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RESUMEN DEL CONTENIDO: (Maximo 250 palabras)

La fauna de artropodos es esencial para el funcionamiento de los ecosistemas terrestres y es util en el
monitoreo de los procesos de restauracion ecoldgica porque responde rapidamente a los cambios de la
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promedio fue mayor para el tratamiento de nucleacién intermedia sin remocién de suelo (3914 individuos).
Se registré la presencia exclusiva de un orden de insectos depredador (Mantodea) para el tratamiento de
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ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

The fauna of arthropods is essential for the functioning of terrestrial ecosystems and is useful in the
monitoring of ecological restoration processes because it responds quickly to changes in plant cover and soil
at small spatio-temporal scales. Within the Restoration Pilot Plan of the El Quimbo Hydroelectric Power

Plant, the artropofauna for the nucleation strategy was evaluated in degraded pastures, in plots of three
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treatments with sowing and one control (passive treatment), after a year and a half of its implementation.
Sampling was carried out with two sampling methods in five plots selected for each treatment, which
consisted in the installation of 10 fall traps and 5 dish traps in 48-hour periods. The capture of 13,563
specimens that were determined at the orders level was achieved. We obtained 5 classes and 14 orders of
arthropods. The average absolute abundance was higher for the intermediate nucleation treatment without
soil removal (3914 individuals). The exclusive presence of an order of predatory insects (Mantodea) was
registered for intensive sowing treatment.
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1. Introduccion

En Colombia las areas establecidas como bosque seco, son cada vez menos extensas debido a
que este existe en suelos relativamente fértiles que han sido altamente intervenidos por el ser
humano para la produccién agricola y ganadera, la mineria, el desarrollo urbano y el turismo.
Situacion que se ha hecho presente en nuestro Departamento del Huila con la llegada de la
Central Hidroeléctrica el Quimbo. Esta transformacion es nefasta para la biodiversidad asociada
al bosque seco y los servicios que presta este bosque, por lo que como medida de compensacion

ambiental se realizara la restauracion en un area de 11.079 hectareas.

Emgesa junto con la contratista Fundacion Natura llevan a cabo el Plan piloto de restauracion
ecoldgica de bosque seco tropical, en un area experimental de 140 Has donde se determinara
cudles son las estrategias de restauracion mas efectivas para el posterior trabajo en el area de

compensacion ambiental.

Dentro del Plan Piloto se desarrolla un componente de monitoreo, con el fin de evaluar la
eficacia de las diferentes estrategias implementadas; un componente e indicador de los avances
sucecionales es la evaluacion la artropofauna asociada a los diferentes tratamientos de
nucleacion. En el plan piloto se implementaron cuatro tratamientos de nucleacion diferentes, tres
con siembra y un tratamiento pasivo (sin siembra). Se realiza esta evaluacion ya que los
artropodos del suelo son un importante componente de los ecosistemas naturales (Diaz, M.,
Rionda, M., Duhour, A., Momo, F. 2014), estos responden a los cambios de cobertura vegetal y
de calidad del suelo de manera fiel y répida, por lo que son considerados indicadores ecoldgicos

que pueden ser utiles en el seguimiento del éxito de la restauracion ecoldgica; se pretende



evaluar de qué modo los cambios en el uso del suelo pueden alterar la composicion y abundancia
de estos microorganismos. Paoletti y Bressan (como se citd en Diaz, et al. 2014) argumentan que
su distribucion y abundancia estan determinadas por las caracteristicas de los ecosistemas
relacionadas con la disponibilidad de nutrientes y alimento, la textura y la porosidad del suelo, la
humedad, retencion de agua, entre otros factores que hacen que ellos puedan tener su habitat, los
grupos que integran la fauna del suelo son sensibles a las perturbaciones naturales y antropicas
del medio, las que provocan cambios en su composicion especifica y su abundancia y ocasiona la
perdida de especies y de su diversidad, con la consiguiente disminucion de la estabilidad y la
fertilidad del suelo (Sacaras, 2013). Por la gran variedad de caracteristicas y requerimientos
ecologicos que presentan, los artropodos desempefian tareas fundamentales para el
mantenimiento de los ecosistemas terrestres ya que estan estrechamente relacionados con los
procesos de herbivoria, polinizaciéon, descomposicion de materia organica y reciclaje de

nutrientes (Fernandez, 2014).

Para esta evaluacion se seleccionaron cinco parcelas de cada tratamiento de nucleacion donde
se manejaron técnicas de colecta pasivas. Se instalaron 10 trampas de caida y 5 trampas de plato
con periodos separados de 48 horas, en el laboratorio se realizd su respectiva determinacion

taxondmica, conteo de individuos y por ultimo el respectivo analisis de resultados.

En el presente trabajo contempla la informacion resultado de la evaluacion preliminar de la
artropofauna asociada a los cuatro tratamientos de nucleacion instalada en pastizales del area de

compensacion ambiental de la Central Hidroeléctrica EI Quimbo



.

2. Objetivos

2.1 Objetivo general

- Apoyar el estudio de artropofauna asociado a cuatro tratamientos de nucleacion con
diferentes grados de intensidad y manejo del suelo, en pastizales del area de
compensacion ambiental de la central Hidroeléctrica el Quimbo.

2.2 Objetivos especificos

- Coordinar y liderar la instalacion y recoleccion de trampas de artropofauna.

- Determinar riqueza, composicion y abundancia de artrépodos colectados.

- Comparar el comportamiento de la Artropofauna en los diferentes tratamientos de
nucleacion.

- Evaluar los artrépodos como indicadores ecologicos y de calidad de suelo.
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3. Informacion General De La Empresa y Del Proyecto

3.1 Fundacion Natura

En 1984, un grupo de personas consientes de la importancia de la biodiversidad de nuestro
pais, trabajo incesante por la proteccion ambiental del territorio nacional, lo que condujo a
constituir una organizacion no gubernamental (ONG) sin animo de lucro. La fundacion Natura es
una organizacion de la sociedad civil dedicada a la conservacion, uso y manejo de la
biodiversidad para generar beneficio social, econdmico y ambiental, en el marco del desarrollo

humano sostenible.

El trabajo comprometido de la organizacién se ha mantenido presente y constante en la mayor
parte del territorio, han tenido un papel relevante en los estudios de base para la creacion y
conservacion de areas silvestres protegidas de alta diversidad bioldgica. Desde el parque
Nacional de Utria, en la costa norte del pacifico colombiano, pasando por la reserva Biologica
Carpanta en Cundinamarca, el Santuario de Fauna y Flora Guanentd — Alto Rio Fonce en
Santander, la reserva Bioldgica Cachalu y la Reserva Bioldgica Encenillo. Han desarrollado
programas de conservacién en los parques Nacionales Chingaza en Cundinamarca, La Playa en
el Putumayo y Cahuinari en la Amazonia. En los dltimos tiempos la Fundacion Natura ha
enriquecido su enfoque de conservacion, a través de la incorporacién y desarrollo de conceptos

esenciales y estrategias innovadoras para cumplir con su mision.

Con su experiencia han logrado construir una organizacion agil, eficiente y funcional a nivel
administrativo, por lo que logran ajustar algunos de sus procesos y operaciones a parametros

internacionales de calidad como los propuestos en la norma ISO 9000.
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Uno de los signos de identidad de la fundacidon es la participacion y ella hace parte
fundamental de nuestro trabajo de apoyo a la conservacién de la diversidad. Creen que, a traves
de ella, las comunidades y sociedades deberan acceder a mayores niveles de bienestar para sus
pobladores y habitantes, alcanzando una sociedad organizada y participativa, como una
expresion de la propia sociedad que vive y respeta la diversidad, la pluralidad y la multiplicidad

(Fundacion Natura, 2016).

3.2 Plan piloto de restauracion ecoldgica de bosque seco tropical
El plan piloto de restauracion ecoldgica de bosque seco tiene como objetivo identificar las
estrategias de restauracion ecol6gica méas efectivas para la sucesion de la vegetacion natural del

bosque seco tropical, a través de procesos de investigacion bésica y aplicada.

Restaurar el Bosque Seco Tropical (BST) representa una prioridad para Colombia por varias
razones: i) se encuentra en peligro de extincion, ii) alberga gran diversidad de especies, iii) esta
sometido a fuerte estrés hidrico y iv) presenta funciones ecoldgicas vitales para sustentar las
comunidades que los habitan. Un primer acercamiento al propésito anterior se plantea en el
primer Plan Piloto Nacional de Restauracién del BST para zonas de compensacion ecoldgica del
proyecto hidroeléctrico EI Quimbo, en el departamento del Huila, sobre un area de 11.079

hectareas.

Se identificaron 3 zonas prioritarias para la implementacion de las estrategias de restauracion

con base en un analisis multicriterio y se hizo caracterizacion biotica y fisica para dichas zonas.

Se definieron 7 unidades de manejo y 5 estrategias de restauracion ecoldgica para cada una de

ellas. Se priorizaron y se estdn domesticando y propagando 40 especies nativas.
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Para restaurar estos ecosistemas es fundamental generar conocimiento sobre su dinamica
ecologica, seleccionar estrategias mas efectivas que permitan mejorar su integridad ecologica,
monitorear el proceso y articular a la comunidad a traves de la generacion de conocimiento

(Fundacion Natura 2016).



4. Métodos

4.1 Area de Estudio
El trabajo se realizo en el departamento del Huila, Municipio de el Agrado, en la vereda el

Pedernal.

MUNICIPIO DEL AGRADO

_?‘,'

Figura 1. Localizacion de la vereda El Pedernal en el municipio de el Agrado, Departamento del
Huila en Colombia.

Fuente: EOT Agrado

La vereda El Pedernal hace parte del margen izquierdo de la zona de restauracion ecologica
de la Central Hidroeléctrica EI Quimbo, Zona denominada como nimero dos para realizar el

plan piloto.
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Figura 2. Zona de compensacion ambiental de la Central Hidroeléctrica EI Quimbo

Fuente: Fundacion Natura




El muestreo de artropofauna se realiz6 en las parcelas de nucleacion instaladas en pastizales
con pendiente leve en el sector de las torres y Comejenes como se muestra en la Fig. 3 ubicado a,

2°18 15 N,y 75° 41’ 27> W, altura promedio de 800 metros sobre el nivel del mar.

72 PASTIZALES PEND. LEVE (PL-MBA)
MAPA-PLANO: 1de1

Conrarasse
EMGESA

% Fgecaee
"~ .

R nnt--c—--::aln—-

s | 25 i

PLAN PROTO I RESTAURACION ECOLOGNCA
PROVECTO RIDRONIECTRICO FL QUINBO
agaro Mape Facra
e ] wone

LOCALIZACION GENTRAL DIEL ARFA 8 AFSTAURACION |

Figura 3. Mapa implementacion estrategia de restauracion zona 2 pastizales en pendiente leve.

Fuente: Fundaciéon Natura

Los cuadros de color rojo representan la estrategia de Nucleacion Intensiva, los de color
amarillo representan la Nucleacion intermedia con remocién de suelo, las de color azul
representan la Nucleacion intermedia sin remocién de suelo y las de color blanco representan la
Nucleacion pasiva.
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4.2 Estrategia de Nucleacion
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La nucleacion es una estrategia de restauracion que pretende formar microhabitats en
situaciones favorables a la apertura de una serie de eventos estocasticos para la regeneracion
natural (Reis, A., Bechara, F, y Tres, D. 2010), se basa en el establecimiento de ensambles de
individuos y/o especies vegetales en arreglos espaciales definidos con la finalidad de romper con
una matriz de especies altamente dominantes en un ecosistema transformado, como por ejemplo

los pastos.

Tres y Reis (como se citd en Ceccon, E. 2013) afirman que los nucleos formados pueden ser
compuestos de elementos tanto abi6ticos como bidticos, que aceleren la formacion de nichos de
regeneracion y colonizacion de nuevas poblaciones a través de la facilitacion lo que contribuye a

tener nuevas conexiones en un paisaje fragmentado.

El desarrollo de los nlcleos aumentara la complejidad en composicion y estructura del
ecosistema degradado, desplazando paulatinamente a las especies dominantes y generando las
condiciones ambientales para permitir el arribo, germinacion, establecimiento y persistencia de

otras especies vegetales dispersadas en el paisaje.

Para el caso del plan piloto se contrastaron 4 tratamientos de nucleacién, uno con siembra de
alta densidad, dos con siembra de densidad intermedia (con y sin remocion de suelo) y un control

sin siembras (restauracion pasiva).

4.2.1 Nucleacién intensiva
Se delimitaron parcelas de 32 x 32 m para un area total de 1,024 m? , los cuales se
dividieron en cuatro cuadrantes. La nucleacién intensiva o con siembra de alta densidad consta

de 4 arreglos floristicos con 30 especies, 196 individuos y 6 grupos funcionales como se muestra
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en la figura 4. Cada médulo consta de 6 individuos de la misma especie rodeando una especie

central que se repite en los otros 7 modulos del arreglo floristico.

. 30 especies
i 196 iudi.;i.duos
4 Arreglos florfsticos ®
-Area de cada arreglo ? : ,’ Y’ ,?7
florfstico: 1564m2 1 3, ¢
-Area de los 4 arreglos , ; : S Q; ;
floristicos: 616m2 @ ¢? ?’ ? @
-Area de la unidad ? Y g oe
de monitoreo: 1.024m2 ¢ ¥
-Area impactada: 60% ¥ 32m

—
9
>0
3
_.
o g5

| % %:,’ \'n

ARREGLO FLORISTICO L3 :
7 mbdulos hexagonales
¥ especi.es 32m
49 ndividuos
Area: 184m?

Figura 4. Logica de la estrategia de nucleacion intensiva

Fuente: Fundacion Natura

4.2.2 Nucleacién intermedia con remocién de suelo

Esta estrategia tiene 2 arreglos floristicos, 15 especies, 98 individuos y 3 grupos funcionales.
En esta estrategia se removi6 y descompacto el suelo para activar el banco de semillas, eliminar
la matriz de pastos exoticos e invasores y mejorar las propiedades fisicas de suelo aumentando la

aireacion e infiltracion. Esta remocidn permite mejorar condiciones del suelo para asegurar el
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desempefio y desarrollo de las especies sembradas. También se realiza fertilizacion del suelo

para las areas donde se sembraron las especies seleccionadas en la estrategia.

Unidad muestreal

4 $e
“???-2‘, .__’(9?‘;
'y

32m

2 ARREGLOS FLORiSTICDS
15 ESPECIES

3 GRUPOS FUNCIONALES

Area impactada 30% Col remocibin

32m

de suelo

Figura 5. Logica de la estrategia de nucleacion intermedia con remocion de suelo

Fuente: Fundacion Natura

4.2.3 Nucleacion intermedia sin remocion de suelo
Esta estrategia tiene 2 arreglos floristicos, 15 especies, 98 individuos y 3 grupos funcionales

como se muestra en la Figura 6.
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Se realiza fertilizacion del suelo para las areas donde se sembraron las especies seleccionadas
en la estrategia, no se removio el suelo con el fin de evaluar si la siembra de especies sin
descompactar el suelo puede con el tiempo activar el banco de semillas, eliminar la matriz de
pastos exoticos e invasores y mejorar las propiedades fisicas de suelo aumentando la aireacion e

infiltracion.

Unidad mueskreal

32m

| 2 ARREGLOS FLORISTICOS
15 ESPECIES

3 GRUPOS FUNCIONALES

Area impactada 30% Stin remocion

de suelo

Figura 6. Logica de la estrategia de nucleacion intermedia sin remocion de suelo

Fuente: Fundacién Natura
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4.2.4 Nucleacion Pasiva

Se delimitaron y marcaron parcelas de un area de 32 x 32m (1.024m?) donde se evaluaran los
procesos de regeneracion natural del ecosistema. En la Figura 7, se muestra que para esta
estrategia no se tendran arreglos floristicos ni individuos sembrados, se implementaron 25
unidades muestreales para obtener datos estadisticamente validos para determinar cual es la

mejor estrategia para la restauracion de los pastizales.

Unidad muestreal

32m

Sn remocién

de suelo

Figura 7. Estrategia de restauracion pasiva o no asistida

Fuente: Fundacion Natura
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4.3 Muestreo
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A la hora de planificar la fase de monitoreo para los procesos de restauracion ecoldgica,
deben considerarse distintos indicadores que permitan incluir los principales atributos ecologicos
del ecosistema (Mazan, M., Alvarez, P., Santin, J, y Aguirre, N. 2017). Los artrépodos del suelo
responden a los cambios de cobertura vegetal y de calidad del suelo de manera fiel y rapida, por
lo que son considerados indicadores ecoldgicos que pueden ser Utiles en el seguimiento del éxito

de la restauracion ecoldgica.

Los artropodos permiten detectar cambios en los ecosistemas terrestres a una escala de tiempo
y espacio mas detallada en comparacidn con otros grupos faunisticos. Por esta razon son Utiles en
la evaluacion y seguimiento del éxito de la restauracion en proyectos experimentales o ensayos

de parcela cuya dimension no es muy grande.

Para el muestreo se seleccionaron 5 parcelas por cada tratamiento de nucleacion ubicadas en
el mismo sector, es decir, 5 parcelas de nucleacion intensiva, 5 de nucleacion intermedia con
remocion, 5 de nucleacién intermedia sin remocién y 5 parcelas pasivas. Se instalaron 10
trampas de caida por cada una de las parcelas al interior de las mismas, previendo la interferencia
de fauna local en el muestreo y por consiguiente el dafo o perdida de alguna de las trampas.
Luego de recogidas las trampas de caida se instalaron 5 trampas de plato en las mismas parcelas

seleccionadas (Fundacion Natura).

4.3.1 Métodos de muestreo implementados en el Plan Piloto
En la medicion y el monitoreo de la biodiversidad de artropodos terrestres un aspecto muy

importante es establecer métodos estandar de muestreo que posibiliten la obtencion de resultados
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confiables (Chavez, L., Rodriguez, 1., y Alvarez, A 2016) por lo que se emplearon métodos de
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colecta pasivos que de la actividad de los artropodos y no de los colectores.

4.3.1.1 Trampas de caida o Pitfall

Consisten en utilizar recipientes plasticos que van enterrados a nivel del suelo (Wendell L.
Morrill (1975). Tadashi (como se citd en Chavez, L., et al., 2016) afirma que, entre las técnicas
mas utilizadas para muestrear poblaciones de artrépodos terrestres de la superficie del suelo,
estan las trampas de caida o pitfall, debido a su efectividad y simplicidad. Acorde con
Greenslade (como se citd en Chavez, L., et al., 2016) los individuos en actividad caen en su
interior al realizar sus desplazamientos. se instalaron diez trampas de caida posicionadas en los
cuatro cuadrantes de siembra y el centro de cada parcela (figura 9 a figura 11), en cinco réplicas
de cada uno de los tratamientos implementados: nucleacién intensiva, nucleacion intermedia con
remocion, nucleacién intermedia sin remocion y nucleacion pasiva; para un total de 50 trampas
por tratamiento y 200 trampas en general. Las trampas se construyeron con vasos plasticos de 10
onzas y 8 cm de didmetro, los cuales se llenaron con mezcla de agua, jabon liquido y glicerol a
media capacidad y se instalaron en hoyos de la misma proporcion. Dichas trampas se dejaron por
48 horas, tiempo al final del cual se recogio el material capturado en frascos plasticos

contenedores y se preservo en etanol al 96% como se muestra en la Fig. 12.

4.3.1.2 Trampas de plato o Pantraps
El muestreo con trampas de plato se realizd luego de finalizar el muestreo con trampas de
caida de manera que ambos meétodos fueron independientes en el tiempo. Estas trampas

consistieron de platos hondos de color amarillo de un diametro aproximado de 17 cm que se
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llenaron con mezcla de agua, jabon liquido y glicerol y que se dejaron por 48 horas en las
mismas réplicas donde se realizd el muestreo con trampas de caida. La posicion de las trampas
de plato al interior de cada parcela se determind usando como guia las posiciones de las trampas
de caida fijadas en el muestreo anterior con dicha técnica. EI material colectado también se
recogio en frascos contenedores y se preservo con la adicion de etano al 96%. Los frascos se
rotularon debidamente con la informacion del muestreo (Fig. 13). Seguin Droege (como se citd en
Ramirez Freire, L., Alanis Florez, G., Ayala Barajas, R., Velazco Macias, C. y Favela Lara, S.
2014) el uso de platos trampa se ha destacado ya que se ha comprobado que es un método

eficiente, imparcial y con un mayor costo-beneficio, en comparacién con otros métodos.

Figura 8. Recipientes utilizados como trampas: vaso de 10 Onzas, 8 cm de diametro y plato
plastico de color amarillo de 17 cm de diametro.

4.3.2 Esquemas de ubicacion de trampas
Una vez se llega al area de estudio, deben tenerse en cuenta los esquemas de ubicacion
sugeridos por el profesional a cargo del trabajo. Para este caso el esquema nos muestra la guadua

que va marcando el centro y las esquinas de la parcela y con un asterisco esta marcado el punto
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que se debe de ubicar para instalar cada recipiente teniendo en cuenta la direccion norte como se

muestra en las Fig. 9, a Fig. 11.

PARCELAS 32 x 32 m (Vista de planta) o |
entro parcela

NUCLEACION INTENSIVA

v
Esquineros — *
5m ,.
%
e
*
* | *

Centro de arreglo

i * _ Ubicacion de trampa de caida
floristico

Figura 9. Esquema para ubicacion de trampas en parcelas de Nucleacion Intensiva

Fuente: Fundacion Natura
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PARCELAS 32 x 32 m (Vista de planta)
Centro parcela
NUCLEACION INTERMEDIA
v |
_—® -

Esquineros — %
~-25m
= . Centro decuadrante
5 %
* s
= ® d
* i *
* i
%k

Centro de arreglo
floristico

‘ * - Ubicacion de trampa de caida

Figura 10. Esquema para ubicacién de trampas en parcelas de Nucleacion Intermedia Con y Sin
Remocion de suelo

Fuente: Fundacion Natura

PARCELAS 32 x 32 m (Vista de planta)

Centro parcela

NUCLEACION PASIVA

Esquineros

Centro de subparcela
reclutamiento

‘ * - Ubicacion de trampa de caida

Figura 11. Esquemas para ubicacion de trampas en parcelas de Nucleacion Pasiva

Fuente: Fundacion Natura



—

20

lg” Surcolombiana

4.3.3 Instalacién de trampas en campo

4.3.3.1 Materiales

- Vasos pléasticos desechables transparentes de 10 Oz (500 unidades)

- Platos plasticos amarillos hondos (100 unidades)

- Etanol: alcohol etilico al 96% (2 garrafas de 5 galones)

- Glicerol o glicerina liquida (dos botellas estandar)

- Detergente liquido neutro (dos botellas estandar)

- Frascos contenedores de plastico con tapa y cierre hermético, capacidad 2 Litros (10
unidades)

- Frascos contenedores de plastico con tapa y cierre hermético, capacidad 3 litros (20
unidades)

- Barras (2).

- Pergamino alto gramaje (1 pliego)

- Rapiddgrafos tinta indeleble 0.3 (4 unidades)

- Tulas sintéticas (4)

Teniendo el material listo y los esquemas claros, deben tenerse en cuenta los siguientes pasos:

4.3.3.2 Pasos a seguir para instalacion de las trampas en las parcelas de Nucleacion
Paso 1. Ubicar los puntos de instalacion de trampas (teniendo en cuenta los esquemas de la

Fig. 9 a Fig. 11).
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Paso 2. Realizar hoyos de igual tamafo que los vasos plasticos desechables de 10 onzas con
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el uso de barra. Procurar que el hoyo sea originalmente lo mas ajustado posible al tamafio del

vaso con el fin de no evacuar demasiado suelo a la superficie.

Paso 3. Colocar en cada hoyo un vaso desechable de 10 onzas sin fracciones de suelo en su
interior. Dejar el vaso con la abertura a ras del suelo y rellenar los espacios de diferencia con el
hoyo originalmente cavado. Dejar el contorno de la trampa lo mas parecido al estado original
antes de la excavacion del hoyo vy retirar los remanentes de suelo cavado lo mas alejadamente

posible de la trampa.

Paso 4. Llenar cada vaso con agua limpia a mitad de capacidad y agregar unas pocas gotas de

jabon liquido y glicerol.

Paso 5. Dejar las trampas operando por un periodo de 48 horas, tiempo en el cual se

realizaran las colectas.

Paso 6. Recoger el contenido de las trampas en un frasco colector de plastico. Se puede usar

un solo frasco colector para las trampas ubicadas en cada parcela.

Paso 7. Rotular exteriormente el frasco colector con la siguiente informacion: fecha,

estrategia, numero de parcela, unidad de manejo, zona y técnica de muestreo empleada.

Paso 8. Adicionar al frasco colector alcohol etilico al 96% hasta completar toda su capacidad.

Paso 9. Elaborar una etiqueta de colecta del material en papel pergamino y con la informacion

escrita en lapiz o rapidégrafo. Depositar esta etiqueta al interior de cada frasco colector.

Paso 10. Transportar las muestras de forma segura a un lugar de almacenamiento fresco y

oscuro mientras son llevadas a laboratorio.
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Los pasos anteriormente mencionados estan plasmados en las figuras 12, 13 y 14, este
procedimiento se hace para cada uno de los muestreos a realizar y para cada tipo de trampa a

implementar.

e  §

Figura 12. Proceso de instalacion y recoleccion de trampas de caida (Pitfall) en las parcelas de
nucleacion en pastizales con pendiente leve. a. Instalacion del vaso a nivel del suelo, b. llenado
con agua a media capacidad, ¢. muestra encontrada luego de 48 horas, d. recoleccion de vasos, e.
pasar contenido de los vasos a frascos, f. frasco contenedor de muestras debidamente rotulado, g.
Ilenado total con alcohol etilico al 96 %, h. muestra lista para ser llevada al laboratorio.
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Luego de recolectadas las trampas de caida o Pitfall se realiza la instalacion de las trampas de

plato y se dejan actuar por un tiempo de 48 horas.
.. “‘
?

-
B

. .

Figura 13. Proceso de instalacion y recoleccion de trampas de plato Pantraps en las parcelas de
nucleacion en pastizales con pendiente leve. a. Ubicacion del punto para instalar el plato, b.
Ilenado del plato con agua, c. Instalacion del plato, d. aplicacion de gotas de glicerina y jabdn
liquido, e. plato encontrado luego de 48 horas, f. recoleccion de las muestras en frascos.
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Figura 14. Muestras colectadas en campo listas para ser procesadas en laboratorio

Las muestras obtenidas se tienen en frascos debidamente rotulados con la informacion de la
zona de muestreo, estrategia implementada, numero de réplica, fecha de recoleccién, método de
muestreo y equipo colector; fueron transportadas y almacenadas en el laboratorio del vivero del
Centro de Investigacion en Bosque Seco Tropical Attalea, establecido por la Compafiia Emgesa
en la vereda Pedernal del municipio de El Agrado, para su posterior procesamiento y

determinacién taxonémica.

4.4 Trabajo de laboratorio
Las muestras se organizaron y se limpiaron para ser analizadas por observacion bajo el

microestereoscopio. Todo el material se determiné a nivel de clases y/o 6rdenes y se separo en
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frascos individuales debidamente rotulados con la informacion de procedencia (Fig. 15). EI material
fue preservado en etanol al 96% en frascos individuales debidamente etiquetados con la

informacion de procedencia.

Figura 15. Actividades del trabajo realizado en el laboratorio.
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Este proceso se realizd con la ayuda y entrenamiento del profesional Julian Esteban Diaz Triana,
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Investigador de la Fundacion Natura, Nicolle Johana Cardozo Ibarra Bidloga Voluntaria, ademas
de material bibliografico como la guia y claves de “BORROR AND DELONG'S
INTRODUCTION TO THE STUDY OF INSECTS 7tb Edition” (Triplehorn, C. A., Johnson, Ny
Borror, D. J. 2006).

Una vez terminado la determinacion a Ordenes, en una segunda fase se continuo con tres
ordenes a familias: Coledptera, Hemiptera y Hymenoptera, el proceso se realizé de la misma
manera, y con ayuda de material bibliografico para cada orden como: Claves para las
superfamilias neotropicales de Hymenoptera (Fernandez, F. y Sharkey, M. 2006), Stper familias
y familias de Hymenoptera parasitica del estado del Coahuila, México (Rivera Landa, M. 2009),
abejas nativas (Hymenoptera: apoidea: anthophila) asociadas a la vegetacion del estado de nuevo
ledn, México (Ramirez Freire, L. 2012), Clave ilustrada para la identificacion de las familias de
pentatomomorpha (Hemiptera — Heterdptera) de distribucion neotropical (Rengifo Correa, L. Ay

Gonzalez, R. 2011), entre otros.

4.5 Procesamiento de datos

La informacién fue registrada en formatos fisicos (Fig. 16 y Fig. 17), se sistematiz6 en hojas
de célculo y se conformaron tablas de trabajo para el tratamiento de los datos. Se determing la
composicion, riqueza y abundancia de grupos de artropodos en cada una de las muestras, los

tratamientos y las estrategias.
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f - PLAN PILOTO DE RESTAURACION ECOLOGICA DEL PROYECTO HIDROELECTRICO EL QUIMBO
( . FORMATO DE REGISTRO DE DATOS EN LABORATORIO
EVALUACION DE ARTROPOFAUNA EN ESTRATEGIAS DE RESTAURACION SELECCIONADAS
REGISTRO DE PROCESAMIENTO Y ORGANIZACION DE MUESTRAS

Procedencia de las muestras:

FECHA: ZONA: UNIDAD DE MANEIO: ESTRATEGIA:

Trabajo de laboratario:

FECHA: PROCESADOR Y DETERMINADOR DE MUESTRAS:
. MNo. CONTEQ (Mo. CcoD.
REG. REPLICA CLASE ORDEM o WMUESTRA 'OBSERVACIONES
1
2
3
F
5
B
7
8
]
10
1
12
1z
Lo campes Chase y Orden s deben diliganciar can los nombre: dentifico: di alos grupos determinados. £ dibe registrarse b itands: simbolas. COD = Cadiga.

Figura 16. Formato de registro de datos para 6rdenes

f - PLAN PILOTO DE RESTAURACION ECOLOGICA DEL PROYECTO HIDROELECTRICO EL QUIMBO
( FORMATO DE REGISTRO DE DATOS EN LABORATORIO
EVALUACION DE ARTROPOFAUNA EN ESTRATEGIAS DE RESTAURACION SELECCIONADAS
REGISTRO DE PROCESAMIENTO Y ORGANIZACION DE MUESTRAS - FASE 2: FAMILIAS INSECTOS

Procedencia de las muestras:

FECHA: ZOMNA: UNIDAD DE MAMEJO: ESTRATEGIA:

Trabajo de laboratorio:

FECHA: PROCESADOR ¥ DETERMINADOR DE MUESTRAS:
4
D, No. CONTEQ [No. CoD.
REG. REPLICA DORDEN FAMILIA o N MUESTRA. OBSERVACIOMES
1
2
3
4
5
&
7
g
3
10
11
12
13
Lo camipos Orden y Familia se deben diligenciar con los nambres dentifics i a los g e inados, £ debe registrarse en ni ibi itande simbolas. COD = Cadiga.

Figura 17. Formato para registro datos de familias
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5. Resultados

Se obtuvo 13568 capturas de individuos, 7766 con trampas de caida y 5892 con trampas de
plato. En las parcelas de nucleacion intensiva se capturaron 3497 individuos, 2879 en las de
nucleacion intermedia con remocién, 3914 en las de nucleacién intermedia sin remocion y 3368
en las de nucleacion pasiva. La tabla 1 muestra los resultados de capturas para cada tratamiento

de nucleacion segun el método de muestreo.

Tabla 1. Capturas realizadas a partir del muestreo de artropofauna con dos métodos en
parcelas de nucleacion en pastizal en pendiente leve.

Tratamiento nucleacion Trampas  Trampas

de caida  de plato
Intensivo 1770 1727
Intermedio con remocién de suelo 1487 1392
Intermedio sin remocién de suelo 2444 1470
Pasivo 2065 1303

5.1 Riqueza y composicion

Con el muestreo en la estrategia de nucleacion se obtuvieron cinco clases y 14 6rdenes de
artrépodos. Para los tratamientos de nucleacion intensiva (NI) y nucleacién pasiva (NP) se
registraron 14 grupos de artropodos, entre clases y 6rdenes, mientras para los tratamientos de
nucleacion intermedia con o sin remocion se registraron 13 de éstos. Los 6rdenes Mantodea y
Thysanoptera fueron grupos exclusivos para la estrategia de nucleacion intensiva. Otros grupos
como Chilopoda e Isoptera se presentaron en las parcelas de dos de los tratamientos. Los grupos

obtenidos se presentan en la tabla 2 y en la Fig. 18 a Fig. 21.



Tabla 2. Composicion de la artropofauna (clases y 6rdenes) en la estrategia de nucleacion en
pastizal en pendiente leve

Clase Orden NI NImCR NImMmSR NP

Arachnida Acari X X X X
Araneae X X X X

Chilopoda - X - X
Diplopoda X X X X
Insecta Blattodea X X X X
Coledptera X X X X

Dermaptera X X X X

Diptera X X X X

Hemiptera X X X X

Hymenoptera X X X X

Isdptera - - X X

Lepiddptera X X X X

Mantodea X - - -

Orthoptera X X X X

Thysanoptera X - - -

Parainsecta Collembola X X X X

(hexapoda)

Total ordenes 14 13 13 14




Registro fotografico de las clases y ordenes encontrados:

ARACHNIDA
ACARI

SCORPIONES

Figura 188. Ordenes de la clase Arachnida encontrados en las parcelas de nucleacion

INSECTA
COLEOPTERA DERMAPTERA

B

HEMIPTERA HYMENOPTERA

THYSANOPTERA

Figura 199 Ordenes de la clase insecta colectados en las parcelas de nucleacion
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PARAINSECTA
COLLEMBOLA

Figura 20. Ordenes de la clase Parainsecta encontrados en las parcelas de nucleacion

CHILOPODA DIPLOPODA

Figura 21. Clases Chilopoda y Diplopoda encontrados en las parcelas de nucleacion

Con respecto a las familias y superfamilias de los tres 6rdenes de insectos trabajados, se
encontr6 mayor riqueza de artrépodos en la nucleacion intermedia sin remocion (28 grupos) y la

misma riqueza en el resto de tratamientos (25 grupos) (Tabla 3).
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Tabla 3. Composicion de la artropofauna (familias y superfamilias) en la estrategia de nucleacion.

32

Familia o

Grupo predador

Orden Superfamilia 0 parasitoide NI NImCR NImSR NP
Carabidae Si X X X
Chrysomelidae No X X X
Cucujidae No X X X
Curculionidae No X X X X
Elateridae No X X X X
Indeterminado N/A X X X X

Coleoptera Inmadur_o N/A - X - -
Lampyridae Si X - - -
Melyridae Si X X X X
Nitidulidae No X X X X
Phengodidae Si X - X -
Scarabaeidae No X X X X
Scydmaenidae Si X X X
Staphylinidae Si X X X X
Alydidae No X X X X
Aphididae No X X X X
Cicadellidae No X X X X
Coreidae No X - X X
Cydnidae No - X X X
Delphacidae No - - - X
Indeterminado N/A - - X

Hemiptera |Inmaduros N/A X X X
Lygaeidae Si - - X
Membracidae No X X -
Pentatomidae Si X - X -
Psyllidae No X - X -
Pyrrhocoridae Si - - X X
Reduviidae Si - X X X
Scutelleridae No - X - -
Apidae No X X X X
Chalcidoidea Si X X X X
Formicidae Si X X X X

Hymenoptera Ichneum(_)nidae Si X X X X
Indeterminado N/A X - X X
Platygastroidea Si X X X X
Proctotrupoidea Si X X X X
Vespoidea Si X X X X
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numero de grupos de artropodos depredadores o parasitoides (14 grupos) aungue la diferencia
con los demas tratamientos fue pequefia. Para la nucleacién intermedia sin remocion de suelo y
nucleacion pasiva (control) se encontraron 12 grupos de artropodos depredadores o parasitoides

y para la nucleacion intensiva 11 grupos.

Con respecto a los grupos de artropodos depredadores y parasitoides se encontro
practicamente el mismo promedio de riqueza entre los tratamientos, 11 grupos para los

tratamientos de nucleacion con siembras y 12 grupos para el tratamiento pasivo o control.

5.2 Abundancia
La abundancia absoluta promedio de artropodos fue mayor en las parcelas de nucleacion
intermedia sin remocién de suelo seguida del tratamiento de nucleacion intensiva como se

muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Abundancia absoluta y relativa promedio obtenidas para cada tratamiento con los dos
métodos de muestreo implementados.

Abundancia absoluta por

Tratamiento de Nucleacion tratamiento (NUmero de Abuqdanma
e Relativa (%0)
individuos)

Intensiva 3497 25,77

Intermedia con remocién de suelo 2879 21,07

Intermedia sin remocién de suelo 3914 28,65

Pasiva 3368 24.65
Total: 13658

En la tabla 5 se muestran los valores promedios obtenidos para cada tratamiento con cada

método de colecta implementad



Tabla 5. Abundancia absoluta y relativa de los 6rdenes encontrados en las parcelas de

nucleacion en pastizales con pendiente leve,

con los dos métodos de muestreo implementados.

Nucleacion intermedia sin Nucleacion intermedia

Nucleacion Intensiva Nucleacion Pasiva Femocion con remocion

PITFALL PANTRAPS PITFALL PANTRAPS PITFALL PANTRAPS PITFALL PANTRAPS

ORDEN AA AR AA AR(®%) AA AR AA AR AA AR AA AR AA AR AA AR

(%) (%) (%) (%) (%0) (%) (%0)

Acari 19 11 43 25 141 6,8 57 44 54 2,2 66 45 17 11 128 9,2
Araneae 35 2,0 34 2,0 59 2,9 23 1,8 51 2,1 74 5,0 65 44 50 3,6
Scorpiones 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Chilopoda 0 0,0 0 0,0 3 0,1 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 0,1 0 0,0
Diplopoda 14 08 0 0,0 5 0,2 0 0,0 21 0,9 0 0,0 8 0,5 17 1,2
Blattodea 5 03 6 0,3 5 0,2 0 0,0 16 0,7 4 0,3 3 0,2 1 0,1
Coleéptera 58 33 90 5,2 62 3,0 68 5,2 89 3,6 42 2,9 68 4,6 68 49
Derméptera 2 0,1 0 0,0 12 0,6 0 0,0 7 0,3 1 0,1 3 0,2 3 0,2
Diptera 120 6,8 398 23,0 102 4,9 399 306 110 45 432 29,4 90 6,1 264 19,0
Hemiptera 58 33 122 7,1 74 3,6 127 9,7 53 2,2 99 6,7 33 2,2 85 6,1
Hymenoptera 840 476 258 14,9 978 47,4 144 11,1 1084 444 155 105 847 570 369 265
Isoptera 0 0,0 0 0,0 2 0,1 0 0,0 2 0,1 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Lepiddptera 2 0,1 4 0,2 4 0,2 7 05 1 0,0 2 0,1 1 0,1 4 0,3
Mantodea 1 0,1 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Orthoptera 29 1,6 27 1,6 54 2,6 25 1,9 19 0,8 23 1,6 23 1,5 33 2,4
Thysanoptera 5 03 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Collembola 554 314 721 41,7 552 26,7 425 326 917 375 537 365 324 218 350 251
Inmaduros 24 1,4 24 1,4 12 0,6 28 2,1 20 0,8 35 2,4 3 0,2 20 1,4

1766 100 1727 100 2065 100 1303 100 2444 100 1470 100 1486 100 1392 100
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Con relacion al método de muestreo se puede evidenciar que fue mayor la abundancia con
trampas de caida en las parcelas de Nucleacién intermedia sin remocion de suelo y con las

trampas de plato fue mayor en las parcelas de nucleacion intensiva como se muestra en la

Grafica 1.

3000

2500

2000

1500

1000

500

0

Nul NICR NISR NuP

m T. Pitfall T. Pantraps

Grafica 1. Abundancia absoluta obtenida con los dos métodos de colecta implementadas en las
parcelas de nucleacion en pastizal con pendiente leve. Nul: Nucleacion intensiva, NICR:
Nucleacion intermedia con remocion de suelo, NISR: Nucleacién intermedia sin remocion de
suelo, NuP: Nucleacion pasiva.

En todos los tratamientos de nucleacion muestreados con trampas de caida fue comun la
superioridad del orden Hymenoptera en la abundancia relativa, seguido del orden Collembola
(Grafica 2 a Grafica 5). La menor diferencia entre los valores de abundancia de estos dos 6rdenes
se observo para la nucleacion intermedia sin remocion de suelo. El tratamiento con mayor
porcentaje de himendpteros fue la nucleacion intermedia con remocién de suelo y el tratamiento
con mayor porcentaje de colémbolos fue la nucleacién intermedia sin remocion de suelo. Los

grupos raros mas comunes entre tratamientos fueron Blattodea (cucarachas), Chilopoda
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(milpiés), Dermaptera (tijeretas) y Lepidoptera (polillas y mariposas); sin embargo, Mantodea
(mantis religiosas) y Orthoptera (saltamontes) fueron grupos exclusivos de nucleacion intensiva
y nucleacion intermedia sin remocion respectivamente.

2% 104 0%
1% 104 0
] 3% g9,

3%
32% 4

0%
2%
0%/ 0%

= Acari Araneae = Diplopoda = Blattodea = Coleoptera
= Dermaptera = Diptera Hemiptera = Hymenoptera = Lepidoptera
= Mantodea = Orthoptera Thysanoptera - Collembola Inmaduros

Grafica 2. Abundancias relativas de grupos de artrépodos hallados en parcelas de nucleacion
intensiva en pastizal en pendiente leve por el método de trampas de caida
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2%
0%

= Acari Araneae = Chilopoda = Diplopoda = Blattodea
= Coleoptera = Dermaptera Diptera = Hemiptera = Hymenoptera

= Lepidoptera = Orthoptera Collembola Inmaduros

Grafica 3. Abundancias relativas de grupos de artrépodos hallados en parcelas de nucleacion
intermedia con remocion de suelo en pastizal en pendiente leve por el método de trampas de
caida.

1% 4%
1% _\2% 20/ [ 1%

\

1% J\

0% 0%
= Acari Araneae = Diplopoda = Blattodea = Coleoptera
= Dermaptera = Diptera Hemiptera = Hymenoptera = Isoptera

= Lepidoptera = Orthoptera Collembola - Inmaduros

Grafica 4. Abundancias relativas de grupos de artrépodos hallados en parcelas de nucleacion
intermedia sin remocion de suelo en pastizal en pendiente leve por el método de trampas de
caida.
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3%
0%
0%
= Acari Araneae = Chilopoda = Diplopoda = Blattodea
= Coleoptera Dermaptera Diptera = Hemiptera = Hymenoptera
= |soptera = Lepidoptera = Orthoptera Collembola Inmaduros

Grafica 5. Abundancias relativas de grupos de artrépodos hallados en parcelas de nucleacion
pasiva en pastizal en pendiente leve por el método de trampas de caida.

Pasando a la abundancia con relacion a los artropodos muestreados por trampas de plato, se
encontr6 que solamente en la nucleacion intermedia con remocion de suelo Hymenoptera fue el
orden con mayor proporcion, pero casi igual a la de Collembola (Grafica 7). En el resto de
tratamientos los 6rdenes con mayores porcentajes de abundancia fueron Collembola y Diptera,

Los 6rdenes de artrépodos mas raros en este caso fueron Blattodea, Dermaptera y Lepidoptera.
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= Thysanoptera Collembola = Inmaduros

Grafica 6. Abundancias relativas de grupos de artrépodos hallados en parcelas de nucleacion
intensiva en pastizal en pendiente leve por el método de trampas de plato.

2% 4% 1%
09

m Acari Araneae = Chilopoda m Diplopoda
m Blattodea m Coleoptera = Dermaptera Diptera

= Hemiptera m Hymenoptera = Lepidoptera m Orthoptera
= Collembola Inmaduros

Grafica 7. . Abundancias relativas de grupos de artrépodos hallados en parcelas de nucleacion
intermedia con remocion de suelo en pastizal en pendiente leve por el método de trampas de
plato.
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Grafica 8. Abundancias relativas de grupos de artrépodos hallados en parcelas de nucleacién
intermedia sin remocion de suelo en pastizal en pendiente leve por el método de trampas de
plato.
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5%
2%
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Grafica 9 . Abundancias relativas de grupos de artrépodos hallados en parcelas de nucleacion
pasiva en pastizal en pendiente leve por el método de trampas de plato.
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Respecto a la abundancia de las familias y superfamilias de los tres 6rdenes trabajados, se
obtuvo el predominio de la familia Formicidae (hormigas) en la mayoria de los tratamientos de
nucleacion con los dos métodos de muestreo empleados. En el muestreo con trampas de plato en

nucleacion pasiva (control) la familia Cicadellidae superé la abundancia de Formicidae.

6. Analisis de resultados

El lapso de tiempo que llevan de instaladas las parcelas de las estrategias de restauracién
establecidas en pastizales, y abordadas en el desarrollo de esta experiencia, es corto, por lo que
se encuentran aun en un estado inicial de sucesion luego de las intervenciones floristicas
realizadas para la implementacion de dichas estrategias e incluso con la influencia de labores de
monitoreo y mantenimiento reciente. Por consiguiente, no cabe esperar que para un primer
episodio de evaluacion se presenten grandes cambios o diferencias que sean ampliamente

notables entre los tratamientos contrastados.

El mayor nimero de artrépodos se colecto en las parcelas de nucleacion intermedia sin
remocion de suelo seguidos de la nucleacion intensiva, datos con los que se puede deducir que la
intervencion de los arreglos floristicos ha tenido efecto en el cambio de uso de suelo, haciendo
que las comunidades de artrépodos lleguen a crear sus nidos, busquen sus alimentos,
encontrando un lugar donde habitar y que su abundancia sea un poco mayor a la de los

tratamientos con menos densidad de siembra y o tratamientos pasivos (sin siembra).

El tratamiento de nucleacién intermedia con remocion de suelo obtuvo el porcentaje més bajo

en abundancia, en lo que pudo haber incidido el manejo del suelo que se le dio a estas parcelas.
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Para el caso de los Colémbolos (Collembola) se conoce que dependen de la conjugacion de los
elementos materia orgénica y humedad, y son susceptibles a las perturbaciones del medio. Al
haber tenido esta estrategia una remocion de suelo en el rea a instalar la siembra de los arreglos
floristicos, pudo verse este orden altamente afectado, ya que estos poseen cuerpos blanquecinos
y blandos, que al haberse removido parte de esta area de suelo sufrieron aplastamiento y
desplazamiento tanto de terreno, asi como hacia dentro o fuera de la superficie del suelo. Esto
mismo pudo haber pasado con otros érdenes de artrépodos que son caminadores y que el

impacto de una remocion de suelo pudo haber generado mortalidad y/o desplazamientos.

En las parcelas sin siembra o de tratamiento pasivo a pesar de que se encontré un nimero
significativo de artrépodos no hubo un orden que presentara una abundancia superior que en los

otros tratamientos.

6.1 Artropodos como indicadores ecologicos y de calidad de suelo.

Luego de afio y medio aproximadamente de instaladas las parcelas de nucleacion en pastizales
en pendiente leve, se evidencia que los arreglos floristicos con sus diferentes grados de
intensidad han sido benéficos para el cambio de uso de suelo ya que han ido modificando el
habitat para los artropodos. Los cambios en el uso de estas tierras conllevan a cambios de
temperatura, humedad y contenidos de materia organica ya que hay una incorporacion continua y
variada de hojarasca debido a los cambios en su cobertura vegetal. Lo que hace que haya mayor
presencia de estos microorganismos que juegan un papel importante en el suelo ya que ayudan a
mejorar su calidad, pues estos rompen, transportan y mezclan el suelo al construir sus nidos y

sitios de alimentacion (Sacarras 2013), procesan la materia organica e incorporan sus nutrientes.
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Se logro determinar que dentro de los artrépodos colectados hay diferentes 6rdenes y familias
predadoras y parasitoides que de una u otra forma contribuyen a mantener el equilibrio y el
control de plagas que puedan afectar el estado fitosanitario de los arreglos floristicos, se sabe que
la contribucion individual de cada uno de ellos a la mortalidad de insectos dafinos es

probablemente baja, pero en su conjunto son un factor determinante de equilibrio natural.

Cabe también destacar la presencia de cucarachas (Blattodea) y milpiés (Diplopoda) ya que
estos contribuyen a la degradacidn de la materia organica, lo que es fundamental para un avance

sucecional.

La implementacion de la estrategia de nucleacion incluyendo la remocion de suelo y el
control de gramineas incide en la composicion y abundancia de artropodos en el corto plazo
inmediato dada la modificacion de la matriz de pastos en las parcelas intervenidas y el aumento

de la heterogeneidad en términos de los microhébitats.

La alta presencia de Hormigas es una buena sefial ya que son considerados ingenieros del
ecosistema e indicadores por excelencia, participan activamente en la dispersion de semillas por
lo que son consideradas como agentes importantes en la recuperacion de zonas degradadas, asi

como en los procesos de restauracion (Jiménez, et al. 2015).
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7. Conclusiones

En las parcelas de nucleacion que tienen manejo de siembras intensivas, la presencia y
abundancia de artropodos no es relativamente mayor que los otros tratamientos; claro esta que el
periodo de tiempo de instalacion de los arreglos floristicos es relativamente corto, razén por la
que puede ser poco notable el avance o la evolucion de la artropofauna en cada uno de los

tratamientos de las estrategias.

Para el caso de la nucleacion intermedia con remocion de suelo, que presento menor
abundancia absoluta de artropodos, podria decirse que tuvo influencia el haber descompactado y
removido el suelo ya que esto pudo provocar desplazamientos y mortalidad en algunos grupos de

artropodos y que alin no han logrado recuperarse estas comunidades.

Se considera que el estudio de la artropofauna asociada a parcelas de nucleacion en pastizales
para evaluar el avance en el cambio de uso de suelo es un buen aporte de informacién para el
estudio de los artropodos del suelo asociados a bosque seco tropical, puesto que queda un
registro y una evidencia que puede tenerse en cuenta para futuros estudios y trabajos
relacionados con el tema. Sera una base para poder tomar decisiones y concluir a cerca de

nuevos resultados.
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8. Recomendaciones

Se recomienda que para la implementacion de estrategias de restauracion se efectien
tratamientos intensivos ya que la presencia y cambio de pastizal a ncleos arbustivos conlleva a
que lleguen diferentes grupos de artropodos y demas fauna del suelo, la cual juega un papel muy
importante en las propiedades bioldgicas del suelo ya que aceleran la descomposicion y
mineralizacion de la materia organica que se trasformara en materia adecuada para un buen
crecimiento y desarrollo de las plantas, ademas los grupos predadores y parasitoides ayudan en la

disminucion de ataques de plagas a las plantas.

Realizar un seguimiento a las parcelas con tratamiento de remocion de suelo con el fin de
verificar y establecer si la remocion del suelo afecta a la artropofauna existente, o el tiempo

transcurrido es demasiado corto para dicha conclusion.

Continuar con el monitoreo de artropofauna de manera periddica a lo largo del proceso de
restauracion para poder establecer el tipo de artrépodos indicadores del avance sucecional en el

cambio del uso de suelo.
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