il
s l0e
i *ﬁ;ﬁ'l

= i -

{ tropicales y

'Ell’-__l _"‘_'- o '. _:ﬂ'r ] I?“-i- .
. e 1".& R ' st
iy T - ;

Ecosistemas [

sus conflictos: &

Eliud Daniel Vélez-Lopez & Martha Lucia Ortiz-Moreno

Editorial
Unillanos /









8

Ecosistemas
tropicales y
sus conflictos:

Estudios de caso en el piedemonte de la Orinoquia



Vélez-Lopez Eliud Daniel, Ortiz-Moreno Martha Lucia
Ecosistemas tropicales y sus conflictos: estudios de caso en el piedemonte de la Orinoquia
Villavicencio: Editorial Unillanos, 2021

p. 130, il.; (21 x 26 cm)

Incluye: indice

ISBN 978-958-8927-62-6

e-ISBN 978-958-8927-87-9

1. Conservacion de los Recursos Naturales - Orinoquia (Regién, Colombia)
2. Recursos Naturales - Orinoquia (Region, Colombia)

3. Agroecosistema - Orinoquia (Regién, Colombia)

CDD 333.98617 ed. 21
Catalogacién en la publicacion — Biblioteca Universidad de los Llanos

Primera edicién 2021
Tiraje de 250 Ejemplares

Ecosistemas tropicales y sus conflictos: estudios de caso en el piedemonte de la Orinoquia

ISBN 978-958-8927-62-6 e-ISBN 978-958-8927-87-9
© Universidad de los Llanos

Autores Fotografias

Eliud Daniel Vélez-L6pez Ernesto Urrea-Méndez
Martha Lucia Ortiz-Moreno  gonja Lépez-Gonzalez
Cordinacién editorial Eliud Daniel Vélez-Lépez

Juan Palo Arciniegas Héctor Fabio Cardona-Castro

Luisa Paola Hoyos-Velasquez
Jaime Alberto Rojas-Rodriguez

Diseiio y diagramacion
Mario A. Calderén Collazos

Correccion de estilo
Andrés Mantilla-Meluk

Portada . i )
Eliud Daniel Vélez-Lopez Milton Alexis Barrero-Gémez

Anderson Manuel Alvarez-Salazar

Luis Fernando Salazar-Florian
Milton Andrés Avila-Leguizamo

Elaboracion de mapas
Juan Jair Vitar-Mendoza Ferney Alexander Vargas-Quiroga

Editorial Unillanos

Calle 37 # 41-02 Barzal - Sede San Antonio
editorialunillanos@unillanos.edu.co
https://editorial.unillanos.edu.co
Villavicencio, Meta

Impreso en Colombia

Descargo de responsabilidad: la informacién contenida en este libro es producto del autor y por consiguiente no
compromete la posicién de la Universidad de los Llanos. Prohibida la reproduccién total o parcial, en cualquier
medio, formato o propdsito, sin la autorizacién escrita de la Editorial Unillanos.


mailto:editorialunillanos@unillanos.edu.co
http://www.editorial.unillanos.edu.co

e ,
- R
lantas tropitales

.. ouchinlé;:,' '{;éne.ré"a.e‘p Edi!a : .
Y ol T T

J== __-'-'. = 'p’ql I._f .*J';‘.J "'"L‘ . _‘ . ]
FEIngl = U3 e (e




2023

www.editorial.unillanos.edu.co

Contenido

@ Presentacion 15

@ Prélogo 16

@ Lista de colaboradores 17
@ Agradecimientos 19

@ Introduccion 20

Conflictos y biodiversidad en la reserva forestal

@Parte 1 23 protectora (RFP) Buenavista, sector vereda El Carmen

23 Resumen

24 Introduccion

24 Antecedentes juridicos

25 Materiales y métodos

25 Area de estudio

26 Fase de campo

27 Toma de datos

27 Andlisis de datos

27 Caracteristicas abiéticas
27 Clima

27 Geologia

28 Suelos

28 Paisaje

31 Caracteristicas bidticas
31 Vegetacion

31 Fauna

32 Oferta de servicios ecosistémicos
32 Resultados y discusién

32 Vegetacion

35 Aves

36 Interacciones ecoldgicas
39 Servicios ecosistémicos
42 Conflictos

45 Referencias bibliograficas
50 Anexos

Estado actual de las reservas forestales protectoras (RFP) Cerro

@ Parte 2 69 Vanguardia y Quebrada Vanguardia y Cafio Vanguardiuno

69 Resumen

70 Introduccion

70 Antecedentes juridicos
71 Materiales y métodos
71 Area de estudio

71 Toma de datos


https://editorial.unillanos.edu.co/

@ Parte 3

@ Parte 4

71
72
72
73
73
73
73
74
74
74
74
75
78
78
85

89

89
91
92
92
92
92
92
93
93
93
97
98

101

101
101
101
102

102

105
106
106
108
111
115
120
129

Andlisis de datos
Caracteristicas abidticas
Clima
Geologia
Paisaje
Caracteristicas bidticas
Vegetacion
Fauna
Resultados y discusion
Vegetacion
Aves
Clima
Hongos
Conflictos
Referencias bibliograficas
Organismos edaficos y ciclos biogeoquimicos en cuatro
coberturas vegetales de un agroecosistema de la Orinoquia
Resumen
Introduccién
Materiales y métodos
Area de estudio
Toma de las muestras de suelo
Procesamiento de muestras
Andlisis de datos
Variables evaluadas
Tipos de ecosistemas
Bosque secundario (B)
Agroecosistema de sabana (S)
Cultivo de ciclo corto (CC)

Cultivo perenne (agroecosistema: cacao, yopo y acacia)

(CP)

Resultados y discusion
Composicion de la macrofauna del suelo
Abundancia de organismos del suelo

Riqueza de organismos del suelo
Macrofauna edafica dominante en los ecosistemas

de sabanay bosque
Macrohongos

Comparacion de las coberturas vegetales
Ciclos biogeoquimicos en cuatro coberturas vegetales
Dinamica del nitrogeno
Dinamica del fésforo
Referencias bibliograficas
Anexos
Consideraciones finales

2023

Ecosistemas tropicales y sus conflictos: estudios de caso en el piedemonte de la Orinoquia



2023

www.editorial.unillanos.edu.co

Lista de tablas

Tabla 1.

Tabla 2.

Tabla 3.

Tabla 4.

Tabla 5.

Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.

Tabla 9.

Tabla 10.

Tabla 11.

Tabla 12.

31

34

36

37

40

41

75

76

78

78

80

103

Familias y su distribucion ecoldgica: RFP Buenavista, sector vereda El Carmen

Lista de algunos ejemplares de flora registrados en la RFP Buenavista, sector
vereda El Carmen

Lista de aves encontradas durante el recorrido en la RFP Buenavista, sector
vereda El Carmen

Lista de aves encontradas durante el recorrido en la RFP Buenavista, sector
vereda El Carmen

Concesiones de usuarios del recurso hidrico - captaciones legalizadas Cafio
Bugue

Concesiones de usuarios del recurso hidrico - captaciones legalizadas en |a
cuenca del cafio Maizaro

Lista de algunos ejemplares de flora registrados en los recorridos por las RFP
Vanguardia-Vanguardiuno

Lista de aves encontradas en las RFP Vanguardia-Vanguardiuno

Ubicacion geografica y parametros ambientales de las RFP Vanguardia-
Vanguardiuno. Humedad relativa (RH); temperatura (T)

Hongos registrados en las RFP Vanguardia-Vanguardiuno

Descripcion de las causas y los actores que generan las afectaciones en las RFP
Vanguardia-Vanguardiuno.

Abundancia (nimero de individuos por m?) colectados de los érdenes de la
macrofauna del suelo asociados a cuatro tipos de coberturas vegetales (bosque,
sabana, cultivo de ciclo corto y cultivo perenne). Campus Universidad de los
Llanos, Meta, Colombia


https://editorial.unillanos.edu.co/

Lista de figuras

Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.

Figura 6.

Figura 7.

Figura 8.

Figura 9.

26

33

35

38

39

72

77

79

81

Mapa de localizacion del darea de estudio vereda El Carmen. Fuente: J. Vitar-
Mendoza (elaboracion propia).

Perfil floristico reserva forestal protectora Buenavista, vereda El Carmen,
Villavicencio, Meta, Colombia.

Tipo de uso y cobertura vegetal en funcion de la elevacion altitudinal. Reserva
forestal protectora Buenavista, vereda El Carmen, Villavicencio, Meta, Colombia.
Fuente: elaboracion propia.

Parasitismo: a-b) Dafio a nivel estructural, principalmente en las hojas.
Fotos: elaboracion propia.

Plantas epifitas: a) Familia Araceae b) Familiall EBromeliaceae.
Fotos: elaboracion propia.

Mapa de localizacion del area de estudio vereda Vanguardia. Fuente: J. Vitar-
Mendoza (elaboracion propia).

Fotografias de plantas vasculares registradas en las RFP Vanguardia-
Vanguardiuno. a) Passiflora foetida (Passifloraceae); b) Hedychium coronarium
(Zingiberacea); c) Arachis pintoi (Fabaceae); d) Macleania sp. (Ericaceae); €)
Ipomoea purpurea (Convolvulaceae); f) Barbieria pinnata (Fabaceae); g) Araceae,
h) Costus sp. (Costaceae); i) Melastomataceae.

Fotos: Andrea C. Alférez-Velasquez.

Fotografias de los hongos registrados. a) Orden Agarical, especie Leucocoprinus
fragilissimus; b) Orden Polyporal; ¢) Orden Polyporal, género Podoscypha sp.; d)
Orden Agarical, género Hygrocybe sp. Fotos: Andrea C. Alférez-Velasquez.

Impactos en las RFP Vanguardia-Vanguardiuno. a-b) Manejo inadecuado de
residuos sélidos (materia organica, plasticos, vidrio) y vertimiento de aguas

residuales; c) Derrumbes: causas naturales ocasionan remociones en masa.
Fotos: Andrea C. Alférez-Veldsquez.

2023

Ecosistemas tropicales y sus conflictos: estudios de caso en el piedemonte de la Orinoquia



2023

10

www.editorial.unillanos.edu.co

Figura 10.

Figura 11.

Figura 12.

Figura 13.

Figura 14.

Figura 15.

Figura 16.

Figura 17.

Figura 18.

Figura 19.

Figura 20.

93

94

107

109

109

110

110

111

112

112

113

Mapa de localizacion del area de estudio granja agropecuaria de la Universidad
de los Llanos, sede Barcelona. Fuente: J. Vitar-Mendoza (elaboracion propia).

Metodologia de colecta de las muestras de suelo en campo. a) Delimitacion
del suelo con un marco de 20 x 20 cm; b) Calicata de 20 x 20 cm con 20 cm
de profundidad; ¢) Bloque de suelo, sin retirar la capa vegetal; d-e-f) Empacado
en bolsas y rotulado de las muestras, sin retirar la hojarasca para traslado al
laboratorio; g-h-i) Extraccion de la macrofauna del suelo, de forma manual y
directa con ayuda de pinzas entomoldgicas. Fotos: E. Vélez-Lopez (2015).

Tipos de hongos registrados en las coberturas vegetales. Bosque: orden
Polyporales a) Lentinus swartzii; b) Trogia cantharelloides; c) Pycnoporus
cinnabarinus; d) Daedaleopsis confragosa; €) Trametes sp.; orden Agaricales
f) Coprinus sp.; g) Pleurotus sp.; h) Agaricus sp.; i-j) Marasmius sp.; k) Mycena
sp.; orden Auriculariales ) Auricularia delicata; m) Auricularia fuscosuccinea; n)
Xylaria cubensis; fi) Micelios de hongo (no determinado) en cultivo perenne: o)
Mycetozoa: Mixomicetos. Fotos: Vélez-Lopez (2015).

Ciclo del nitrogeno en bosque humedo tropical. Fuente: J. F. Fontecha-Parrado.

Ciclo del nitrogeno para el agroecosistema de sabana. Fuente: J. F. Fontecha-
Parrado.

Ciclo del nitrégeno para el agroecosistema del cacao (Theobroma cacao).
Fuente: J. F. Fontecha-Parrado.

Ciclo del nitrogeno para cultivo de ciclo corto. Fuente: J. F. Fontecha-Parrado
Ciclo del fésforo en bosque humedo tropical. Fuente: J. F. Fontecha-Parrado.

Ciclo del fésforo para el agroecosistema de sabana. Fuente: J. F. Fontecha-
Parrado.

Ciclo del fésforo para el agroecosistema del cacao (Theobroma cacao).
Fuente: J. F. Fontecha-Parrado.

Ciclo del fésforo para cultivo de ciclo corto. Fuente: J. F. Fontecha-Parrado.


https://editorial.unillanos.edu.co/

Lista de anexos

Anexo 1.

Anexo 2.

Anexo 3.

Anexo 4.

Anexo 5.

Anexo 6.

Anexo 7.

51

52

53

54

58

59

65

Anexo 8. 121

Interacciones ecoldgicas: RFP Buenavista, vereda El Carmen. Parasitismo: a-c-

d-e-f-h-) Dafio a nivel estructural, principalmente en las hojas, por una infeccion
fungica; b-g-i-j-k) Planta huésped sufre dafio a nivel estructural, principalmente

en las hojas. Fotos: Vélez-Lopez (a, b, ¢, d, e, f, g, h,i,j, k).

Interacciones ecoldgicas: RFP Buenavista, vereda El Carmen. Comensalismo:
a-b-c) La abeja angelita anida en cavidades de troncos de arboles o en muros;
d-e-f-g) Arbusto proporciona refugio y alimento a las hormigas, mientras estas
lo protegen; h-i) Las arafias fabrican sus telarafias en las hojas y troncos de los
arboles; j) Individuo de la familia Araceae sobre un arbol; k) Termitas en un arbol;
) Panal de avispas vaqueras. Fotos: Vélez-Lopez (a, b, ¢, d, e, f, g, h,i,j, k, I).

Interacciones ecoldgicas: RFP Buenavista, vereda El Carmen. Epifitismo: a-b-c)
Variedad de liquenes en un arbol; d) Interaccion entre ardceas, que habitan sobre
un arbol; e-f-g) Plantas epifitas, liquenes, musgos, helechos y Piperaceae epifita,
que habitan sobre un arbol y tienen funcion fotosintética; h-i-j-k-) Interaccién entre
bromelias, que habitan sobre un arbol. Fotos: Vélez-Lépez (a, b, ¢, d, e f, g, h,i,j, k I).

Fauna-insectos: RFP Buenavista a-b-c-g) Arafias carnivoras (orden Araneae); d)
Coccinellidae. Coledpteros polifagos; €) Chinche (Hemiptera); f) Cerambycidae.
Chlorida sp.; h) Calopterygidae. Mesamphiagrion laterale; i-I) Chrysomelidae.
Crisomélidos; j-k) Milpiés aplanados (orden Polydesmida). Fotos: Vélez-Lopez (a,
b,c,defghijkl.

Servicios ecosistémicos: RFP Buenavista. Provision o abastecimiento: alimento,
agua dulce, materias primas de origen bidtico y gedtico, acervo genético,
medicinas naturales. Fotos: Vélez-Lopez (a, b, ¢, d, €); Rojas-Rodriguez (f, g, h);
Avila-Leguizamo (i, j, k, 1).

Servicios ecosistémicos: RFP Buenavista. Culturales: educacion ambiental,
conocimiento cientifico, conocimiento ecolégico local, identidad cultural y sentido
de pertenencia, disfrute espiritual, disfrute estético, actividades recreativas y turismo
de naturaleza. Fotos: Vélez-Lépez (a, ¢, d, &, f, 9,1, ], k, I); Salazar-Florian (b, h).

Uso y conflictos del suelo: principales problematicas evidenciadas en el sendero
ecoturistico de la vereda El Carmen, RFP Buenavista. Fotos: Hoyos-Veldsquez (a,
b, ¢); Vélez-Lopez (d, k); Avila-Leguizamo (e, f, g, h, i, j, ).

Fotografias de los organismos encontrados en la macrofauna del suelo: a-b)
Lombrices de tierra (orden Haplotaxida); ¢) Escarabajo (orden Coledptera); d)
Colémbolos (orden Collembola). Fotos: J. F. Fontecha-Parrado (2015).
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Entomofauna acompafante, bosque hiimedo tropical. a-b-c-d-e-f) Hormigas -
familia Formicidae (orden Himendptera); g) Escarabajo - familia Carabidae (orden
Coledptera); h-i) Escarabajo alado - familia Lycidae (orden Coledptera). Fotos: J.
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Fotografias de los organismos registrados en los ecosistemas. a-b) Mariposas
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Fotografias de la vegetacion herbacea registrada en los ecosistemas. a)
Familia Melastomataceae; b) Familia Costaceae; ¢) Familia Poaceae; d) Familia
Piperaceae. Fotos: Hoyos-Veldsquez (2015).
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Presentacion

Linda Rocio
Orjuela-Parrado
Coordinadora Sistema Regional de
Areas Protegidas-SIRAP QOrinoquia

Las reservas forestales protectoras nacionales
(RFPN) pertenecen al Sistema Regional de Areas
Protegidas de la Orinoquia (SIRAP Orinoquia) y re-
presentan, para los habitantes de Villavicencio, im-
portantes servicios ecosistémicos asociados a la
provision, regulacion y disfrute. Sin embargo, estos
territorios fueron reservados por la ley para el depar-
tamento del Meta desde hace mas de 70 afios por
su importancia ambiental, donde la oferta hidrica
abastece de agua a la poblacion, a través de acue-
ductos urbanos y rurales. De las tres RFPN con las que cuenta
el municipio de Villavicencio, en el departamento del Meta, sola-
mente la RFPN de la Quebrada Honda y Cafios Parrado y Buque,
conocida localmente como Buenavista, cuenta con un plan de
manejo adoptado por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sos-
tenible (MADS), el cual es el instrumento que orienta la gestion
del area protegida. Lamentablemente, estas areas protegidas han
sido afectadas por la transformacion antropica por efecto de su
cercania a la ciudad, lo que ha incidido en el detrimento de sus
ecosistemas y en la pérdida de su biodiversidad. Por ello, la aca-
demia desempefa un papel fundamental en la construccion del
conocimiento y debe propender por que este sea apropiado efec-
tivamente por las comunidades, instituciones y sectores producti-
vos de la region, pues no se protege lo que no se conoce. De esta
manera se contribuira a una gestion coordinada para la protec-
cion y uso sostenible del territorio. Me complace presentar el libro
titulado Ecosistemas tropicales y sus conflictos: estudios de caso,
publicado por la Universidad de los Llanos, que aporta significati-
vamente al conocimiento de las areas protegidas del municipio de
Villavicencio y al entendimiento del funcionamiento de los agro-
ecosistemas para el desarrollo sostenible de la region, con el pro-
fundo reconocimiento de la fragilidad que tienen los ecosistemas
de la Orinoquia y la necesidad de trabajar mancomunadamente
para su conservacion. Este tipo de obra de divulgacion cientifica
es una herramienta importante para la sensibilizacion ambiental
de los ciudadanos del municipio y de la region.
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Prologo

Este libro de naturaleza divulgativa pretende llevar al
publico general una compilacion del conocimiento y
caracteristicas de algunas de las areas protegidas
y agroecosistemas del municipio de Villavicencio,
con el fin de contribuir a su conocimiento, conser-
vacion y gestion. Este tipo de obras de divulgacion
permiten acercar el conocimiento generado por la academia a los
actores ambientales y a la ciudadania en general, reforzando la
relacion conocimiento — valoracion — conservacion. Una vez mas,
los autores Martha Lucia Ortiz-Moreno y Eliud Daniel Vélez-Lopez nos
hacen evidente la falta de planeacién y de miradas preventivas hacia
el manejo de reservas naturales que, en el casco urbano, se cons-
tituyen en enclaves vitales para la conservacion de las especies, la
recarga de los acuiferos y el mantenimiento de los servicios ecosisté-
micos que prestan. Hasta hace pocos afios, y para fines académicos,
bastaba con la determinacién de variables fisicoquimicas y un listado
de las especies presentes. Sin embargo, en la actualidad se hacen
necesarias miradas integrales del paisaje, abordajes que, desde la
ecologia funcional, permitan la planeacion en el desarrollo urbano,
construccion de vias de comunicacion que respeten el entorno y pre-
vean los conflictos con la fauna y desarrollos de la economia naranja
relacionados con el ecoturismo. Asi, las dreas protegidas Buenavista,
Vanguardia-Vanguardiuno y los enclaves boscosos de los agroeco-
sistemas, que estudiaron los autores, pueden constituirse en refugios
para muchas especies y en modelos de manejo, llevando a Villavicen-
cio a consolidarse como una biodiverciudad de Colombia, es decir, un
area urbana totalmente integrada con su biodiversidad, en la cual sus
ciudadanos tienen sentido de pertenencia con su entorno.

)\

José Ariel
Rodriguez-Pulido
Bidlogo, MSc, PhD en

Ciencias Agropecuarias

Docente de la Universidad

de los Llanos
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Introduccion

El crecimiento de la poblaciony la alta densidad
de habitantes de una ciudad pueden causar se-
rios dafios en los fragiles recursos ambientales,
los cuales deben ser monitoreados y mitigados
para alcanzar un verdadero desarrollo susten-
table. Por otra parte, las areas protegidas y los
enclaves boscosos de los agroecosistemas
presentes en los entornos urbanos deben ser
considerados al planear la expansion de las
ciudades, ya que actlan como conexion con
los demas elementos del paisaje, como vegeta-
cion riparia, remanentes de bosques, humeda-
les, quebradas, campos agricolas y forestales,
permitiendo la conservacion de los servicios
ecosistémicos. Una de las principales funcio-
nes sociales de estos elementos es acercar a
los ciudadanos con la naturaleza, su entorno
inmediato, territorio y region. Esto fortalece la
sensibilidad y percepcion ambiental, asi como
laidentidad de los ciudadanos, puesto que valo-
ran el acceso a espacios ecoldgicamente com-
plejos y con calidad ambiental (Trzyna, 2014,
Montoya et al,, 2018).

A su vez, la riqueza bioldgica de los territorios
se ha convertido en el objetivo de interés de las
industrias agropecuarias, lo cual ha potenciado
la transformacion de las coberturas vegetales
en el sector rural, siendo la fragmentacion de
habitats una de las principales consecuencias
del desarrollo econémico. Dicha fragmentacién
limita las funciones de los bosques humedos
tropicales y otros ecosistemas debido a la pér-
dida en la conectividad ecoldgica dentro de los
paisajes, o que afecta la movilidad de las es-

pecies silvestres y sus propagulos, a la vez que
se reduce la oferta de servicios ecosistémicos
que usufructdan las comunidades humanas.
Este escenario no excluye a las dreas protegi-
das que constantemente se ven amenazadas
por diferentes conflictos ambientales.

Es importante estudiar las areas protegidas y
los enclaves boscosos de los agroecosiste-
mas en entornos urbanos de Villavicencio por
su valor ecologico local y regional, ademas del
limitado conocimiento sobre su biodiversidad y
oferta de servicios ecosistémicos. En este mu-
nicipio confluyen importantes problematicas
comunes a la gestion de los ecosistemas de
Surameérica y Colombia, como el limitado papel
de los entes gubernamentales en la conserva-
cion, debido a gobiernos muy centralizados,
poca capacidad logistica, humana e institucio-
nal, asi como la poca participacion de las co-
munidades en la planeacién y gestion ambien-
tal, lo cual lleva a un inadecuado monitoreo y al
bajo cumplimiento de los objetivos de gestion
de los planes de manejo, cuando existen. Por
ello, el objetivo de este trabajo es contribuir
a generar informacion sobre algunas de las
areas protegidas y los agroecosistemas de Vi-
llavicencio para su adecuada gestion y manejo.

La presente obra se ordena en cuatro diferentes
capitulos. En los capitulos uno y dos, se descri-
ben y analizan las caracteristicas de dos areas
de reserva forestal protectora (RFP) en cerca-
nias del municipio de Villavicencio: Buenavista
y Vanguardia-Vanguardiuno. En el capitulo tres,
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se compara la composicién de la macrofauna
edafica y de macrohongos en cuatro ecosis-
temas con diferente grado de antropizacion
(bosque secundario y sabana) y dos agroeco-
sistemas, haciendo énfasis en el andlisis de los
ciclos biogeoquimicos y su transformacion por
influencia humana. Finalmente, en el capitulo
cuatro se realiza un analisis global de los tres
casos estudiados y sus recomendaciones.

A continuacion, se introduce al lector en algu-
nas definiciones que facilitaran su compren-
sion del libro.

e Poblacion: grupo de individuos de una
misma especie (Odum & Warrett, 2006).

e Comunidad: grupo de poblaciones de un
area determinada que interactlyan entre
sf (Odum & Warrett, 2006).

e FEcosistema: grupo de comunidades de
un area determinada que interacttan en-
tre si (biocenosis) y con su entorno abid-
tico (biotopo) (Odum & Warrett, 2006).

e Paisaje ecoloégico: darea heterogénea
compuesta por un grupo de ecosiste-
mas que interaccionan y se repiten de
manera similar en su extension (For-
man, 1995). Dicho patréon de repeticion
generalmente es consistente a escala
regional e infracontinental. En el texto se
usara este concepto siempre relaciona-
do con el contexto ecoldgico.

Paisaje geomorfoldgico: hace referencia
a una formacion geomorfoldgica dentro
de una region geografica caracterizada
por la morfométrica de la forma, altitud,
pendiente, proceso geomorfolégico y
tipo de roca que la compone (Ortiz-Pérez
et al, 2005). Este concepto de paisaje se
usa frecuentemente en la descripcion
del biotopo de un area relacionada con
las caracteristicas del suelo y la dinami-
ca de nutrientes y agua (Zavala-Cruz et
al, 2016). En el texto se usard esta acep-
cion del concepto solo cuando la fuente
asi lo haga y siempre relacionada con el
contexto geomorfoldgico.

Bioma: conjunto de paisajes ecoldgicos
con caracteristicas similares a escala
global, en el que sus flujos de materia
y energia determinan la funcionalidad a
nivel continental y planetario (Forman,
1995; Higgins et al., 2016). En Colombia,
el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM, 2017) usa
la denominacién bioma para designar
grupos de ecosistemas con fitosocio-
nomias similares haciendo una apropia-
cion mas local del concepto. En el texto
se seguira la definicion internacional.

Biosfera o ecdsfera: maximo nivel de
organizacion dentro del planeta, es casi
autosuficiente e incluyente a todos los
organismos vivos de la Tierra, asi como
su entorno abidtico (Odum, 2006).
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