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Resumen

Los escarabajos coprofagos (ColeOptera: Scarabaeoidea-Scarabaeinae) son organismos
saprofagos que mantienen relaciones estenotipicas con ambientes forestales, conformando
comunidades dependientes del estado de conservacion o el uso del ecosistema, razon por la
cual esta investigacion asocio6 la variacion de la estructura, riqueza y abundancia del gremio
en parcelas de los habitats Pino-Eucalipto, Robledal y Potrero, en la vereda Clarete (Popayan,
Cauca: bosque himedo premontano, 1890-1940 msnm, temperatura 19-20 “C), utilizando como
atrayente trampas de caida cebadas con heces; los muestreos se realizaron mensualmente
(6) y la base de datos se examiné con el indice de Shannon, Simpson y complementariedad.
Se colectaron 1075 individuos, pertenecientes a ocho géneros y 10 especies (Canthidium
aurifex, Deltochilum parile, Dichotomius bellus, Eurysternus marmoreus, Ontherus lunicollis,
Onthophagus curvicornis, Onthophagus (circa). steinheili, Oxysternon conspicillatum, Uroxys
(circa). caucanus, Uroxys (circa). depressifrons), observandose que la riqueza del gremio
declin6 desde habitats mejor conservados a muy intervenidos asi: Roble (9), Potrero (8) y Pino-
Eucalipto (7); de manera similar, la abundancia de escarabajos present6 datos diferenciales
dependientes tanto de la calidad del habitat como de la preferencia de los escarabajos asi:
Roble (766 ejemplares), Pino-Eucalipto (165) y Potrero (144); concluyendo que bosque de Roble
natural presenta las mejores condiciones ambientales, con registros tnicos (Deltochilum parile
y Onthophagus (circa). steinheli), solo reportadas para ecosistemas bien conservados, mientras
Dichotomius bellus, Eurysternus marmoreusy Onthophagus curvicornis se asociaron a habitats
intervenidos (Potrero y Pino-Eucalipto), variaciones significativas que sustentan recomendar
el uso de este gremio como parametro bioldgico para evaluar estados de conservacién en
los Andes colombianos.
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MONTANE ECOSYSTEM FRAGMENTATION, STRUCTURAL AND

POPULATION IMPACTS ON THE COPROPHAGOUS SCARAB (COL.:

SCARABAEINAE) COMMUNITY IN THE UPPER CAUCA RIVER
BASIN, POPAYAN, CAUCA, COLOMBIA

Abstract

Dung beetles (Coleoptera: Scarabaeoidea-Scarabaeinae) are saprophagous organisms that
maintain stenotypic relations with forest environments, forming communities dependent of
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the conservation status and ecosystem management. Therefore, this research associated the
structure variation, its richness and abundance on the habitat plots in the Clarete municipal
rural settlement (Popayan, Cauca: humid pre-montane forest, 1890-1940 m.a.s.l., 19-20
°C). Beetles were captured using faeces with baited pitfall traps. Monthly sampling (6) was
done on Pine-Eucalyptus (4), Oak (8) and Grassland (16) plots. Data were assessed with
Shannon, Simpson and complementarity indices. 1075 individuals belonging to 8 genera
and 10 species were collected (Canthidium aurifex, Deltochilum parile, Dichotomius bellus,
Eurysternus marmoreus, Ontherus lunicollis, Onthophagus curvicornis, Onthophagus (circa).
steinheili, Oxysternon conspicillatum, Uroxys (circa). caucanus, Uroxys (circa). depressifrons),
finding that guild richness decreased from the most preserved to very disturbed habitats
in the following order: Oak (9), Grassland (8) and Pine-Eucalyptus (7). Similarly, the scarab
abundance showed differential data dependent on habitat quality and scarab preference
as follows: Oak (766 individuals), Pine-Eucalyptus (165) and Grassland (144), showing
that the natural oak forest offers the best environmental conditions, with unique records
(Deltochilum parile and Onthophagus (circa). steinheli), which had only been previously
reported for well-preserved ecosystems, while Dichotomius bellus, Eurysternus marmoreus
and Onthophagus curvicornis were associated to disturbed habitats (Grassland and Pine-
Eucalyptus), significant variations which support the recommendation for using this guild
as a biological evaluation parameter to assess the conservation status in the Colombian
Andes.

Key words: scarabaeinae, coprophages, forest habitat, Upper Cauca River Basin, Colombia.

INTRODUCCION

pastizales, potreros, areas forestales y silvestres, entre otros, cada uno

con caracteristicas biofisicas especificas, transformando la estructura y
funcionalidad de los ecosistemas, en muchos casos propiciando la degradacion de
los mismos; sin embargo, evaluar la degradacion a nivel ecoldgico no es tarea facil, ya
que implica examinar respuestas biologicas, que, en muchos casos, son complejas de
medir; dado lo anterior, recientemente, se ha propiciado el estudio de organismos,
que a modo de parametro biol6gico, permiten evaluar dichas respuestas biologicas,
para conocer y mitigar el impacto ocasionado por las actividades humanas.

I a actividad productiva genera una gama de paisajes modificados como

Varios grupos bioldgicos han sido utilizados en tales procesos, entre otros, se
ha estudiado la relacion de la fauna de escarabajos estercoleros (Coledptera:
Scarabaeinae) con ecosistemas que presentan diferentes tipos de simplificacion
(COLEMAN & CROSSLEY, 1996).

Los escarabajos estercoleros han sido considerados parametros bioldgicos del
estado de conservacion debido, entre otros, a la sensibilidad que sus especies y
poblaciones tienen ante las modificaciones y efectos adversos causados por las
actividades antropicas en agroecosistemas (BOONROTPONG et al., 2004; ANDRESEN,
2005). El uso de estos grupos parametro, articulado a programas de evaluacion
ecologica rapida -EER-, permite caracterizar la variacion de la riqueza y abundancia
del grupo asociado a un area natural, para evaluar su condicion biolo6gica y de
conservacion (VILLAREAL et al., 2004).

Existen algunos estudios sobre escarabajos estercoleros en ecosistemas de los
Andes occidentales colombianos (MEDINA et al., 2002; NARVAEZ et al., 2002;
PARDO-LOCARNO, 2002a, 2002b; GARCIA & PARDO-LOCARNO, 2004; CULTID,
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2007); sin embargo, ningun estudio se ha realizado en la cuenca alta del rio
Cauca, actualmente muy intervenida en su paisaje natural. Teniendo en cuenta lo
anterior, esta investigacion, se propuso evaluar la composicion y la variacion de
la riqueza y abundancia de los escarabajos coprofagos en ambientes forestales y
agricolas intervenidos del rio Palacé, cuenca alta del rio Cauca, Andes occidentales
de Colombia.

MATERIALES Y METODOS

Descripcién del 4rea de estudio

La vereda Clarete, municipio de Popayan (Cauca), forma parte de la cuenca del rio
Palacé, tributario del rio Cauca; el sitio muestreado presenta una altitud de 1890-
1940 msnm, temperatura de 19-20 °C y la zona de vida es transicional entre selva
hiimeda premontana y montana (IGAC, 1988; IDEAM, 2006, 2007), y pertenece a la
region fisiografica andina. La vegetacion presenta una fisonomia similar a la de la
selva subandina inferior, abundando las especies arboreas microéfilas de 23 familias
(Araliaceas, Bombacaceae, Clusiaceae, etc.), arbolitos de 4 familias principales
(Acanthaceae, Melastomataceae, Polygalaceae y Theofrastaceae), palmas (Euterpe),
epifitas lefiosas tipo Araliaceae, diversos bejucos (Acanthaceae, Compositae,
Hydrangeaceae, Passifloraceae, Rubiaceae, Sapindaceae y Vitaceae) (CUATRECASAS,
1958 citado por IGAC, 1988); en algunos casos la sucesion ecologica antigua ha dado
origen a la eutroficacion vegetal, presentandose consocietas, en este caso Robledal
(Quercus-Fagaceae), cuya dominancia conforma una fitosociologia acompafiada
de Araliaceae (Dendropanax), Bombacaeae (Mutisia), Brunelliaceae (Brunellia),
Celastraceae (Perrottetia), Clusiaceae (Clusia), Cunoniaceae (Weinmmania),
Euphorbiaceae (Hieronyma), Leguminosae (Inga), Moraceae (Cecropia), Meliaceae
(Cedrela) y otras 9 familias de arboles (Ibid.). Edaficamente, en estos terrenos
predominan Andisoles, caracterizados por edafogénesis asociada a cenizas
volcanicas y clima humedo, presentando epipedon pardo oscuro a negro, de 30 cm
aprox., estructura grumosa y granular fina, con un contenido de materia organica
de hasta 30%, suelos acidos (IGAC, 1995).

Parcelas

Los usos de la tierra investigados fueron cultivo de pino (Pinus patula)C-eucalipto
(Eucalyptus globulus) (2°30’02” N; 76°31’39” W), bosque intervenido de Roble
(Quercus humboldti)s (2°30’05” N; 76°31’43” W), y Potrero (2°30’06” N; 76°31’59” W).
En cada parcela se traz6 un transepto de mas de 300 m de longitud, proporcional
al area de cada ecosistema, ubicado a 40 metros del borde (Figura 1).

Muestreo de escarabajos estercoleros

Se establecieron parcelas (desde 0,12 a 1,6 ha) representativas de cada habitat,
en cada una se instalaron coprotrampas de caida (vasos desechables de 500
ml, cebados con estiércol); el nimero de trampas instaladas fue proporcional al
tamarfio disponible del habitat, asi: Robledal (8), Potrero (16) y Pino-Eucalipto (4), la
distancia entre trampas fue de 30 metros, cada trampa se muestre6 a las 24, 48 y
72 horas, readicionando el cebo en cada caso; se realizé un muestreo por habitat
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cada mes, durante 6 meses (agosto 2007 a enero 2008). La captura se complemento
con colecta manual de individuos localizados en la hojarasca, suelo y excremento
de bovinos proximos a las trampas. Los materiales colectados en cada trampa se
almacenaron en bolsas plasticas con alcohol al 96%, rotuladas con los datos de
habitat, fecha, trampa y después en laboratorio, se procedié a la preservacion e
identificacion de las especies.

i

O ARG SEMERAL BN LA CUEREA

DEFANTAMBNTO DEL CAUCA

Figura 1. Vereda Clarete, Popaydn, Cauca, Colombia, mostrando los habitats muestreados.

Identificacién

Se elabor6 una matriz de especies, inicialmente a nivel de morfoespecies, para lo
cual se consultaron textos relacionados (PAULIAN, 1938; PEREIRA & MARTINEZ,
1956; HALFFTER & MARTfNEZ, 1977; HOWDEN, 1966) para Canthonine. EDMONDS
(1972) y EDMONDS & ZIDEK (2004) para Phanaeine. LUEDERWALDT (1929), ARROW
(1933), VULCANO & PEREIRA (1967) y GENIER (1996) para Dichotomini. JESSOP (1985)
para Eurysternine. BOUCOMONT (1932) para Onthophagini. Algunas diagnosis,
descripciones y aspectos ecoldgicos fueron consultadas en BATES (1890), HALFFTER
& MATTEWS (1967), WOODRUEFF (1973), HOWDEN & NEALIS (1975, 1978), HOWDEN
& YOUNG (1981), PECK & FORSYTH (1982), y GILL (1991). Parte de las especies
fueron examinadas por F. Vaz de Melo, Astrid Pulido y Edgar Camero; copias fueron
depositadas en la coleccion del Grupo de Estudios Ambientales de la Universidad
del Cauca (GEA) y en la de uno de los autores (CFPL-COL).
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Anailisis de datos

Se realizo6 a través de los indices de Shannon, Simpson y de complementariedad
(COLWELL, 1997), también con los estimadores de riqueza de especies observadas

(sobs), ACE y CHAO (Ibid.).

RESULTADOS Y DISCUSION

En los agroecosistemas evaluados se colectaron 1.075 individuos distribuidos en

8 géneros y 10 especies (Tabla 1, Figuras 2 y 3).

Tablal. Diversidad y abundancia de Coledpteros copréfagos colectados en cada
ecosistema.

Especies Roble Pino-Eucalipto Potrero TOTAL
Canthidium aurifex 79 - 1 80
Deltochilum parile 2 - - 2
Dichotomius belus - 5 18 23
Eurysternus marmoreus 25 7 2 34
Ontherus lunicollis 364 112 86 562
Onthophagus curvicornis 17 14 18 49
Onthophagus (circa). steinbeili 8 - - 8
Oxysternon conspicillatum 1 2 1 4
Uroxys (circa). caucanus 234 24 16 274
Uroxys (circa). depressifrons 36 1 2 39
Diversidad 9 sp. 7 sp. 8 sp.
Abundancia 766 165 144
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Figura 2.  Especies de escarabajos colectadas en la vereda Clarete, Popaydn, Cauca.
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Uroxys aff. depressifrons 19
Uroxys aff. caucanus 274
Oxysternun conspiciliatum 4
Onthophagus aff. steinheli

L]

= Onthophogus curvicornis 49

E Ontherus lunicollis 562
Eurysternus manmoreus 34

Dichotomius belus 23
Deltachilum (Deltohyboma) parile 2
Canthidium aurifex BO

n= 1075 individuos

Abundancia

Figura 3. Abundancia de las especies de Scarabacinae en agroecosistemas de la vereda
Clarete, alto Cauca, Colombia.

No obstante la tremenda dificultad que aiin representa la identificacion de multiples
especies de escarabajos coprofagos en Colombia y lo poco explorado del grupo en
muchas regiones, preliminarmente, se podria acotar que de las especies registradas
8 conforman nuevos registros para el departamento del Cauca (Canthidium aurifex,
Deltochilum parile, Dichotomius belus, Eurysternus marmoreus, Onthophagus
curvicornis, O. steinheili, Uroxys caucanus y U. depressifrons), coincidiendo seis
(Deltochilum parile, Dichotomius belus, Eurysternus marmovreus, Ontherus lunicollis,
Oxysternon conspicillatum y Uroxys depressifrons ) con los rangos altitudinales
expresados para Colombia (MEDINA et al., 2001); mientras que las otras especies se
distancian de lo registrado o son rangos nuevos para la ciencia: para Onthophagus
curvicornis (2000 m) y Uroxys caucanus (2000-2500 m) éste seria su menor registro
altitudinal, para Onthophagus steinheili (sin datos, éste seria el primer registro
altitudinal), para Canthidium aurifex (50-450 m) éste seria el mayor registro
altitudinal) (Tabla 2).

La eficiencia de muestreo registr6 valores entre el 80% para el Potrero y de 89,02%
para el Robledal, sugiriendo un muestreo eficiente en cada uno de los ecosistemas
evaluados; asi mismo, la expectativa de colecta de nuevas especies al muestreo
(relacion entre especies observadas-sobs y las esperadas para los dos estimadores
-ACE y CHAO-), es muy baja, ya que los estimadores de riqueza exponen valores
con una curva asintotica, casi horizontal (Figura 4).

Lariqueza del gremio declin6 desde habitats mejor conservados a muy intervenidos
asi: Roble (9), Potrero (8) y Pino-Eucalipto (7); de manera similar la abundancia de
escarabajos por habitat present6 diferencias notables, presumiblemente, debido a la
calidad del habitat o a la preferencia ecosistémica de los escarabajos (Tabla 1, Figura
3), encontrandose especies asociadas con exclusividad a uno de los habitats, como
fue el caso de Deltochilum (Deltohyboma) parile y Onthophagus (circa). Steinheli,
colectadas inicamente en Robledal e incluso Canthidium aurifex'y Uroxys (circa).
depressifrons, cuya mayor abundancia fue en Robledal. En general poco mas del
75% de la abundancia de escarabajos coprofagos se colectd en el Robledal (Tabla 1).
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Tabla2.  Estudios sobre escarabajos copréfagos en selvas de los Andes occidentales de
Colombia.
Localidad Especies /
. . Especies mds frecuentes Fuente
Altitud cantidad
La Suiza, Santuario Ottn- 15

Ontherus lunicollis, Uroxys

Quimbaya, Risaralda 620 o o Medina ez al., 2001
pauliani, Canthidium sp.1
(1900 m)
Ver. Cataluna, Santuario- 5 Onthophagus curvicornis,
Ottin Quimbaya, 4006 Uroxys sp.2, Pedaridium Torres et al., 2002
Risaralda (1800-2000 m) medinae
El Rosal, Munchique, 18 Uroxys depresifrons, Narvéez et al., 2002;
Cauca 2865 Uroxys sp.2 'y Pardo-Locarno & Sevilla,
(1750-2000 m) Dichotomius satanas 2007
. Uroxys sp.1,
Rio Tambito, Cauca 17 Garcia & Pardo-Locarno,
Scybalocanthon sp. y
(1400-1500 m) 2578 o 2004
Dichotomius satanas
Ontherus lunicollis,
Clarete, Popayédn, Cauca 10 ) o
Uroxys (circa). caucanus'y Esta publicacién
(1890-1940 m) 1075

Canthidium aurifex

Las tres especies mas abundantes al muestreo fueron Ontherus lunicollis Genier,
Uroxys (circa). caucanus Arrow y Canthidium aurifex Bates (Tabla 2, Figura 3), con
abundancia disimil entre habitats y notable abundancia de O. lunicolllis en Roble,
en menor grado en Pino-Eucalipto y Potrero; no obstante, la abundancia de alguna
especie en particular fue moderadamente alta, lo cual, en parte coincide con el
indice de dominancia de Simpson, cuyos valores muestran dominancia similar
(Tabla 3), lo que permite sugerir que la abundancia fue en sentido directo al grado
de conservacion de los habitats. Ontherus lunicollis también fue muy abundante
en otros habitats similares de la cuenca (MEDINA et al., 2002), pero otras especies
aunque compartidas, tuvieron abundancias muy bajas, por ejemplo Onthophagus
curvicornis (TORRES et al., 2002), la cual junto a otras especies que predominan
en espacios abiertos como Dichotomius belus, tuvieron una abundancia muy baja;
otras esperadas para esa altitud estuvieron ausentes, por ejemplo Dichotomius
satanas (GARCIA & PARDO-LOCARNO, 2004).

En cuanto a la diversidad por agroecosistemas, todos compartieron 6 especies
(Eurysternus marmoreus, Ontherus lunicollis, Onthophagus curvicornis, Oxysternon
conspicillatum, Uroxys (circa). caucanus y Uroxys (circa). depressifrons), siendo
Robledal el iinico sistema que presento las dos especies exclusivas ya comentadas;
de acuerdo con el diagrama de Ven (Figura 5), los agroecosistemas Pino-
Eucalipto y Potrero-Potrero y Roble, compartieron 7 especies, mientras que Pino-
Eucalipto y Roble compartieron 6 especies; ello en coincidencia con el indice de
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complementariedad (Tabla 3), que sefiala a Pino-Eucalipto y Roble como los mas
disimiles (complementandose 40%), mientras que los otros agroecosistemas se
complementaron 30%, lo cual podria ser consecuencia de las practicas de manejo
(remocién, quema, tala de Roble), modificando las condiciones microclimaticas y
edaficas, propiciando el establecimiento de fauna resistente o adaptable a este tipo
de condiciones (Tabla 3, Figura 3). Esta situacion se expres6 también en el indice de
diversidad de Shannon que sefiala a Robledal con el mayor valor (1,36) y el menor
en Potrero (1,06), lo cual podria corresponder con la disponibilidad del recurso
alimenticio y de nidificacion que aporta cada ecosistema (Tabla 3).
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Figura 4. Curvas de acumulacién de especies para cada uno de los ecosistemas.

Al comparar los resultados obtenidos en Clarete, Popayan, con otros puntos de la
cuenca del rio Cauca, a similar altitud (Tabla 2), se concluye que la diversidad y
abundancia fue menor, debido quizas a que el muestreo solo dur6 6 meses o que
el habitat ya esta muy impactado, pero se obtuvieron coincidencias en cuanto a que
la mayor riqueza y abundancia también se observo en el habitat selva altoandina o
bosque natural (MEDINA et al., 2002; TORRES et al., 2002; CULTID, 2007).
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Tabla3.  Estudios sobre escarabajos copréfagos en selvas de los Andes occidentales de
Colombia.

Estimadores de Riqueza

Eficiencia de  Diversidad .
. Dominancia Indice de
HABITAT

Sobs ACE CHAO muestreo (Shannon- (Simpson)  Complementariedad
(%) Wiener)
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 14

total

Pino-Eucalipto

0,33
vs. Potrero
Pino-Eucali
1no-ruca lptO 0’40
vs. Roble
Roble vs.
0,30
Potrero

Pino-Eucalipto Potrero

av%

Roble

Figura 5. Diagrama de Ven mostrando especies exclusivas y compartidas por los habitats
muestreados.

También se evidencio la filiacion ambiental de algunas especies por el habitat
forestal, como Ontherus lunicollis, Canthidium aurifex, Uroxys (circa). caucanusy U.
(circa). depressifrons, las cuales fueron compartidas por los diferentes habitats, pero
con la mayor abundancia asociada a Robledal, algunas compartidas con Potrero,
situacion que puede estar influenciada tanto por la proximidad que presentaron
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estos habitats, ademas, como por la presencia de cercas vivas con arboles de Roble,
observadas en Potrero, lo cual pudo facilitar el desplazamiento de la fauna de
escarabajos coprofagos entre los dos sistemas. GARCIA & PARDO-LOCARNO (2004)
sostienen que diversos grupos faunisticos son influenciados significativamente
por la heterogeneidad espacial, respondiendo en mayor grado a la estructura del
habitat, siendo la cobertura vegetal la variable que posee mayor efecto sobre la
microdistribucion espacial de los escarabajos.

En general la diversidad de escarabajos observada en la vereda Clarete, podria
coincidir con la tendencia de bajo nimero de especies sefialada para el rango
altitudinal entre los 1000 y 2000 msnm de la zona andina, la cual presenta un
alto indice de deforestacion y transformacion de los paisajes naturales, dando
paso a extensas zonas de cultivo y potreros, disminuyendo las areas de bosques
en sucesion; ello explicaria la presencia de especies tipicas de areas abiertas,
como Dichotomius belus, Onthophagus curvicornis, Oxysternon conspicillatum y
Eurysternus marmoreus, las cuales presentan cierto nivel de adaptabilidad y éxito
reproductivo en areas intervenidas (MEDINA et al., 2001).

La informaci6n obtenida sobre variacion de la riqueza y abundancia de escarabajos
coprofagos en los habitats altoandinos muestreados, permite inferir que el bosque
de Roble presenta una mayor oferta ambiental para los escarabajos que su simil
Pino-Eucalipto y, mas aun, que el habitat mas disimil como es Potrero, los cuales son
agroecosistemas que expresan mayor simplificacion ecolodgica e impacto antrépico,
que va acompafnado de la pérdida de una amplia gama de atributos requeridos por
los escarabajos (PARDO-LOCARNO & KATTAN, 2002); lo anterior se evidencia a
nivel de paisaje por la remociéon de cobertura vegetal y estructura faunistica; a nivel
local, por la variacién microclimatica, propiciada por el desbroce y raleo arboreo
que impacta el suelo, exponiéndolo a la radiacion solar, generandose pérdida
excesiva de humedad e incremento en la temperatura ambiente (IGAC, 1995),
cambios que podrian impactar la actividad de busqueda de alimento, nidificacion
y mantenimiento de progenies de los escarabajos copro6fagos, propiciando el
desplazamiento de esta microfauna (PARDO-LOCARNO, 2002a).

Resultados que indican que los impactos antropicos (tala, ganaderia e
implementacion de monocultivos), pueden incidir en la estructura y composicion
de la comunidad de escarabajos coprofagos de ecosistemas montanos andinos,
al propiciar simplificacion ecologica y estructural y restringir biotopos y fuentes
alimenticias (GARCIA & PARDO-LOCARNO, 2004; PARDO-LOCARNO & KATTAN,
2002; TORRES et al., 2002; CULTID, 2007).

CONCLUSIONES

Estos resultados evidencian los profundos cambios estructurales y poblacionales que
un gremio asociado a habitats forestales puede expresar cuando éste es modificado
a través de actividades productivas; igualmente, evidencian la versatilidad que posee
el gremio de los escarabajos Scarabaeinae en dichos atributos, para expresar la
respuesta biologica asociada a la modificacion drastica de los habitats forestales;
en este caso el habitat mas acogedor fue Robledal, bosque maduro, conformado
por especies vegetales autoctonas, el cual expreso la mayor riqueza y abundancia,
y dos especies Uinicas durante el muestreo.
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La declinacién de la riqueza y abundancia del gremio de los escarabajos
Scarabaeinae, estaria asociada a la declinacién de otros atributos ecologicos de
los habitats forestales, por lo tanto podria estar asociada a la pérdida de atributos
ecologicos y posiblemente a la no sostenibilidad de los habitats Pino-Eucalipto y
Potrero, que expresaron la menor acogida para el gremio.

Se recomienda ampliar las investigaciones sobre escarabajos Scarabaeinae en los
agroecosistemas forestales del alto rio Cauca, con miras a estructurar planes de
manejo ecologico.
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