutas y restos
vegetales en descomposicion; esta gama de preferencias alimenticias puede deberse a
la disponibilidad de alimento en los habitats ocupados por estos individuos (Halffter y
Matthews, 1966; Pulido et al., 2003).

El desarrollo de los escarabajos estercoleros esta intimamente relacionado con su
alimento, de este modo, la nidificacién se inicia con la localizacion del alimento, este
proceso lo realizan con la ayuda del olfato, volando en contra del viento o perchados en
la vegetacion a distintas alturas; posteriormente relocalizan la fuente de alimento. Esta
relocalizacion se clasifica en vertical cuando se entierra el alimento en el lugar donde es
encontrado, denominando a los individuos que practican esta modalidad como
cavadores y horizontal cuando transportan el alimento a una distancia para luego
enterrarlo, denominando a los individuos que practican esta modalidad como rodadores.
Un aspecto importante de la relocalizacion del alimento es que permite a los
escarabajos dar proteccion a su alimento y al mismo tiempo brinda cuidado parental,
pues en estos individuos la hembra oviposita en la pelota de excremento y es ahi donde
se desarrolla y alimenta su progenie (Escobar y Medina, 1996; Estrada et al., 1999).

4.1.1.5. Importancia ecoldgica

Los coledpteros juegan un papel importante en la cadena tréfica, su funcibn como

descomponedores y depredadores es significativa en la agricultura y ganaderia

(Coleman y Crossley, 1996). Los coprofagos dinamizan el intercambio idnico, el

reciclaje de nutrientes al momento de enterrar el excremento y cavar taneles en el
18



suelo, y son importantes dispersores secundarios de semillas (Boonrotpong et al., 2004;
Andresen, 2005); ademas, se han sugerido para ser empleados como indicadores de la
salud ambiental, por las caracteristicas de sensibilidad al cambio y tension del
ecosistema (Estrada et al., 1999). Los coledpteros coprofagos son un grupo de
importancia econOmica y agricola en los ecosistemas, por ser dispersores de
excrementos y dispersores secundarios de semillas, también responden de forma
dramatica a la modificacion de los ambientes naturales por accion del hombre, por esta
razén son utilizados en la realizaciébn de estudios de diversidad a corto plazo en
evaluaciones ecoldgicas rapidas y a largo plazo en monitoreo (Pulido et al., 2003). La
importancia ecolégica de estos individuos radica en su capacidad de adaptacion al
medio, la cual a su vez es resultado de su diversificacion morfologica, alimenticia y

conductual, apoyada por una tasa de reproduccion eficiente (Morén, 1984).

4.2. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Este capitulo hace referencia a la valorizacién y prondéstico de los efectos antrépicos
sobre sistemas naturales que alteran la dinamica de los ecosistemas. Este analisis, se
aplica a los diferentes componentes del sistema, tales como suelo, agua, vegetacion y
fauna, y en relacion a estos encontramos una serie de criterios para evaluar el estado
del ecosistema; los criterios hacen referencia a los flujos de energia, redes de
interaccién y actividades promotoras de impactos en el medio. De igual forma la
evaluacion tiene en cuenta criterios como la magnitud o severidad de los impactos en
relacion con su reversibilidad; un segundo criterio es la durabilidad o periodo en el cual
la intervencion puede extenderse; importancia, que es el valor del impacto en el area
segun su estado actual; riesgo o la posible ocurrencia y mitigacién, que son las posibles

soluciones convenientes a los impactos adversos (Figueroa et al., 1998).

4.2.1. Modelos fenomenolégicos

Es la abstraccion del ecosistema, se hace necesario debido a que las interacciones

dadas en un sistema son muy complejas y éste permite simplificarlas, de esta manera,

se logra conceptualizar y entender el detalle de su integralidad. Las interacciones a las
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cuales se refieren los modelos, se encuentran enmarcadas en el flujo de energia entre
los distintos componentes de un ecosistema, de tal forma que para poder
conceptualizar este flujo se emplean distintos simbolos; en la figura 1, se observan

algunos de los simbolos mas empleados (Lugo, 1982).

><

Limite del Fuente de Deposito Interruptor con
sistema energia un limite
L f\?l
Consumidores  Productores Sumidero Salida de calor
individual
- — ’ i s

Transaccion

econdmica
Tensor

Figura 1. Simbologia base para construir modelos fenomenoldgicos.

4.2.2. Matriz de FEARO

Esta matriz nos permite analizar globalmente impactos que ejercen presion sobre los
indicadores del ecosistema, para esto se tienen en cuenta actividades antrépicas
relevantes y comunes observadas en la zona de estudio. Los datos obtenidos
proporcionan informacioén que contribuye a la identificacion y confirmacion de sectores
afectados por los impactos generados con las diversas actividades humanas, para esto

se deben tener en cuenta criterios como (Espinoza, 2002):

e Capacidad: es el potencial de un territorio para absorber presiones ambientales.
¢ Impacto: importancia relativa de las actividades antrépicas.
e Caracter del impacto: consideracion positiva 0 negativa, beneficiosa o perjudicial

respecto al estado previo a la accion.
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e Magnitud del impacto: informa acerca de la extension del impacto y representa la
“cantidad e intensidad del impacto”:

¢ Significado del impacto: importancia relativa y se asimila a la “calidad del impacto”.

e Tipo de impacto: describe el modo en que se produce (directo, indirecto, o sinérgico)
e La duracion del impacto: hace referencia al comportamiento en el tiempo, de los
impactos ambientales (corto plazo, largo plazo).

e La reversibilidad del impacto: tiene en cuenta la posibilidad, dificultad o imposibilidad
de retornar a la situacion anterior a la accion (impactos reversibles o irreversibles).

e Elriesgo del impacto: estima su probabilidad de ocurrencia.

e El area espacial o de influencia: territorio que contiene el impacto ambiental y que no

necesariamente coincide con la localizacion de la accion propuesta.

4.2.3. Fichas de manejo ambiental

Estas fichas proporcionan informacion basica sobre las posibles acciones mitigadoras
de las actividades tensoras, las cuales han sido identificadas en las matrices de
FEARO. Este proceso se realiza para cada ecosistema evaluado: cultivo de Pino-

Eucalipto, bosque de Roble y potrero.
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5. METODOLOGIA

5.1. AREA DE ESTUDIO

El trabajo se realizé en la parte media de la cuenca del rio Palacé por su importancia
ambiental y socio-econdmica en la regién. El area de estudio se compone de tres
ecosistemas continuos, los cuales se encuentran en un rango altitudinal entre los 1890
y 1940 msnm, con una temperatura promedio entre 19°C y 20°C (IDEAM, 2006 y 2007).
Los ecosistemas evaluados corresponden a un cultivo de Pino-Eucalipto N 2° 30" 02",
W 76° 31" 39”"; un fragmento de bosque de Roble N 2° 30" 05", W 76° 31" 43" y un
Potrero N 2°30° 06", W 76° 31" 59" (Figura 2).

5.2. METODOS DE MUESTREO

5.2.1. Muestreo de Coledpteros copréfagos

Debido a que los ecosistemas para estudio no presentaban la misma area, se debid
realizar un disefio de muestreo anidado que permitiera posteriormente la comparacion
de los datos. En el interior de cada ecosistema se trazo un transecto a una distancia de
40 metros del borde. El tamafio del transecto era directamente proporcional al area de
cada ecosistema (Figura 2), de tal manera que en el cultivo de Pino-Eucalipto se
instalaron 4 trampas, en el relicto de bosque de Roble 8 trampas y en potrero 16
trampas. La distancia entre trampas fue de 30 metros (Villareal et al., 2004). Para la
captura de los especimenes, se usaron trampas de caida tipo Pitfall modificadas por
Pardo (1995a), cebadas con una mezcla homogenizada de excremento humano y de
vaca, conocidas como coprotrampas. La trampa consiste en un vaso plastico de 500 ml
enterrada a ras de suelo, con el cebo en su interior; a los costados del vaso se
realizaron perforaciones, ya que algunos copréfagos se entierran para buscar el
alimento, de esta manera no se pierden individuos en el momento de muestrear (Figura
3).
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El muestreo se complemento con la captura manual de individuos localizados en la
hojarasca, suelo y excremento de bovinos préximos a las trampas. Cada trampa era
cebada a las 0, 24, 48 y 72 horas debido a que el cebo se inactiva, y a partir de la hora
24 se colectaban las muestras. Se realizaron seis muestreos entre los meses de agosto
de 2006 y enero de 2007. El material colectado fue debidamente rotulado y llevado al
laboratorio de biologia de la Universidad del Cauca para su posterior montaje e
identificacion. Para la caracterizacion habitacional de cada ecosistema, se realizaron
mediciones de algunas variables que pueden incidir en la riqueza y abundancia de las

especies, tales como: cobertura vegetal, temperatura promedio ambiente y humedad

relativa.
. Potrero
Bosgue de roble Area}plana =276 ha
Areaplana=7,13 ha Perimetro =786 m
Perimetro=1,41 km
Pino-eucalipto

Areaplana=0,927 ha
Perimetro=515m

EXTERIOR DEL SUELO

%
[ })MHCIOS LATERALES

COPROCEBO /J

EXCREMENTO HUMANO +

ﬂﬂw INTERIOR DEL SUELO

UNIDAD DE MUESTREO

RECIPIENTE PLASTICO
m
[ ——

Figura 3. Disefio y distribucién de trampas para la colecta de Coleépteros copréfagos.
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5.2.2. Método pararealizar la evaluacion de impacto ambiental.

Segun Espinoza (2001), la evaluacion de impacto ambiental (EIA) es un analisis
sistematico, reproducible e interdisciplinario de los impactos potenciales, tanto de una
accion propuesta como de sus alternativas, en los atributos fisicos, bioldgicos,
culturales y socioeconémicos de un area geografica en particular. Tiene como propdsito
asegurar que los recursos ambientales de importancia se reconozcan al principio del
proceso de decisién y se protejan a través de planeamientos, junto a decisiones
pertinentes. Es un proceso de advertencia temprana y de andlisis continuo que protege
los recursos ambientales contra dafios injustificados o no anticipados. La efectividad del
proceso de EIA depende del grado de prioridad nacional, regional o local que tenga la
calidad ambiental. Sin embargo, ningan método de EIA puede ser considerado el mejor,
como tampoco se puede asegurar que existe un método que sirva o sea apropiado para
la evaluacion de cualquier tipo de proyecto, por ello, la eleccion de un método debe
estar basada en su concepcion y en su relacion con el tipo de estudio a desarrollar
(Figueroa et al, 1998).

5.2.2.1. Elaboracién de modelos fenomenolégicos
Los modelos fenomenoldgicos son una abstraccion del ecosistema, estos modelos son
importantes debido a que las interacciones dadas en un sistema son muy complejas y
es necesario simplificarlas; para realizar esta abstraccion se emplearon las
convenciones estandarizadas por Lugo (1982). De esta manera se logra conceptualizar
y entender el detalle de la integralidad de los sistemas evaluados, en este caso un
cultivo de Pino-Eucalipto, un bosque de Roble y un potrero, permitiendo entender las
relaciones que se presentan en dichos ecosistemas, enmarcadas en el flujo de energia
entre los distintos componentes de un ecosistema (suelo, agua, aire, vegetacion y
fauna). Los modelos que se presentan en este trabajo relacionan el ensamble de la
comunidad de escarabajos estercoleros y el funcionamiento actual de cada uno de los
ecosistemas estudiados. La razén de esta relaciéon se fundamenta en el hecho de que
los escarabajos estercoleros son considerados como un grupo importante para la
evaluacion de los cambios producidos por actividades antropogénicas en ecosistemas
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naturales e intervenidos, debido a su sensibilidad a cambios en el ecosistema y a la
facilidad para estandarizar los métodos de su recoleccién (Klein, 1989; Halffter y
Matthews, 1996. Citado en Hernandez et al, 2003).

5.2.2.2. Matriz de FEARO

Para este trabajo se emple6 el método de matrices de interaccion utilizando la Matriz de
FEARO. En esta matriz se relaciona una lista de actividades antrOpicas que pueden
estar afectando el sistema; al finalizar este proceso, se puede determinar si es
necesario realizar un estudio exhaustivo de impacto ambiental, teniendo como ventaja
la informacién reunida, la cual, servira para definir las areas que requieren especial

atencion (Figueroa et al, 1998).

5.2.2.3. Fichas de manejo ambiental

Con la informacion recopilada en las matrices de FEARO, se generan las fichas de
manejo ambiental, las cuales contienen las actividades mitigadoras para cada una de
las acciones tensoras identificadas en los ecosistemas evaluados. Las fichas tienen la

siguiente estructura:

- Nombre de la ficha: corresponde a la accién mitigadora de la actividad tensora del
ecosistema.
- Numero de la ficha: corresponde al orden de presentacion de las fichas de manejo
ambiental.
- Referente fotografico: evidencia la actividad tensora del ecosistema.
- Objetivo: corresponde al fin de cada ficha de manejo ambiental.
- Actividad: corresponde a la actividad tensora identificada con la ayuda de las matrices
de FEARO.
- Componente afectas: corresponde al o los componentes directamente influenciados
de manera negativa por las actividades tensoras.
- Descripcion de la actividad: se realiza un recuento del desarrollo de la actividad
tensora en el ecosistema evaluado.
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- Efectos adversos: son aquellos dafios y perjuicios que se han ocasionado por el
desarrollo de la actividad tensora en el ecosistema evaluado.

- Acciones a desarrollar: formulacion de estrategias de manejo para las actividades
tensoras.

- Seguimiento y monitoreo: se plantea desde el punto de vista comunitario, es decir, se
propone este item para que quede nota firme que debe ser una comunidad la que
realice este proceso, con el fin de generar apropiacién, uso y manejo adecuado de los
recurso naturales que estan siendo afectados por las actividades tensoras identificadas
y descritas con anterioridad.

- Costos: se realiza un cuadro de costos general, el cual puede ser modificado y
detallado por quien vaya a ejecutar las fichas de manejo ambiental.

- Responsable directo: en caso de ejecutar las fichas esta casilla sera para identificar el

responsable de dicho proceso.

5.3. ANALISIS ESTADISTICO

Para el andlisis de los datos se exploré la normalidad de los datos con una prueba de
bondad de ajuste (SPSS 11.5.1., 2002). Se realizaron curvas de acumulacién de
especies y se utilizaron estimadores de riqueza ACE y CHAO para determinar la
eficiencia de muestreo, mediante el programa EstimateS (Colwell, 1997). Los valores de
riqueza y abundancia encontrados fueron organizados en una base de datos en el
programa Excel (Microsoft office 2007) y se realizaron graficos que agrupan la
informacion general de los ecosistema estudiado. Se calcul6 el indice de diversidad de
Shannon (H’), el indice de dominancia de Simpson, el indice de complementariedad y el
indice de similitud de Jaccard (Villareal et al., 2004; Moreno, 2001). Posteriormente, se
calculd6 una Anova anidada para determinar diferencias entre la riqueza de la
comunidad de coledpteros coprofagos en los ecosistemas. Finalmente se realizé una
correlacion de las variables habitacionales medidas con la rigueza y la abundancia de
escarabajos estercoleros en el programa Excel (Microsoft office 2007), para determinar

si hay una relacion directa o indirectamente proporcional entre las mismas.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. CURVAS DE ACUMULACION DE ESPECIES Y ESTIMADORES DE RIQUEZA

La curva de acumulacion de especies se utiliza para estimar el niumero de especies
esperadas a partir de un muestreo. Esta curva muestra cdmo el nimero de especies se
va acumulando en funcion del nimero de muestras colectadas, de esta manera, se
estima el esfuerzo de muestreo realizado. La figura 4, permite observar la obtencion de
una muestra significativa de coledpteros coprofagos para cada una de las areas
muestreadas. Los estimadores de riqueza ACE y CHAO exponen que los valores de la
riqueza observada generan una curva asintotica muy cercana a estos. Asi mismo, al
calcular con base en los estimadores, la eficiencia de muestreo, se registran valores
entre el 80% para el Potrero y de 89,02% para el robledal, sugiriéndose de esta manera
un muestreo eficiente en cada uno de los ecosistemas evaluados, ademéas de la

confiabilidad de los datos obtenidos (Tabla 1).
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6.2. RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE LA COMUNIDAD DE COLEOPTEROS
COPROFAGOS

Se colectdé un total de 1.075 individuos, distribuidos taxondémicamente en ocho (8)
géneros y diez (10) especies (Tabla 2), siendo el ecosistema de Roble el que presentd
la mayor rigueza con nueve (9) especies. Una evaluacion realizada en el Parque
Nacional Natural Farallones de Cali por Pardo et al. (1995b), en un rango altitudinal
entre 1450 y 2400 msnm, registro un total de 1154 individuos pertenecientes a nueve
(9) géneros. Al comparar esta abundancia con los datos obtenidos, se encuentra que
los géneros Dichotomius, Ontherus, Onthophagus, Eurysternus y Oxysternon se
reportaron en ambos estudios. El autor indica que la importante dinamica y diversidad
representativa de estos grupos llama la atencién sobre la necesidad de profundizar en
la investigacion y conservacion de los mismos como componente valioso de estos

ecosistemas.

Tabla 1. Riqueza y abundancia de Coledpteros copréfagos colectados en cada ecosistema

ESPECIES PINO-EUCALIPTO ROBLE POTRERO

Canthidium aurifex Bates. - 79 1
Deltochilum (Deltohyboma) parile Bater. - 2 -
Dichotomius belus Har. 5 - 18
Eurysternus marmoreus Castelnau. 7 25 2
Ontherus lunicollis Genier. 112 364 86
Onthophagus curvicornis Latreille. 14 17 18
Onthophagus aff. steinheli. - 8 -
Oxysternon conspicillatum Weber. 2 1 1
Uroxys aff. caucanus Arrow. 24 234 16
Uroxys cf. depressiprons. 1 36 2

Riqueza 7sp 9sp 8sp

Estudios realizados en la Vereda Catalufia, area de amortiguacién del santuario de
fauna y flora Otun Quimbaya, ubicado en el flanco occidental de la cordillera central
entre los 1800 y 2600 m. por Torres et al. 2006, reportan un total 3.476 individuos
colectados, representados en diez (10) géneros y 17 especies, siendo el bosque natural

30



el que presentd, igualmente, la mayor riqueza con 17 especies. Similares resultados
obtuvo Cultid (2007) en un estudio realizado en el corregimiento La Florida, vereda la
Suiza entre los 1800 y 2300 m, ubicado sobre la misma vertiente de la cordillera central,
departamento de Risaralda, donde registrd un total de 8.962 individuos pertenecientes a

14 especies y nueve (9) géneros de Scarabaeinae.

Estudios realizados por varios autores en diferentes ecosistemas con diversos usos y
manejos (Medina, 1997; Pardo, 1995b; Pardo et al., 2000; Cultid, 2007; Torres et al.
2006), sugieren que estas practicas pueden estar afectando la diversidad bioldgica de
las comunidades de copréfagos, pues afectan directamente la estructura del

ecosistema y de manera indirecta la abundancia y tipo de heces.

Al realizar una prueba de bondad de ajuste (SPSS 11.5.1, 2002), se encontro
normalidad en los datos (Z: 3,686; p: 0,001). Al calcular una Anova anidada se
establecieron diferencias significativas en la riqueza de especies entre los ecosistemas
muestreados (F, = 30,537; p = 0,0001), los meses de muestreo (Fs = 7,876; p = 0,0001)
y la interaccion ecosistema - mes (Fio = 2,307; p = 0,015). Con la Postanova se
encontraron diferencias significativas en la riqueza de especies entre Pino-Eucalipto y
Roble (p: 0,001), entre Bosque y Potrero (p: 0,0001), pero no entre Pino-Eucalipto y
Potrero (p: 0,133).

Con respecto a la abundancia total registrada de Coledpteros coprofagos, se tiene que
en el ecosistema de Roble se colecté la mayor abundancia y la menor en potrero
(Figura 6). Similares resultados obtuvo Cultid (2007), en un trabajo realizado en la
vereda la Suiza, departamento de Risaralda, en un bosque de Roble y un pastizal,
registrando la mayor abundancia en el bosque (60.20%) y en el pastizal la mas baja

tasa de captura de individuos (2.34%).

31



B Pino-Eucalipto MRoble [ Potrero ]
Potrero Pino -

144 Eucalipto
13% s

165
15%

Roble
766
72%

Figura 5. Abundancia de cole6pteros copréfagos en los tres ecosistemas

Para los géneros registrados, se tiene que la mayor abundancia la presentd Ontherus

lunicollis en cada ecosistema, seguido por la especie Uroxys aff. caucanus (Figura 7).
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Figura 6. Abundancia de especies en cada ecosistema.

32



Estos resultados se relacionan con estudios realizados por Castro y Fagua (2000), en
zonas boscosas y abiertas, en la serrania de los Farallones, donde se encontraron un
total de 1.606 individuos, distribuidos en 22 especies. Los autores determinaron
diferencias en la composicion de especies de copréfagos entre las areas boscosas y
abiertas, reflejando la influencia que ejerce la vegetacion en la abundancia de esta
comunidad. Lo anterior concuerda con los resultados obtenidos en la actual
investigacién, donde se marca una diferencia en la abundancia de copréfagos entre los
ecosistemas de Pino-Eucalipto, Roble y Potrero teniendo en cuenta que los sistemas
actualmente evaluados se encuentran sometidos a distintas presiones ejercidas por las
actividades humanas como la tala, quema, remocion del suelo, ganaderia y

construccion de caminos alternos para el desplazamiento comunitario.

Escobar (2007) plantea que la sustitucion de los bosques por areas para ganaderia y
cultivo modifican la riqueza, abundancia y composicion de especies, expone que se
tienen datos similares en bosques secos, bosques lluviosos de la regién pacifica y de la
Amazonia. Ademas, el mismo autor afirma que los escarabajos estercoleros responden
negativamente a modificaciones drasticas tales como la fragmentacion y transformacion
de los habitats naturales y que la mayoria de las especies de interiores de bosque son
intolerantes a las condiciones imperantes en zonas deforestadas, a causa de los

cambios en las condiciones microclimaticas y oferta del recurso.

Noriega et al. (2007), afirman que los bosques andinos se encuentran sometidos
fuertemente a perturbaciones para adecuar areas de cultivos y pastizales. En otro
estudio realizado por los mismo autores, en cafetales, pastizales y relictos de bosque
en Tarso, Antioquia, se obtuvieron un total de 779 individuos, distribuidos en siete (7)
géneros y 13 especies, registrandose una mayor abundancia en el cafetal seguido del
bosque y finalmente el Potrero. Al comparar estos datos con los obtenidos, se puede
sugerir que la diversidad de copréfagos esta directamente relacionada con el nivel de

antropizacion de cada uno de los sistemas evaluados, en este caso, el bosque de Roble
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y el Pino-Eucalipto presentaron las mayores abundancias y las menores en el potrero o
pastizal.

6.3. INDICES DE DIVERSIDAD, DOMINANCIA, COMPLEMENTARIEDAD,
SIMILARIDAD Y ESPECIES EXCLUSIVAS.

6.3.1. indice de diversidad de Shannon-Weiner
Teniendo en cuenta que el indice de Shannon adquiere valores entre cero (0) cuando

hay muy baja diversidad y cinco (5) cuando hay alta diversidad, tenemos que de
acuerdo a los valores dados por este indice en cada uno de los ecosistemas
estudiados, el robledal registra el mayor valor con 1,36 y el menor se presenta en
Potrero con 1,06 (Tabla 1). Este indice tiene una buena habilidad discriminatoria entre
sitios similares, se influencia moderadamente por el tamafio de la muestra, es sensible

a los cambios en la riqueza de especies (Hall et al., 2001).

Tabla 2. indice de diversidad y estimadores de riqueza para cada ecosistema.

Estimadores de Eficiencia de | Diversidad Dominancia indice de
HABITAT Riqueza muestreo (Shannon- (Simpson) Complemen
Sobs | ACE | CHAO (%) Weiner) P tariedad
Pino — Eucalipto 7 7,61 7,59 87,5 1,06 0,5
Roble 9 10,11 9,71 89,02 1,36 0,6
Potrero 8 10 14,12 80 1,26 0,6
Diversidad total 1,4
Pino-Eucalipto vs 0,33
Potrero
Pino-Eucalipto vs
Roble 0,40
Roble vs Potrero 0,30

Los valores obtenidos en la actual investigacion, van en igual sentido a los registrados
por Torres et al. (2006), donde reportan un valor de 2,09 para el bosque, 1,19 para el

Eucalipto y un menor valor de 0,29 para el Potrero.
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6.3.2. Indice de dominancia de Simpson

Este indice esta fuertemente influenciado por la o las especies que dominan en un
ecosistema. De esta manera el valor que registré este indice para cada ecosistema
estudiado (Tabla 1), muestra la dominancia de la especie Ontherus lunicollis con la
particularidad que es mucho mayor su abundancia en el robledal, seguida de Pino-
Eucalipto y finalmente Potrero; lo que permite sugerir que su abundancia va en sentido
directo al grado de antropizacion, es decir, en la medida que el ecosistema es menos
estructurado y mas intervenido, su abundancia decrece. Ademas, en el Robledal se

presenta la especie Uroxys aff. caucanus como la segunda de mayor abundancia.

6.3.3. indice de complementariedad

El indice de complementariedad permite determinar si dos habitats se complementan
entre si. Este indice presenta un intervalo de valores que va de cero (0) cuando ambos
sitios son idénticos hasta uno (1) cuando los dos sitios son totalmente distintos (Moreno,
2001; Villareal et al., 2004). De acuerdo con los indices calculados (Tabla 1) los
ecosistemas Pino-Eucalipto y Roble son los méas disimiles y se complementan en un
40%. Esto puede deberse a que practicas como la remocion, la quema, la labranza del
suelo, la tala de Roble, llevadas a cabo en el cultivo de Pino-Eucalipto y el Roble, para
la implementacién de nuevas alternativas de desarrollo y subsistencia, han generando
condiciones ambientales y ecoldgicas determinantes en la estructura del ecosistema
modificando las condiciones microclimaticas y edéficas, propiciando el establecimiento

de fauna resistente o adaptable a este tipo de condiciones.

6.3.4. indice de similitud de Jaccard
Los indices de similitud/disimilitud expresan el grado de semejanza o diferencia en la
composicién de especies y sus abundancias en dos muestras o comunidades. Este
indice da igual peso a todas las especies sin importar su abundancia y por ende da
importancia incluso a las especies mas raras. El rango de este indice va desde cero (0)
cuando no hay especies compartidas, hasta uno (1) cuando los dos sitios comparten las
mismas especies (Villareal et al., 2004). Al realizar el cluster, se evidencia que los
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ecosistemas de Potrero y Roble comparten mayor niumero de especies (0,9), Figura 5.
Este resultado puede estar influenciado por la proximidad que tiene el bosque de Roble
al potrero, ademas, el potrero cuenta con un tratamiento de cercas vivas con arboles de

Roble, facilitando el desplazamiento de la fauna de copréfagos entre los dos sistemas.
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Figura 7. Andlisis cluster para los tres ecosistemas.

6.3.5. Especies exclusivas

Las especies Detochilum (Deltohyboma) parile y Onthophagus aff. steinheli sélo se
registraron en el robledal. La especie Dichotomius belus no se presentd en robledal
pero si en Pino-Eucalipto y Potrero. Medina et al. (2001) y Escobar (2000a) afirman, que
en los sistemas montafiosos de Colombia existe un bajo nimero de especies, ya que la
franja altitudinal entre los 1000 y 2000 m de los Andes colombianos se encuentra
altamente deforestada y transformada en un paisaje con predominio de cultivos,
potreros y con pocos parches de bosque en regeneracion. Por esta razén, este rango
altitudinal se encuentra dominado por especies tipicas de areas abiertas, las cuales no
requieren de grandes extensiones de bosque para su subsistencia. Asi mismo, las
especies colectadas se encuentran registradas en esta revision y concuerdan con los

rangos altitudinales sobre el cual se realizo el presente estudio. Al comparar los
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registros con la evaluacion realizada por Montes et al. (2007) en tres zonas protegidas
del municipio de Caldas, Manizales, en donde se colectaron 10 especies en el
Ecoparque los Alcazares (1850 m), se encuentra una relacion positiva de acuerdo a la
altitud, en donde la mayoria de las especies colectadas se relacionan al fragmento de
bosque. Montes et al. (2007), ademas reporta que la especie Eurysternus marmoreus
solo se colectd en areas abiertas. Los autores afirman que sus observaciones indican la
preferencia de algunas especies por determinados rangos altitudinales, haciendo
referencia a la especie Oxysternum conspicillatum encontrado a 1850 m.

6.4. VARIABLES AMBIENTALES Vs ABUNDANCIA Y RIQUEZA DE COLEOPTEROS
COPROFAGOS

Se calcularon coeficientes de correlacién entre la abundancia, riqueza de copréfagos y
las variables ambientales medidas (relacionadas en la metodologia), con el fin de
determinar si existe una relacion directa o indirecta entre el ensamble de Coleodpteros

coprofagos y estas variables.

6.4.1. Cobertura vegetal

La Figura 8A, muestra la relacidon directa entre el porcentaje de cobertura vegetal y la
abundancia de Coledpteros copréfagos. El valor del coeficiente de correlacion 0,7
permite sugerir que al aumentar la cobertura vegetal se presenta un aumento
proporcional de la abundancia de las comunidades de coprofagos. Sin embargo al
realizar la misma comparacion pero empleando la riqueza, el valor del coeficiente de
correlacion 0,2 no muestra la misma tendencia; esto se puede deber a la minima
diferencia en la riqueza que presenta cada uno de los sitios muestreados, debido al alto

grado de antropizacion.

6.4.2. Temperatura ambiente promedio

El rango de la temperatura ambiente promedio durante los seis meses de muestreo

para los ecosistemas evaluados se encuentra entre 28,4°C — 29,7°C. De acuerdo con el

coeficiente de correlacion calculado -0,9 para riqueza y -0,8 para abundancia, se
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observd que el aumento o reduccion en la abundancia y riqgueza de coledpteros
coprofagos presenta una relacion inversa con esta variable ambiental, es decir, en la
medida que la temperatura aumenta, bajo esas condiciones altitudinales, disminuye la
riqueza y abundancia de la comunidad de coprofagos (Figura 8B). Por lo tanto, la
tendencia es a una disminucion de la temperatura en el area del bosque y a un

aumento en la abundancia de la comunidad.

6.4.3. Humedad relativa

El rango de humedad relativa de los ecosistemas evaluados se encuentra entre 38 y
46%. El coeficiente de correlacion calculado tanto para la abundancia 0,98 como para
la riqueza 0,91, sugieren que esta variable puede estar influenciando directamente la
riqueza y abundancia de copréfagos (Figura 8C).
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Algunos de los factores determinantes en la composicion de las comunidades de
coprofagos son la perdida de humedad y la descompaosicion progresiva del excremento.
De esta manera, la descomposicién del excremento y cOmo es usado este recurso por
los escarabajos estercoleros, genera modelos sucesionales particulares. Asi mismo,
Romero y Avila (2000) afirman que los modelos y grados de descomposicion del
excremento y la colonizacion potencial de escarabajos dependen en gran medida de las
caracteristicas como el habitat, clima, temperatura, lluvia, humedad del suelo o tipo del
suelo; los autores concluyen que los diferentes modelos que tienen los miembros de un
mismo gremio de escarabajos estercoleros, en la seleccion del habitat probablemente
refleja la importancia que mantener la heterogeneidad del paisaje, con el fin de cuidar

la diversidad de estos insectos.

Varios estudios locales en diferentes ecosistemas del pais, muestran que tanto los
patrones de diversidad de escarabajos del estiércol como la distribucidén de las especies
estan determinados por las caracteristicas del suelo, la estructura de la vegetacion y la
oferta de alimento (Escobar, 2000b).

Los datos obtenidos en la riqueza especifica y abundancia de cada uno de los
ecosistemas muestreados, evidencian que el bosque de Roble se encuentra en un
mejor estado de conservacion y que los ecosistemas de Pino-Eucalipto y potrero son
areas menos conservadas. Esto se puede deber a los efectos adversos generados por
actividades como la remociéon de cobertura vegetal, desbroce y raleo que han
ocasionado que el suelo este mas expuesto a la radiacion solar, de manera tal que la
pérdida de humedad sea excesiva y se genere un incremento en la temperatura
ambiente. Esta pérdida de humedad y aumento en la temperatura, puede conllevar a la
compactacion del suelo, haciendo que la nidificacion y mantenimiento de las progenies

de coproéfagos se vea afectada, generando el desplazamiento de este tipo de fauna.
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6.5. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

6.5.1. Modelos fenomenoldgicos

6.5.1.1. Modelo fenomenoldgico ecosistema de Pino-Eucalipto

Para entender como se relaciona la comunidad de escarabajos estercoleros con un
sistema cultivado de Pino-Eucalipto, se realiza la abstraccion del funcionamiento del
mismo en un modelo fenomenoldgico (Figura 9), en el cual se observa que la
transformacién gradual de bosques a tierras cultivadas ha tenido profundos impactos en
los sistemas ecoldgicos naturales al reducir la disponibilidad de hébitats y alimento para
estos organismos, ademas, interrumpe la conectividad del paisaje y perturba las
funciones del ecosistema. Como la alteracion de los ecosistemas naturales no siempre
es total, con frecuencia el resultado es un mosaico compuesto por remanentes del
hébitat original en medio de una matriz de ambientes antropogénicos, donde audn
persisten algunas especies propias de areas conservadas. Muchos de estos paisajes
mantienen alguna cobertura arboérea (fragmentos de bosque, arboles dispersos, cercas
vivas, etc.), la cual puede servir como refugio para una buena porcion de la flora y
fauna, albergando una muestra de la biodiversidad original (Daily et al. 2001, Harvey et
al. 2004. Citado en: Hernandez et al., 2003).

Aunqgue generalmente se ha asumido que estos paisajes cultivados tienen poco valor
de conservacion, estudios recientes indican que una proporcién considerable de la
biodiversidad original puede persistir dentro de dichos paisajes, si estos retienen una
cantidad suficiente de cobertura arb6rea y el paisaje mantiene un cierto grado de
conectividad (Daily et al. 2001, Harvey et al. 2004. Citado en: Hernandez et al., 2003).
Sin embargo, hay relativamente poca informacion sobre cuales organismos
permanecen en los paisajes cultivados y de qué manera contribuyen los distintos tipos
de cobertura arborea a la conservacion de la biodiversidad. Rojas (1997), indica que la
actuacion negativa sobre el medio ambiente que ha caracterizado a los sistemas
productivos, se ha ejercido desde diferentes niveles, por ejemplo: sobreutilizacion de
recursos naturales no renovables, emisién de residuos no degradables al ambiente,
destruccién de espacios naturales, desplazamiento y perdida acelerada de especies
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animales y vegetales. En la vereda Clarete actividades como la tala (T), la quema (Q),
la ganaderia (GA) y la construcciéon de caminos alternos (CA), ha presionado a las
comunidades de escarabajos estercoleros a desplazarse a otros ecosistemas. Esto se
ocasiona cuando se mantiene un solo cultivo en un mismo lugar, lo cual propicia la
aparicion de "enfermedades”, "plagas” y "malezas”, y empeora al querer combatirlas
mediante agroquimicos. De esta manera se tiene que los nichos que no son ocupados
con plantas cultivadas, la naturaleza los ocupa, estas especies ayudan a optimizar las
condiciones de vida del lugar. Bajo condiciones naturales, normalmente no existen
lugares donde el suelo este descubierto cuando ya hay un desequilibrio, en muchos
casos, son justamente las "malezas" (las gramineas y otras hierbas) las que ocupan
estos espacios. En el momento que se interviene el cultivo, realizando deshierbes para
controlar las “malezas", el suelo queda méas pobre; es decir, cuando aparecen las
"malezas"” en nuestros cultivos, quiere decir que no hemos aprovechado bien el
espacio, que no hemos ocupado todos los nichos que el sistema ofrece

(http://www.inforganic.com, 2006).

Respecto a lo anterior, la comunidad de la vereda Clarete se ha visto comprometida con
el aprovechamiento adecuado de los recursos naturales, reflejandose en el interés de
aprovechar espacios abiertos dedicados a la ganaderia, para cultivar especies
maderables de rapido crecimiento, con el fin de conservar los relictos de bosque natural
de Roble que se encuentra en la vereda. Ademas, es necesario reconocer la
importancia que tienen los agroecosistemas en el ciclo global del carbono. Sin
embargo, es necesario comprender que el uso indiscriminado de los agrosistemas
pueden ser significativos emisores de gases invernadero. Algunas de las practicas que
causan estas emisiones son las quemas, la fertilizacion, las intervenciones frecuentes y
la labranza intensiva e inadecuada, por esta razdn es necesario incentivar las practicas
de agricultura organica, ya que la labranza reducida, la incorporacion de residuos de
cultivos, la aplicacion de abono verde y cieno (sedimentos) en el campo y rotaciones

utilizando cultivos de cobertura o cultivos leguminosos, ayudan a la retencion de
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carbono de los suelos por décadas, incluso por siglos
(http://200.13.202.26:90/pronatta/proyectos/pdf/public/201763439car3.pdf, 2006).
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6.5.1.2. Modelo fenomenoldgico ecosistema de bosque de Roble

Un efecto de la fragmentacion de bosques nativos es la modificacion de algunos
procesos ecosistémicos tales como la descomposicibn de materia organica. La
disminucién de los escarabajos estercoleros producto de la fragmentacién en el
bosques, significa una disminucién en las descomposicion de las heces, lo cual se
traduce a su vez en reduccion de nutrientes en el suelo. Es decir, los efectos ecolbgicos
de la fragmentacion de los bosques se enfatiza en los efectos sobre las condiciones
microclimaticas de los fragmentos, efectos sobre la abundancia de algunas especies y
efectos sobre las interacciones biologicas, todos los efectos van a afectar en ultima
instancia la biodiversidad existente en los bosques, tal y como se muestra en la figura
10 (Bustamante y Grez, 1995).

En la figura 11 se muestra que actividades como la tala (T) y la adecuacién de caminos
alternos (CA) para el desplazamiento tensiona de manera negativa cada uno de los
componentes del ecosistema (agua, suelo, vegetacion y fauna), incrementa la remocién
de porciones de areas boscosas, generando la modificacién de la estructura de la
vegetacion y de las comunidades de escarabajos estercoleros. De igual forma, al
fragmentar ambientes naturales nativos con acciones humanas el establecimiento de
cultivos, potreros y construccion de caminos generan cambios notables en el paisaje,
contribuyendo a la discontinuidad en los ambientes naturales, lo cual genera efectos
adversos como alteraciones en los procesos ecoldgicos y en las interacciones entre
especies nativas, modificando su futuro evolutivo en la medida en que se lleva a cabo la

fragmentacion (Primack, 1993).

El fragmento de bosque de Roble difiere del ambiente natural en dos aspectos, los
fragmentos presentan una gran cantidad de borde por area de fragmento y el centro del
fragmento estard mas cerca del borde. Esto provoca que los ambientes naturales
nativos fragmentados amenacen la existencia de las especies debido a que la
fragmentacion puede limitar la dispersion y colonizacion, al no permitir que los
organismos lleguen a otro fragmento a través del ambiente destruido o transformado.
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Por esta razdbn muchas especies nativas no pueden recolonizar los fragmentos
aislados, lo cual a corto, mediano y largo plazo modifica la riqueza y diversidad de
especies nativas, es decir, que una consecuencia directa de la fragmentacion de
bosques son los cambios en la composicion de especies, por una parte la reduccién y
aislamiento del bosque remanente puede llevar a una reduccion en los numeros
poblacionales de las especies que habitan los fragmentos, ya sea por un aumento de la

mortalidad o por un aumento en la emigraciones de los individuos (Primack, 1993).

FRAGMENTACION DEL BOSQUE

|

Efectos abidticos
(microclima, nutrientes)

¢

Efectos bidticos directos
(abundancia, distribuciéon de especies)

¢

Efectos bidticos indirectos
(interaccionesentre especies)

L

Biodiversidad

Figura 10. Efectos ecolégicos de la fragmentacion (Bustamante y Grez, 1995)
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Figura 11. Modelo fenomenolégico ecosistema bosque de Roble
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6.5.1.3. Modelo fenomenoldgico ecosistema de potrero

La presencia masiva del ganado doméstico, asi como su introducciéon en determinadas
regiones geograficas donde no era usual la explotacion ganadera por parte del hombre,
son causa de la acumulacién progresiva de heces en los potreros; esta acumulacion de
excremento se debe al desequilibrio en una intrincada red de factores, en la que
participan en gran medida toda una serie de organismos, como los escarabajos
coprofagos que ayudan a la reduccién de las heces de los grandes herbivoros. La
acumulacion de excrementos provoca, asi mismo, el auge de diversos pardsitos del
ganado, los cuales al desarrollar buena parte de su ciclo vital en el excremento,
incrementan en namero debido a la ausencia de competidores y/o depredadores, por lo
tanto, en nuestras latitudes los escarabajos estercoleros son considerados un grupo
animal que presenta un gran impacto e importancia en la biocenosis coprofila. Por sus
notables adaptaciones, asi como por los beneficios derivados de su actividad
enterradora, son considerados la fauna coprofaga por excelencia, lo que les ha hecho

merecedores de un sinfin de estudios en ambos sentidos (Lobo y Veiga, 1990).

Los escarabajos estercoleros son agentes primordiales en la regulacion de los ciclos de
la materia y energia en los biomas herbaceos pastoreados, sin embargo el aumento de
las cabezas de ganado por unidad de area ha generado el aumento de excremento,
permaneciendo gran cantidad de tiempo sobre el suelo sin ser reciclado e incorporado
al suelo, debido a que la fauna coprofaga no ha aumentado de la misma forma que lo
ha hecho el ganado doméstico. La dificultad en el aumento de la fauna copréfaga se ha
generado por el uso indiscriminado de insecticidas, herbicidas, fungicidas, etc., que
quedan acumulados en el excremento (Lobo y Veiga, 1990).

Gran parte del impacto negativo refiere al posible efecto que puedan tener los
parasiticidas sobre la fauna benéfica asociada con las praderas, o muy especificamente
con el metabolismo de la plasta de materia fecal bovina. La reduccién de poblaciones
de escarabajos estercoleros, por ejemplo, implica mayor posibilidad de reproduccion de
la mosca de los cuernos, que utiliza la materia fecal para su reproduccion, por la menor
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competencia encontrada y la mayor persistencia de las heces en las praderas
(Benavides, 2006).

Referente a lo anterior, un buen uso y manejo de estos ecosistemas, permite que los
coledpteros copréfagos generen beneficios ecoldgicos y ambientales como el rapido
enterramiento de los excrementos, con el consiguiente reciclaje de nutrientes y
retencién del nitrdgeno, disminuciéon de la polucibn de praderas y un mayor
aprovechamiento de la cantidad disponible de pasto, aumento de la permeabilidad,
capacidad de retencion de agua por el suelo, control sobre los estadios infestivos de los
parasitos gastrointestinales del ganado doméstico, control sobre determinadas especies
de dipteros que por su caracter hematéfago son frecuentes vectores de enfermedades
del ganado (Figura 12).
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La comparacion de los modelos fenomenoldgicos refleja la presencia de actividades
tensoras para la comunidad de escarabajos estercoleros presentes en cada uno de los
ecosistemas evaluados. Estas acciones hacen referencia a la tala de la cobertura
vegetal nativa, la quema de Roble para la comercializacion artesanal de carbon vegetal,
la adecuacion de caminos alternos para el rapido desplazamiento y la ganaderia. Estas
actividades aceleran el desplazamiento de vertebrados, los cuales son productores de
las heces que sirven como fuente alimenticia y hospedero para el desarrollo de los
copréfagos. Sin embargo, la comunidad de la vereda Clarete, ha iniciado la ejecucion
de esfuerzos de conservacion de sus areas boscosas naturales y la formulacion de
alternativas encaminadas al ordenamiento de sus areas productivas, para asi lograr

eficiencia de la produccién y persistencia de su diversidad biolégica.

6.5.2. Matrices de FEARO para la identificacion de actividades impactantes en el
ensamble de coledpteros copréfagos.

6.5.2.1. Matriz de FEARO para el sistema de Pino-Eucalipto

La industrializacion de la agricultura origind la construccion de sistemas forestales se
caracteriza por el empleo de combustibles procesados como fuentes auxiliares de
energia, por la maximizacién del rendimiento de un producto especifico, la seleccion
artificial de una especie vegetal dominante y por la manera de controlar externamente el
sistema. Como la meta primaria de los sistemas forestales, no es mantener la
productividad a largo plazo, sino generar ingresos a corto plazo, entran en un circulo

vicioso arruinante y empobrecedor del suelo (Feijoo et al., 2001).

En la tabla 3 se presentan los componente afectados directamente por las actividades
humanas en el ecosistema de Pino-Eucalipto, las cuales son representativas para la
determinacion de estrategias que mitiguen su impacto, de este modo se confrontan las
actividades versus los efectos tensionantes del ecosistema, identificando en primera
instancia el componente mas afectado. Se determina que dentro de los componentes
abidtico y bidtico, los subcomponentes mas afectados por la practica de actividades
como la remociéon de coberturas, la quema vy la tala, las cuales se identificaron como
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impactos significativamente adversos y adversos son la cobertura vegetal, la fauna y el

suelo.

Las actividades mencionadas tensionan e impactan el ecosistema de manera conjunta,
generando perdida de la vegetacion y por ende la reduccion de las comunidades
faunisticas asociadas a este tipo de ecosistemas productivos, ademas de aumentar la
exposicion luminica debido a la remocion indiscriminada de cobertura vegetal, en
relacion a lo anterior uno de los grupos de organismos afectados son los escarabajos
estercoleros, los cuales dependen de la disponibilidad de heces de vertebrados y a su

vez, este elemento estd asociado a una mayor estructura del ecosistema

La identificacion de las actividades tensoras y sus respectivos efectos adversos en los
diferentes componentes del ecosistema, permite involucrar a la fauna copréfaga como
indicadores de la calidad ambiental, ya que juega un papel vital en la descomposicion
de la materia organica del suelo y en la circulacion de nutrientes; ademas, su
diversidad, numero y funciones son sensibles al estrés y al cambio en las propiedades
naturales del suelo, estos cambios estan asociados con actividades perturbadoras del
sistemas como la labranza, aplicaciones de fertilizantes, plaguicidas, quema, tala,
ejecutadas en las practicas de cultivo (Feijoo et al., 2001). Ademas, con la integracién
de procesos, dinamicas y propiedades de un ecosistema es posible identificar sefiales
tempranas de los procesos de degradacion y asi poder generar estrategias de

recuperacion.
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Tabla 3. Matriz de FEARO ecosistema de Pino-Eucalipto.

ACTIVIDADES DE

EFECTO BENEFICO

SUBSISTEMAS

ACTIVIDAD APROVECHAMIENTO
AGROFORESTAL

NO HAY IMPACTO ~
FALTA | A A N
INFORMACION "l12le|l&|5|g|B|¢s
EFECTO slelg|s|z|als
SIGNIFICATIVO 2|12l |s5|&8|2|5
ADVERSO s|&|8 2|88
EFECTO ADVERSO Procesos s|51%18(1%8(8|=
EFECTO 2| 8|8|7 |22 g
SIGNIFICATIVO 513 2lsle

! 2|38 z
BENEFICO <|Z % ] g
S| = e I~ 1
=) < 3 2 o
S| 8 2 3,
3 o
2 7]

FACTORES

SUBFACTORES O POSIBLES IMPACTOS

ABIOTICO

AIRE

Ruido

Emision de gases (CO2)

Incremento en la velocidad del viento

AGUA

Cambios en escorrentias, percolacion (Alteracion recarga acuiferos)

Incremento en el aporte de material de arrastre

Modificacion de las caracteristicas Fisicas, quimicas y biolégicas

Pérdida de ecotonos (Zonas riparianas, cordones riparios)

variacién en las dindmicas tréficas (perdida nichos)

Alteracion de las comunidades acuaticas (Flora y Fauna)

SUELO

Pérdida de la proteccion superficial

Alteracion de los Horizontes del suelo

Aumento de los procesos erosivos

Modificacion de las caracteristicas Fisicas, quimicas y biolégicas

Pérdida de nutrientes / Pérdida capacidad productiva

BIOTICO

FLORA

Transformacion y/6 remocién de la cobertura vegetal

Perdida de Habitat y nichos (Fragmentaciéon / homogenizacion)

Cambios en la evapotranspiracion / Humedad relativa

Alteracion del proceso sucecional

Modificacion en la diversidad vegetal

FAUNA

Desplazamiento de especies

Pérdida de Habitat y nichos

Modificacion de relaciones interespecificas

Cambio en las comunidades / aparicion de especies Oportunistas

Pérdida de especies nativas y/6 endémicas

PERCEPTUAL

PAISAJE

Alteracién del Patrén visual (Parches segln usos)

Pérdida de la calidad escénica (Cambio en el uso del suelo)

POBLACION Y
ACTIVIDADES

POBLACION

Incremento en la Apropiacién del recurso

Empleo ¢ posibilidad laboral (auto sostenimiento)

Mejora de ingresos

ECONOMIA

Mayor produccion

Potenciamiento de la comercializacion

INFRAESTRUCTURA
Y ASENTAMIENTOS
HUMANOS

ASENT.
HUMANOS

Demanda de Servicios

Contaminacion

Ocupacion de éareas sin planificacién.

Nuevas vias e infraestructura
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6.5.2.2. Matriz de FEARO para el sistema de bosque de Roble

En la vereda Clarete se desarrollan diversas actividades como la adecuacion de
caminos alternos para el desplazamiento rapido y la expansién de las areas productivas
que tensionan e impactan negativamente el ecosistema de bosque de Roble. Las
tensiones se caracterizan por la remocioén de cobertura vegetal nativa y natural, para la
implementacion de areas de monocultivos, acentuando los procesos de fragmentacion,
desplazamiento y pérdida de las comunidades de fauna propias de un area (Tabla 4).
La reduccién de las areas boscosas en la vereda de Clarete es preocupante ya que
reduce el niumero de posibilidades de conservacion de la vegetacion endémica y de la

fauna de Coleo6pteros coprofagos de la zona.

Los escarabajos estercoleros son particularmente vulnerables a los procesos de
fragmentacion, cambios en los habitats y la fauna en general, de manera tal que hace
gue estos organismos se utilicen como indicadores de la salud de los ecosistemas,
pues contribuyen al reciclaje de nutrientes, aireacion del suelo, dispersién de semillas,
movimiento de la tierra, disminuyendo considerablemente la proliferacion de insectos
plaga, su composicion se ha visto afectada por los disturbios y por los cambios en
condiciones climaticas como temperatura y humedad, ademas de caracteristicas del

suelo y la reduccion de la fauna de mamiferos (Vulinec, 2000).

Estos organismos tienen efectos positivos en la conservacion de la estructura del suelo
y por ende del sistema, acttan sobre el microclima, la humedad, la aireacion y pueden
activar o inhibir la funcion de microorganismos, estan involucrados en el ciclaje de
nutrientes 'y conservacion del sistema. Por otra parte la comunidad de
macroinvertebrados es altamente sensible a perturbaciones y los cambios que
experimentan pueden afectar profundamente su rol en el funcionamiento. La alta
sensibilidad de muchos macroinvertebrados edéficos, como los Scarabaeinae, a
perturbaciones, los convierte en buenos indicadores del impacto de las actividades

antropicas sobre el ambiente (Morales y Sarmiento, 2002).
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Tabla 4. Matriz de FEARO ecosistema bosque de Roble.

EXPANSION DE FRONTERA

EFECTO BENEFICO

SUBSISTEMAS

ACTIVIDAD AGRICOLA Y PECUARIA
NO HAY IMPACTO _
FALTA | 2FEIE5 8|3
INFORMACION 13|88 |5|8]|@
S12|8l8]&|s3
EFECTO B
SIGNIFICATIVO 123 |5|5|3
jo
ADVERSO S I B I e
EFECTO ADVERSO Procesos % g § S % E_‘
EFECTO 2E|8|5|2|2
SIGNIFICATIVO 3|3 | = a3

= 7]

BENEFICO 2lglg » | a
S|e 8|3
o < S o
5|5 e |3
3 o
B 7]

FACTORES

SUBFACTORES O POSIBLES IMPACTOS

ABIOTICO

AIRE

Ruido

Emision de gases (CO2)

Incremento en la velocidad del viento

AGUA

Cambios en escorrentias, percolacién (Alteracion recarga

acuiferos)

Incremento en el aporte de material de arrastre

Modificacion de las caracteristicas Fisicas, quimicas y biolégicas

Pérdida de ecotonos (Zonas riparianas, cordones riparios)

variacién en las dindmicas tréficas (perdida nichos)

Alteracion de las comunidades acuaticas (Flora y Fauna)

SUELO

Pérdida de la proteccién superficial

Alteracion de los Horizontes del suelo

Aumento de los procesos erosivos

Modificacion de las caracteristicas Fisicas, quimicas y biolégicas

Pérdida de nutrientes / Pérdida capacidad productiva

BIOTICO

FLORA

Transformacién y/6 remocién de la cobertura vegetal

Perdida de Habitat y nichos (Fragmentacién / homogenizacion)

Cambios en la evapotranspiracién / Humedad relativa

Alteracién del proceso sucecional

Modificacién en la diversidad vegetal

FAUNA

Desplazamiento de especies

Pérdida de Habitat y nichos

Modificacién de relaciones interespecificas

Cambio en las comunidades / aparicién de especies Oportunistas

Pérdida de especies nativas y/6 endémicas

PERCEPTUAL

PAISAJE

Alteracién del Patrén visual (Parches segln usos)

Pérdida de la calidad escénica (Cambio en el uso del suelo)

POBLACION Y
ACTIVIDADES

POBLACION

Incremento en la Apropiacién del recurso

Empleo 6 posibilidad laboral (auto sostenimiento)

Mejora de ingresos

ECONOMIA

Mayor produccion

Potenciamiento de la comercializacion

INFRAESTRUCTURA
Y ASENTAMIENTOS
HUMANOS

ASENT.
HUMANOS

Demanda de Servicios

Contaminacion

Ocupacidn de areas sin planificacion.

Nuevas vias e infraestructura
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6.5.2.3. Matriz de FEARO para el sistema de potrero

En Colombia se han realizado algunos trabajos sobre los efectos de la actividad
humana en la diversidad de Scarabaeidos (Escobar, 2000b, Escobar et al, 2007,
Sadeghian et al, 2006). Los resultados de estos trabajos, muestran que las
sustituciones de bosques por areas de ganaderia modifican la riqueza, abundancia y
composicidn de especies. Estas investigaciones demuestran que los escarabajos
estercoleros responden de forma negativa a las modificaciones drasticas del
ecosistemas, como la fragmentacion y transformacién de los sistemas naturales, pues
la mayoria de las especies del interior de los bosques son intolerantes a las condiciones
imperantes en zonas deforestadas, a causa de los cambios en las condiciones

microclimaticas y de oferta de alimento

De acuerdo a lo anterior, en la tabla 5, se observa que actividades como la remocién de
cobertura vegetal acompafiante, afecta la comunidad de escarabajos estercoleros;
debido a que la ganaderia ha venido aumentando de forma indiscriminada los procesos
de erosién y compactacion del suelo, impidiendo que la fauna coprofila cumpla su papel
ecologico como removedores del suelo, dispersores secundarios de semillas, entre
otros. Lumaret y Martinez (2005), sostienen que el pisoteo del ganado genera
compactacion del suelo, modificando la dinAmica natural, afectando ciertos eslabones
sensibles de la red de organismos degradadores, que involucra en particular la fauna de
coprofagos, pues su eliminacion parcial, aunque sea por un lapso de tiempo corto,

puede conducir a duplicar el tiempo de desaparicion de las bofiigas de la superficie.
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Tabla 5. Matriz de FEARO ecosistema de potrero.

EFECTO BENEFICO

SUBSISTEMAS

ACTIVIDAD ACTIVIDADES DE LA GANADERIA
NO HAY IMPACTO I I I I I I e
FALTA | 2l S |s|al2|s|8|3
INFORMACION sl slsle|s|ale|s
EFECTO sl g |&lal<|Z]|8|8
SIGNIFICATIVO 2l al2|2|8|5|2]|8
g @ 2|3 |58

ADVERSO s| s |=|z|2|alz]|2

= Q <

EFECTO ADVERSO Procesos °lels|als|s|2]|s
EFECTO 212185288
SIGNIFICATIVO 2|38 als|
BENEFICO gle sl5|e

> o @ 2 <]

© = = Q| 3

Q < 3 2 o

S | & 2 3,

3 o

2 1

FACTORES

SUBFACTORES O POSIBLES IMPACTOS

ABIOTICO

AIRE

Ruido

Emisién de gases (CO2)

Incremento en la velocidad del viento

AGUA

Cambios en escorrentias, percolacion (Alteracion recarga acuiferos)

Incremento en el aporte de material de arrastre

Modificacion de las caracteristicas Fisicas, quimicas y biolégicas

Pérdida de ecotonos (Zonas riparianas, cordones riparios)

variacion en las dindmicas tréficas (perdida nichos)

Alteracion de las comunidades acuéaticas (Floray Fauna)

SUELO

Pérdida de la proteccion superficial

Alteracion de los Horizontes del suelo

Aumento de los procesos erosivos

Modificacion de las caracteristicas Fisicas, quimicas y biolégicas

Pérdida de nutrientes / Pérdida capacidad productiva

BIOTICO

FLORA

Transformacion y/6 remocion de la cobertura vegetal

Perdida de Habitat y nichos (Fragmentaciéon / homogenizacién)

Cambios en la evapotranspiraciéon / Humedad relativa

Alteracion del proceso sucecional

Modificacion en la diversidad vegetal

FAUNA

Desplazamiento de especies

Pérdida de Habitat y nichos

Modificacion de relaciones interespecificas

Cambio en las comunidades / aparicién de especies Oportunistas

Pérdida de especies nativas y/6 endémicas

PERCEPTUAL

PAISAJE

Alteracion del Patréon visual (Parches segin usos)

Pérdida de la calidad escénica (Cambio en el uso del suelo)

POBLACION Y
ACTIVIDADES

POBLACION

Incremento en la Apropiacion del recurso

Empleo 6 posibilidad laboral (auto sostenimiento)

Mejora de ingresos

ECONOMIA

Mayor produccion

Potenciamiento de la comercializacion

INFRAESTRUCTURA
Y ASENTAMIENTOS
HUMANOS

ASENT.
HUMANOS

Demanda de Servicios

Contaminacién

Ocupacién de areas sin planificacion.

Nuevas vias e infraestructura
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6.5.3. Fichas de manejo ambiental algunas actividades impactantes en el
ensamble de coledpteros copréfagos.

Para la formulacién de las fichas de manejo ambiental, en donde se realiza la
formulacion de estrategias de mitigacibn y el planteamiento de espacios de
conservacion y educacion ambiental en las areas evaluadas, se tuvo en cuenta los
resultados obtenidos en las matrices de FEARO, de las cuales se escogieron las
actividades con impactos significativamente adversos e impactos adversos. De esta
manera para cada area afectada se identificaron las siguientes actividades:

a. Ecosistema cultivo de Pino-Eucalipto: se identifico la remocién de coberturas,

guemas y la tala como actividades de impacto significativamente adverso.
b. Ecosistema bosque de Roble: la expansion de la frontera agricola y la accesibilidad
(caminos alternos) se identificaron como actividades de impacto significativamente

adverso.

c. Ecosistema de potrero: el desbroce, raleo y remocion de cobertura vegetal se

identificaron como actividades de impacto significativamente adverso.
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6.5.3.1. Ficha de manejo ambiental, ecosistema de Pino-Eucalipto

Nombre de la Ficha: MANEJO DEL APROVECHAMIENTO DE LA COBERTURA DE PINO-

EUCALIPTO Nuamero de Ficha: 001

REFERENTE FOTOGRAFICO

Objetivo: Orientar a la comunidad en el uso y manejo adecuado de la vegetacién dedicada al aprovechamiento forestal.

Actividades: REMOCION DE LA COBERTURA AGROFORESTAL, QUEMAS Y | Componente Afectado: biético, abidtico.
TALA. Subcomponente: vegetacion y fauna.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
Estas actividades se fundamentan en la satisfaccion de necesidades basicas como la alimentacion, vivienda y estudio de los
miembros de la comunidad de la vereda Clarete. Esta actividad se representa por la siembra de arboles de Pino-Eucalipto, los
cuales se dejan madurar, para, finalmente talarlos y comercializar la madera, generando pérdida y/o desplazamiento de fauna
asociada a este tipo de sistemas forestales y en especial de coledpteros copréfagos.

EFECTOS ADVERSOS
1. Pérdida de la calidad del suelo
2. Pérdida y/o desplazamiento de las comunidades de
coleodpteros coprofagos
3. Degradacién del paisaje y de la cuenca visual
4. Pérdida de lugares de recreacion sana y turismo.
5. Pérdida de cobertura arbérea nativa por la introduccién de
cultivos de pancoger.
6. Pérdida y solapamiento de nichos
7. Disminucion de las areas de bosque nativo.

ACCIONES A DESARROLLAR
1. Capacitacion ambiental y gestion local de riesgos
2. Mejoramiento del paisaje con actividades de revegetalizacion
- Cobertura arborea nativa
- Corredores ornamentales nativos
3. capacitacién en agroecologia
- Agricultura orgénica
- Alternativas de mejoramiento agricola.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO
Los planes de manejo ambiental deben ser participativos, de esta manera, en el momento que las acciones a desarrollar
completen su fase, la comunidad debera realizar el seguimiento y monitoreo de sus actividades de mejoramiento, uso y manejo
adecuado de los recursos naturales.

COSTOS
VALOR UNITARIO VALOR
ITEM CANTIDAD (jornada de 5 horas) TOTAL
Capacitacion ambiental y gestion local de riesgo 2 personas 300.000 600.000
Capacitacion en agroecologia:
- Agricultura orgéanica 2 personas 300.000 600.000
- Alternativas de mejoramiento forestal.
Papeleria y divulgacion 3 resmas de papel 9.000 27.000
TOTAL 1.227.000

RESPONSABLE DIRECTO: Clara Milena Concha Lozada
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6.5.3.2. Fichas de manejo ambiental, ecosistema de Roble

Nombre de la Ficha: SENDEROS ECOLOGICOS I Numero de Ficha: 002

REFERENTE FOTOGRAFICO

Objetivo: asesorar a la comunidad Claretense en la adecuacion de caminos alternos como senderos ecoldgicos

Actividad: TALA, QUEMA Y ACCESIBILIDAD (ADECUACION DE CAMINOS | Componente Afectado: biético y abidtico
ALTERNOS Subcomponente: Suelo, faunay flora

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
La adecuacion, indiscriminada, de caminos para la accesibilidad o desplazamiento rapido a los lugares de trabajo o vivienda se
ha caracterizado por la tala de vegetaciéon nativa, incluso de pequefias cantidades de Roble, acentuando de esta forma la
emigracion de la fauna de coledpteros copréfagos.

. EF;C,TOS APVERSOS ACCIONES A DESARROLLAR
) camblo. ,en las caracterl;tlcas fisicas del suelo. 1. Capacitacion ambiental y gestién local de riesgos
- Alteracion de la red tréfica 2. Programas de educacién ambiental.
- Emigracion fauna nativa 3. Adecuacién de caminos alternos como senderos
- Perdida y solapamiento de nichos ecoldgicos.
- Degradacion del paisaje 4. Conformacion grupos juveniles de promotores
- Alteracion de la diversidad vegetal ambientales.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO
Los planes de manejo ambiental deben ser participativos, de esta manera, en el momento que las acciones a desarrollar
completen su fase, la comunidad debera realizar el seguimiento y monitoreo de sus actividades de mejoramiento, uso y manejo
adecuado de los recursos naturales.

COSTOS

ITEM CANTIDAD .VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
(jornada de 5 horas)

Capacitacion ambiental y gestion local de

riesgos

Capacitacion:

- Adecuacién de senderos ecolégicos

- Ecosturismo 4 personas 300.000 1.200.000

- Capacitacion para la conformacion de

promotores ambientales

Papeleria y divulgacion 3 resmas de papel 9.000 27.000
TOTAL 1.827.000

2 personas 300.000 600.000

RESPONSABLE DIRECTO: Clara Milena Concha Lozada
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6.5.3.3. Fichas de manejo ambiental, ecosistema de potrero

Nombre de la Ficha: MANEJO DE LAS ACTIVIDADES DE LIMPIEZA DEL SUELO Numero de Ficha: 003

REFERENTE EOTOGRAFICO

Objetivo: Capacitacion a la comunidad en alternativas amigables con el suelo para la limpieza de terrenos.

- . Componente Afectado: biético y abiético
Actividad: DESBROCE Y RALEO. Subcomponente afectado: suelo y fauna

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
El desbroce y raleo es una actividad ancestral y frecuente en los sistemas forestales, agricolas y pecuarios de la vereda Clarete.
Esta es la fase inicial de la adecuacién de terrenos para la siembra y actividades pecuarias. Sin embargo estos métodos dejan al
descubierto el suelo, haciendo que el mismo pierda propiedades fisicas, quimicas y biolégicas importantes para el
mantenimiento de la dinamica estable de los sistemas, de esta forma la diversidad biologia, especialmente de las comunidades
de escarabajos estercoleros se ha visto afectada, generando desplazamiento de estos individuos ha sistemas menos
intervenidos.

EFECTOS ADVERSOS ACCIONES A DESARROLLAR
- Cambio en las caracteristicas fisicas del suelo. 1. Capacitacion y gestion local del riesgo
- Alteracion de la red tréfica 2. Programas de educacién ambiental.
- Emigracion fauna nativa 3. Adecuacién de caminos alternos como senderos ecolégicos.
- Perdida y solapamiento de nichos 4. Conformacion grupos juveniles de promotores ambientales
- Alteracion de la diversidad vegetal 5. Asesorias en programas de manejo de plantas arbences
6. Ecoturismo

SEGUIMIENTO Y MONITOREO
Los planes de manejo ambiental deben ser participativos, de esta manera, en el momento que las acciones a desarrollar
completen su fase, la comunidad debera realizar el seguimiento y monitoreo de sus actividades de mejoramiento, uso y manejo
adecuado de los recursos naturales.

COSTOS
ITEM CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
(jornada de 5 horas)
S:Sp;(;:ltamon ambiental y gestion local del 2 personas 300.000 600.000
Educaciéon ambiental
Capacitacion :
- Adecua_c:lon de senderos ecoldgicos 4 personas 300.000 1.200.000
- Ecosturismo
- Para la conformacion de promotores
ambientales
Papeleria y divulgacion 3 resmas de papel 9.000 27.000
TOTAL 1.827.000

RESPONSABLE DIRECTO: Clara Milena Concha Lozada
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Nombre de la Ficha: MANEJO DE LA AREAS DEDICADAS A LA GANADERIA | NGmero de Ficha: 004

REFERENTE FOTOGRAFICO
e L

=l

312040 - -

b

Objetivo: Orientar a la comunidad en el manejo adecuado de las areas ganaderas como zonas de conservacion y

aprovechamiento econémico.
Actividad: REMOCION DE COBERTURA VEGETAL ACOMPARANTE. | SomPonente Afectado: bidtico y abictico
Subcomponente afectado: suelo, fauna y flora

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
Las zonas pecuarias y agricolas representan otro modo de sostenimiento para la comunidad Claretense, ademas involucran
un proceso de cambio de la ganaderia extensiva o una ganaderia de rotacion. Las areas ganaderas rodean los relictos de
bosque natural de Roble, tensionando el ensamble de coledpteros coprofagos por actividades como la como la tala y la
quema.

EFECTOS ADVERSOS
- Pérdida de la diversidad de coledpteros coprofagos.
- Aumento de la exposicion solar en el suelo
- Perdida de nichos y habitats por compactacion del
suelo.
- Aceleracién de los procesos erosivos.

ACCIONES A DESARROLLAR
1. Jornadas de promocion y prevencion en riesgos
- Asesoramiento técnico en ganaderia de rotacion.
- Jornadas de salud ocupacional y desarrollo comunitario.
2. Prevencién de desastres

SEGUIMIENTO Y MONITOREO
Los planes de manejo ambiental deben ser participativos, de esta manera, en el momento que las acciones a desarrollar
completen su fase, la comunidad debera realizar el seguimiento y monitoreo de sus actividades de mejoramiento, uso y
manejo adecuado de los recursos nhaturales.

COSTOS
ITEM CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
(jornada de 5 horas)
Ei::s;:ltamon ambiental y gestion local del 2 personas 300.000 600.000
Capacitacionen: . 2 personas 300.000 600.000
- Alternativas de mejoramiento pecuario.
Papeleria y divulgacién 3 resmas de papel 9.000 27.000
TOTAL 1.227.000

RESPONSABLE DIRECTO: Clara Milena Concha Lozada
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7. CONCLUSIONES

La presencia en el robledal de especies como Uroxys aff. caucanus Arrow, Canthidium
aurifex Bates, Deltochilum (Deltohyboma) parile Bater y Onthophagus aff steinheli que
han sido reportadas como especies propias de ecosistemas mas conservados o0 menos
intervenidos, permite sugerir que este ecosistema presenta una estructura mas
compleja reflejada , ademas, en una mayor riqueza y abundancia de ColeoOpteros

coprofagos.

En los ecosistemas Pino-Eucalipto y potrero se registrd la presencia de la especie
Dichotomius belus Har, que no se encontrd en el robledal, y que ha sido reportada en

otros estudios por preferir areas abiertas e intervenidas.

Aunque la especie Ontherus lunicollis Genier, se encontré en los tres ecosistemas, es
de resaltar que su abundancia disminuye, desde areas mas conservadas hacia areas

mas intervenidas, en este caso desde el robledal hasta el potrero.

El andlisis ambiental realizado a cada uno de los ecosistemas evaluados, muestra que
el bosque natural de Roble presenta el mejor estado de conservacion, por lo tanto, se
logra evidenciar como el uso y manejo de cada ecosistema, genera unas condiciones
variables que de alguna manera influyen sobre la dindmica poblacional de los

coproéfagos.

Aunque se encontro que las diferentes actividades llevadas a cabo en cada ecosistema,
generan impactos significativamente adversos, se evidencia un interés comunitario por
la conservacién de los sistemas naturales de Roble, sin dejar a un lado que los
ecosistemas forestales y pecuarios representan las actividades con mayor importancia
en cuanto a supervivencia se trata. En este sentido la comunidad de la vereda Clarete
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se encuentra interesada en la generacion de estrategias y alternativas agricolas y

pecuarias amigables con el medio ambiente.
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8. RECOMENDACIONES

Es conveniente realizar un plan de seguimiento del comportamiento de las
comunidades de Coleo6pteros copréfagos en una escala espacio-temporal mayor que
permita conocer y entender la distribucion espacial y temporal de estas comunidades,
asi como advertir que tipo de estrategias poseen los diversos grupos funcionales para

responder a los cambios que provocan en el suelo las actividades humanas.

Es necesario establecer un plan de manejo ambiental para las areas productivas y
fragmentos de bosque natural en la vereda de Clarete, esto permitira un ordenamiento
ecologico de las areas dedicadas a la produccion y a la conservacion. Estos planes
pueden generar apropiacion, optimizacién y eficiencia en la utilizacion adecuada de los
recursos naturales de la vereda, ademas, el uso y manejo adecuado de los recursos
genera mejoramiento de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.
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ANEXO 1. PRUEBA DE NORMALIDAD

RIQUEZA
Roble
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,588
Sig. 0,013
Pino-Eucalipto
Z de Kolmogorov-Smirnov 1,615
Sig. 0,011
Potrero
Z de Kolmogorov-Smirnov 3,928
Sig. 0,000
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ANEXO 2. FOTOS ESPECIES DE COLEOPTEROS COPROFAGOS

Canthidium aurifex Deltochilum (Deltohyboma) parile Dichotomius belus Eurysternus marmoreus

Ontherus lunicollis Onthophagus curvicornis Onthophagus aff. steinheli  Oxysternon conspicillatum
4/.
." ';? ¥ ﬁ ?
Uroxys aff. caucanus Uroxys cf. depressiprons
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