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RESUMEN

Este articulo presenta los resultados de un estudio desarrollado en el municipio de Santa Rosa de Viterbo, ubi-
cado a 2750 msnm, en un relicto de bosque hiumedo montano bajo (bh-M). Dicho estudio tuvo como finalidad
identificar la diversidad y riqueza de entomofauna referida al orden Coledptera, en los predios de la Escuela de
Policia Rafael Reyes (ESREY). Es importante sefialar que este es el primer estudio de este tipo realizado en la zona.

Se reportan un total de 270 individuos capturados pertenecientes a 17 familias, 25 subfamilias, 30 tribus y
44 géneros; siendo Coccinellidae la familia mas representativa (19,3%) y Dryophthoridae la familia menos
representativa (0,4%). Vale la pena mencionar que, segun lo reportado por Martinez (2005), no se encuentran
registros de ningun género de Carabidae en el municipio, por lo que se puede destacar que los resultados
publicados en este articulo son los primeros registros para Santa Rosa de Viterbo. Asi mismo, la revisidon de
Medina, Lopera-Toro, Vitolo & Gill, (2001) sobre escarabajos copréfagos de Colombia indica que los géneros
encontrados en este estudio no se registran a una altitud mayor a 2600 msnm por lo que se puede reportar un
registro altitudinal para Canthon y Dichotomius

Finalmente, en el articulo se presentan los resultados de un proceso de educacién desarrollado con nifios de gra-
do quinto de primaria de una institucion educativa del municipio y con los semilleros de investigacion de la ESREY,
proceso que fue disefiado como estrategia para promover la apropiacién social de conocimiento y divulgacién de
los resultados del trabajo.
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Diversity of coleoptera in a high forest
Andean in the municipality of Santa Rosa
de Viterbo (Boyacad)

ABSTRACT

This article presents the results of a study conducted
in the municipality of Santa Rosa de Viterbo, located
at 2750 meters above sea level, in a relict humid
montane forest under (bh-M). This study aimed to
identify the diversity and richness of Coleoptera order
entomofauna referred to in the grounds of the School
of Police Rafael Reyes (ESREY). It is important to note
that this is the first study of its kind in the area.

A total of 270 individuals captured belonging to 17
families, 25 subfamilies, 30 tribes and 44 genera are
reported; Coccinellidae being the most representative
(19.3%) and less representative Dryophthoridae the
family (0.4%) family. It is important to note that, as
reported by Martinez (2005), no records of any kind
of Carabidae in the municipality are, so it can be
noted that the results published in this article are
the first records for Santa Rosa de Viterbo. Also the
review of Medina, Lopera-Toro, Vitolo & Gill (2001) on
dung beetles of Colombia indicate that genera found
in this study are not recorded at a higher altitude to
2,600 meters so you can report altitudinal record for
Canthon and Dichotomius

Finally, the article presents the results of an education
process developed with children in fifth grade of
an educational institution of the municipality and
the hotbeds of research ESREY, a process that was
designed as a strategy to promote social appropriation
of present knowledge and dissemination of the results
of work.

Keywords: diversity, coleoptera, education, educational
strategy, high andean forest.

INTRODUCCION

Colombia cuenta con una invaluable riqueza natural,
ocupa el segundo lugar entre los doce paises con ma-
yor diversidad biolégica del mundo después de Brasil
y es uno de los once paises que todavia conservan ex-
tensas superficies de su bosque original relativamen-
te libre de amenazas. Esto significa que, en dichos
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ecosistemas, los procesos naturales bioldgicos y evo-
lutivos continuaran generando y manteniendo la bio-
diversidad de la que todos dependemos (Mittermeier,
1997). Por ello, el conocimiento de la biodiversidad
requiere considerar los diferentes niveles jerarquicos
de la organizacion de la vida (genes, especies, pobla-
ciones, comunidades y ecosistemas), junto con sus
atributos de composicidn, estructura y funcionalidad
(Noss, 1990).

En el grupo de los insectos, los coledpteros consti-
tuyen el grupo mds amplio y mas diverso (Moréon &
Terréon, 1988; Halffter & Favila 1993; Vogt & Dirzo,
1997), se han descrito alrededor de 358.000 especies
(Costa 2000), lo cual corresponde aproximadamente
al 40% del total de insectos. Los coledpteros, por su
gran riqueza y diversidad ecoldgica, constituyen bue-
nos indicadores de la biodiversidad de un territorio
(Morrone & Ruggiero, 2001) pues estan asociados con
las formaciones vegetales donde actian como depre-
dadores, herbivoros, polinizadores o descomponedo-
res de materia organica y presentan rangos de distri-
bucidn restringidos (Jerez, 2000).

Los coledpteros conforman un grupo ideal para el
estudio de la diversidad bioldgica, sin embargo, di-
ferentes experiencias demuestran que, en el ambito
educativo, los insectos y particularmente los coledp-
teros, son un buen grupo para establecer estrategias
didacticas para la ensefanza de la biologia y las cien-
cias en general, para la sensibilizacién, reconocimien-
to, valoracién y conservacion de la diversidad bioldgi-
ca (Pulido & Riveros, 2001; Yara, 2002; Vargas, 2011).
Para que dichas estrategias promuevan eficazmente
el aprendizaje, estas tienen que vivenciarse, es decir,
es necesario que los participantes puedan reconocer
y comprender los fenédmenos que la naturaleza pre-
senta involucrando todos sus sentidos; solo de dicha
forma se conseguird despertar la relacion empatica
que lograra despertar en cada individuo el sentido de
pertenencia y apropiacidn necesarias para contribuir
a conservar y usar de manera sustentable todo aque-
llo que nos rodea (Medina & Gutiérrez, 2014).

Por tal razén, el presente estudio no solo se centrd
en la realizacién de un inventario de biodiversidad,
pues a través del disefio de actividades educativas,
se propuso involucrar a un grupo de semilleros de
investigacion de la Escuela de Policia Rafael Reyes,
con el doble propdsito de desarrollar habilidades
para la investigacion y promover la apropiacién
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social de conocimiento sobre la importancia de la
biodiversidad partiendo del interés que un grupo tan
diverso pudiese despertar. Asi mismo, el estudio hizo
un proceso de proyeccion social hacia la comunidad
educativa de la zona, a partir de la interaccion de los
investigadores con nifos de grado quinto de primaria,
usando el taller como estrategia fundamental.

Ademas de promover el conocimiento de su entor-
no, la estrategia tuvo como propdsito incentivar el in-
terés por el aprendizaje de las ciencias naturales en
contexto, es decir, que los nifios pudiesen extrapolar
y aplicar los conceptos y saberes adquiridos, teniendo
claro el papel de dichos individuos (escarabajos) y su
importante rol en los ecosistemas, dejando de lado el
concepto subjetivo y antropocéntrico que los catego-
riza como plagas o vectores de enfermedades. Lo an-
terior partiendo del hecho de que la educacién y en
particular la ensefianza de las ciencias naturales es un
proceso de culturizacidn social, que trata de conducir
a los estudiantes mds alla de las fronteras de su pro-
pia experiencia con el fin de familiarizarse con nuevos
sistemas de explicacidn, nuevas formas de lenguaje y
nuevos estilos de desarrollo de conocimientos (Hogan
& Corey, 2001).

MATERIALES Y METODOS

Teniendo en cuenta que el trabajo de investigacién
planteaba dos problematicas de conocimiento dife-
rentes, estas fueron abordadas desde el paradigma
critico-social desde un enfoque mixto puro (Hernan-
dez, 2003), pues el componente bioldgico del proyec-
to fue abordado siguiendo las metodologias cuantita-
tivas que se han disefiado para el inventario de es-
pecies animales (coledpteros) y el pedagdgico fue
abordado desde el enfoque cualitativo siguiendo la
metodologia de la investigacidn-accién (Kemmis &
McTaggart, 1988). La meta de la investigacion mixta
no es reemplazar a la investigacion cuantitativa nia la
investigacion cualitativa, sino utilizar las fortalezas de
ambos tipos de indagacion combinandolas y tratan-
do de minimizar sus debilidades potenciales (Hernan-
dez Sampieri, 2003). Lo anterior como resultado de la
integracion de disciplinas como la biologia y la peda-
gogia que ha motivado al campo cientifico y social a
consolidar acciones que contribuyan al mejoramien-
to de la investigacién abriendo las posibilidades para
nuevos estudios y de esta manera contar con una me-
jor calidad y aplicabilidad de los resultados obtenidos.

III..TIE evista elec

trénica editada por la Facultad de Ciencias Nat

Para el desarrollo del componente pedagodgico, se se-
leccionaron 12 estudiantes del grupo de investigacién
de la Escuela de Policia, con un promedio de edades
de entre 20 y 30 afios; el muestreo fue intencional,
teniendo en cuenta el interés y disponibilidad que
demostraron los participantes en el taller de induc-
cion. Por otra parte, en las instituciones educativas,
los participantes fueron seleccionados por convenien-
cia, pues se escogieron los 30 estudiantes de grado
quinto de la institucion educativa, con un promedio
de edades de entre diez y catorce afios. La convenien-
cia de la muestra estuvo determinada por el hecho
de encontrarse en una edad en la que las habilidades
cientificas se desarrollan facilmente y su interés por
descubrir el mundo que les rodea puede facilitar el
aprendizaje de situaciones que pueden determinar su
relaciéon con el ambiente en el futuro. A dicha edad
debe privilegiarse en la escuela la observacién directa
de todo aquello que se encuentra en el contexto, ex-
plorando y situando el mundo sensorial en funcién de
las preocupaciones del mundo contemporaneo (Daza
& Quintanilla, 2011), pues son ellos quienes tendran
gue enfrentarse a situaciones problémicas diversas e
intentar resolverlas.

Asi, se disefiaron una serie de actividades vy talle-
res cuyo propésito inicialmente fue reconocer los
saberes previos de los nifios y jovenes para, a par-
tir de esto, reconstruir el saber tras un proceso de
conceptualizacion y reflexidn, y asi posteriormente
poner en practica en campo tales saberes, recono-
ciendo la integralidad del ambiente y el papel pro-
tagdénico que el hombre juega como parte funda-
mental de este.

Por otra parte, el componente biolégico se desarrolld
en tres fases o momentos:

Fase I: Reconocimiento de las zonas. Se identificaron
y describieron tres zonas demarcadas por factores
geomorfoldgicos y paisajisticos, las cuales fueron tipi-
ficadas como, zona uno: asentamiento humano (AH),
considerando que es la zona de mayor actividad en
la Escuela y que por lo tanto esta muy influenciada
por la presencia antrdpica; zona dos: bosque madera-
ble (BM), esta representada por un bosque con espe-
cies de arboles plantados (pino, eucalipto y acacia) y
la zona tres: matorral nativo (MN), que es una zona de
gran extensién y uno de los pocos relictos de bosque
andino que conserva el municipio.

urales e Ingenierfa de la UJ
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Fase ll: Trabajo de campo. Se realizaron 27 salidas de
campo en los meses de marzo, abril, mayo, junio, julio
y agosto de 2013, cada zona sefialada (AH, BM y MN)
fue muestreada una vez al mes durante un periodo de
2 dias. Los horarios de muestreo se extendian desde
las 5:00 a. m. hasta las 12:00 m. y desde las 2:00 p. m.
hasta las 9:00 p. m., para un esfuerzo de muestreo de
14 h/dia y un total de 378 horas de muestreo por per-
sona. Se utilizaron tres clases de muestreo: trampas
de caida con excremento humano, agitacién de follaje
y colecta manual.

Fase Ill: Trabajo de laboratorio. Los especimenes
fueron llevados al laboratorio donde se montaron
en alfileres entomoldgicos teniendo en cuenta la
informacion relacionada para cada uno (fecha,
numero de la muestra, nombre del colector y zona
de colecta). Para la identificacidn se utilizaron claves
e ilustraciones taxondmicas de Borror & White 1989;
Morrone J., 1996; White, 1998; Medina & Lopera-
Toro 2000; Gomez & Savini, 2001; Moret 2003;
Chaote, 2003; Martinez 2005; Aguirre-Tapierio,
2009; y la confirmacién de especies fue hecha por el
docente investigador Jairo Robles.

El analisis de datos cuantitativos fue realizado con
los programas EstimateS 6.0 (version libre) y Past3
y el de los cualitativos con el programa Atlas/Ti ver-
sién 6.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Componente biolégico

En total se capturaron 270 individuos pertenecientes
a 17 familias, 25 subfamilias, 30 tribus y 44 géneros.
Como puede apreciarse en la figura 1, la familia que
presentd un mayor numero de individuos colectados
fue Coccinellidae (n = 52), seguida de Carabidae (n =
51) y Scarabaeidae (n = 43), por otra parte, las fami-
lias que presentaron un menor nimero de individuos
capturados fueron: Silvanidae (n = 1), Lycidae (n = 1)
y Dryophthoraidae (n = 1) entre otras. El método con
mayor indice de captura fue definitivamente el méto-
do de captura manual con el cual se obtuvieron 214
individuos correspondientes al 79,3%, seguido por las
trampas de caida con excremento humano en las cua-
les se colectaron 34 individuos (12,6%) y la agitacion
de follaje, método con el que se colectaron 22 indivi-
duos (8,1%).
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Figura 1. Numero de individuos colectados por familia

Tras analizar el nimero de individuos colectados por
zona de estudio, puede observarse que en la zona 2
(BM) se obtuvo un mayor nimero de muestras con
untotalde 111 individuos, que corresponde al 41,1%,
seguida de la zona 3 (MN) con 87 individuos que
corresponden al 32,2% y finalmente la zona 1 (AH)
con 72 individuos lo cual arroja un 26,6% del total de
ejemplares colectados durante los muestreos (figura
2). En esta grdfica ya se observa la importancia de
generar acciones en torno al relicto de bosque nativo,
pues fue la zona de muestreo con un mayor nimero
de capturas. Sumado a esto se encuentra el hecho
de que las familias mds abundantes (figura 1) son de
gran importancia para el desarrollo de estudios en
el futuro en la zona, pues los individuos de la familia
Coccinellidae son reconocidos por su gran utilidad
para la agricultura ya que tanto en su etapa adulta
como larvaria son grandes depredadores de insectos
herbivoros por lo que son utilizados para el control de
importantes plagas agricolas (Zufiiga, 2011; Mordn
& Terrén, 1988), desafortunadamente son muy
pocos los estudios que al respecto existen; la familia
Carabidae es uno de los grupos de coledpteros mas
grandes en el mundo, suelen ser depredadores vy
se caracterizan por ocupar una gran variedad de
habitats (Erwin, 1991), a diferencia de la familia
anterior (Coccinellidae), es uno de los taxones mejor
estudiados debido a su diversidad, larga historia
evolutiva, amplio espectro de comportamiento vy
sensibilidad a cambios ambientales (Thiele, 1977),
razén por la que han sido utilizados en estudios de
fragmentacion y monitoreo de habitats (Davies &
Margules, 1998).
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Numero de individuos
=
(=]

v | zona | (AH) zona 2 (BM) zona 3 (MN)
Total 72 111 87

Figura 2. Numero de individuos totales colectados en cada zona

La familia Scarabaeidae ha adquirido un interés parti-
cular en la investigaciéon entomoldgica, pues estos in-
sectos son utilizados como herramienta y grupo focal
en caracterizaciones bioldgicas, evaluaciones ecolégi-
cas rapidas y monitoreo de la biodiversidad (Pulido,
Medina, & Riveros, 2007).

Al analizar los géneros de coledpteros mas represen-
tativos, es importante sefialar que Dyscolus (Carabi-
dae) es el mads comun (n =39; 14,4%) y Altica (Chryso-
melidae) el menos frecuente con 12 individuos (4,4%)
(tabla 1). El género Dyscolus esta ampliamente distri-
buido por todo el pais, en diversos rangos altitudina-
les lo cual lo hace uno de los mds comunes dentro de
los cardbidos, sumado a esto, el bosque presente en
la Escuela de Policia es un ambiente propicio para su
diversificacién, lo que permite encontrarlo facilmen-
te, pues en dicho género se encuentran desde espe-
cies geofilas (de tipo mesdfilo) a arbdreas, viven des-
de tierras bajas a altas, incluyendo el paramo. Se en-
cuentran en la hojarasca, ramas y troncos de arboles
de bosques tropicales (Martinez C., 2005).

Tabla 1. NUumero y porcentaje de individuos colectado por género

Familia Género n %
Carabidae Dyscolus 39 14,4
Scarabaeidea Canthon 34 12,6
Coccinellidae Harmonia 25 9,3
Tenebrionidae Eleodes 21 7,8
Curculionidae Helius 15 5,6
Chrysomelidae Altica 12 4,4

MIETIS - Revista ele

trénica editada por la Facultad de Ciencias Naturales e Inge

Teniendo en cuenta las zonas de muestreo, los cocci-
nélidos fueron la familia predominante en la zona uno
(asentamiento humano) y la zona tres (matorral na-
tivo). Si bien es cierto la familia Coccinellidae ha sido
ampliamente estudiada por sus habitos entomdfagos
y por lo tanto es reconocida por su utilidad como con-
troladora de plagas, posee potenciales especies que
pueden ser empleadas como bioindicadoras ambien-
tales que aun no han sido debidamente estudiadas
(Da Silva & Garces Da Silva, 2011); considerando esto
y los resultados obtenidos, es importante que a futu-
ro se desarrollen estudios que permitan comprender
la razdn de tales diferencias y similitudes entre las dos
zonas, pues a pesar de ser zonas caracteristicas tan
disimiles, en ellas predominé la misma familia. Esto
estimula a que se realicen estudios que permitan des-
cribir las caracteristicas particulares del microhdbi-
tat de tales individuos, pues Iperti (1999) sefala que
las condiciones microclimaticas y la oferta alimenti-
cia son importantes para la seleccién del habitat en
los escarabajos de dicha familia, ya que cada especie
presenta preferencias a diferentes estratos vegetales
y grados de intervencidn. Algunas de las especies per-
tenecientes a dicha familia son muy vulnerables a los
cambios ambientales debidos a la polucién quimica,
las fluctuaciones climaticas y la transformacion fisica
del paisaje por las actividades antrdpicas.

Por otra parte, es importante tener en cuenta que las
poblaciones de insectos responden de manera dife-
rente a los disturbios, dependiendo de su relativa ha-
bilidad para localizar y explotar los parches disturba-
dos. Algunos insectos logran adaptarse facilmente a
dichos cambios y otros simplemente no los toleran
(Schowalter, 1985). Los coccinélidos ocasionalmente
se pueden encontrar alimentandose de fluidos azuca-
rados, secreciones de plantas y frutos trozados (De-
Bach, 1979), caracteristica de gran importancia, pues
muchas de las muestras de esta familia fueron halla-
das en plantas de mora silvestre (Rubus floribundus);
aunado a esto, los adultos tienden a tener habitos
gregarios, por lo que es frecuente encontrarlos en
grandes grupos sobre la vegetacion (Wolff E., 2006),
motivo para inferir que al realizar agitacién de follaje
se pudiera colectar un mayor nimero de ejemplares.

Los cardbidos fueron muy representativos en la zona
dos (bosque maderable) y en la zona tres (matorral
nativo) debido a que generalmente estan asociados a
bosques plantados (Martinez C., 2005). En general, los
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Platynini de Suramérica se encuentran concentrados
en la parte norte de la Cordillera de los Andes (Colom-
bia, Venezuela y Ecuador); al sur, son un poco menos
diversos, debido probablemente a las condiciones cli-
maticas mas extremas (bajas temperaturas y fuertes
vientos) (Martinez & Ball, 2003). Para el caso se encon-
traron 51 individuos pertenecientes a 6 géneros (Dys-
colus, Scarites, Lebia, Lebia sp., Glyptolenus y Notio-
bia); el género Dyscolus fue el mas abundante (n = 39),
no solo de la familia sino del estudio en general. Una
posible explicacion es el hecho de que suele dominar
la carabidofauna andina y es el mds resistente a la de-
secacion (Moret, 2003), este es un grupo con muchas
especies, probablemente como consecuencia de una
radiacién en el medio montafioso, donde las “islas” de
paramos y zonas altas, asi como los valles interandi-
nos han formado condiciones propicias para la diversi-
ficacion con multiplicacién de formas geograficamen-
te restringidas (Martinez & Ball, 2003). Por otra parte,
un factor determinante de su distribucién es el hecho
de que suele encontrarse en un rango altitudinal en-
tre los 2000 y 3500 msnm (Martinez, 2005), rango en
el que se encuentra ubicado el municipio en el que se
realizo el estudio. Es importante resaltar que segun la
revision de Martinez (2005) no se encuentran registros
de ningun género de Carabidae en el municipio, lo cual
consolida estos registros como los primeros para Santa
Rosa de Viterbo.

La familia Scarabaeidae con 43 individuos, predomina
generalmente en la zona uno (asentamiento humano)
y en la zona dos (bosque maderable), los géneros re-
gistrados son Anoplognathus, Phyllophaga, Canthon y
Dichotomius, estos 2 uUltimos netamente copréfagos
y que por lo tanto generalmente fueron capturados
en las trampas de caida con excremento humano. Es
importante sefialar que dichas zonas se caracterizan
por estar destinadas al pastoreo de ganado equino y
bovino, situacion que facilita la distribucién de dichos
especimenes que aprovechan el excremento. De otro
lado, dichos individuos han sido usados en la detec-
cién de los cambios ambientales, incluidos los causa-
dos por alteracion del hombre, asi como también pue-
den reflejar la diversidad y grados de endemismos de
otros grupos en su mismo habitat midiendo su propia
diversidad (Halffter y Favila 1993, Barbero et al.,1999,
Celiy Davalos 2002).

Segun la revision de Medina, Lopera-Toro, Vitolo y Gill
(2001) sobre los escarabajos coprofagos de Colombia,
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para estos géneros no se registra una altitud mayor a
2650 msnm, por lo cual se puede pensar en un regis-
tro altitudinal para Canthon y Dichotomius.

Curvas de acumulacion de especies

Cada espécimen colectado en los muestreos
fue organizado en una matriz de géneros versus
muestreos dependiendo de la presencia-ausencia
del individuo analizado. Posteriormente se utilizé
el programa EstimateS 6.0 (Colwell, 2012), como
resultado se generaron curvas de acumulacién de
especies, de las cuales se tomaron estimadores no
paramétricos (figura 3; tabla 2) como Chao 1, Chao 2
y ACE que permitieron analizar la riqueza y estructura
de la diversidad y singletons y uniques para evaluar
la representatividad del muestreo, la dominancia y la
equidad en los inventarios de diversidad.
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Figura 3. Curvas de acumulacion de especies

Tabla 2. Valores de los estimadores de diversidad

Estimadores Géneros Géneros Representatividad
observados estimados muestreo (%)
Chao 1 44 49 89,70
ACE 44 52 84,60
Chao 2 44 54 81,40
Singletons 44 11 25
Uniques 44 17 38
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Con los indices utilizados se pudo evidenciar que los
resultados reales son muy cercanos a los estimados.
Para el presente estudio se encontraron 44 géneros,
comparado con Chaol, el cual estimé 49 géneros, se
puede inferir que la representatividad del muestreo
fue de 89,70%; aunque estos valores son de gran im-
portancia, no se logrd una asintota total en la curva,
lo que indica que el numero de especies esperadas
considerando la relacion entre el nimero de especies
Unicas (que solo aparecen en una muestra) y el nime-
ro de especies duplicadas (que aparecen compartidas
en dos muestras), puede aumentar si se intensifica el
muestreo (Villareal et al., 2006).

Las curvas de acumulacion generadas por Chao 2 y
ACE mostraron una representatividad del muestreo
de 84,60% y 81,40% respectivamente, lo cual es buen
valor en términos de evaluacién de diversidad, pero
también indica que falté mayor grado de intensidad
en los muestreos, pues las curvas, aunque tienden a
ser asintotas, sobrepasan los valores observados o
reales y no se estabilizan definitivamente (Magurran,
2004).

Los singletons y uniques determinan la cantidad de
géneros que solo tienen un individuo, que para el
caso correspondié al 25% y 38% respectivamente;
estos porcentajes son relativamente altos para el
estudio, teniendo en cuenta que estos estimadores
se basan principalmente en el nUmero de especies
de un muestreo que solo estdn representadas por
uno o dos individuos, o que se registraron en una
o dos muestras. Teniendo en cuenta el supuesto de
que en la naturaleza no existen individuos solos, sino
poblaciones, cuando en un inventario se presentan
demasiados singletons o uniques, significa que no
se han censado un numero suficiente de individuos
o realizado suficientes réplicas (Villareal et al.,
2006), razdn por la cual es recomendable desarrollar
actividades posteriores de monitoreo en el lugar en el
gue se realizo el estudio.

indices de diversidad

Por otra parte, y para evaluar la riqueza especifica, do-
minancia y la equidad en el inventario, se selecciona-
ron 3 indices (Margalef, Simpson y Shannon H), pues
con los datos obtenidos con el programa Past3, se
pueden evaluar los parametros mas relevantes que se
tienen en cuenta en un estudio de diversidad.
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Figura 4. indices de diversidad

Para evaluar la diversidad en sus diferentes compo-
nentes y niveles o escalas, el indice de Simpson tomé
un valor de 0,9348; segin Lamprecht, (1962) valores
que se acerquen a 1 indican que la diversidad es baja
y por ende que la dominancia es alta. El indice de Sha-
nnon tomo un valor de 3,165, si tenemos en cuenta
gue para este indice se utiliza un intervalo de 1 a 4,5,
donde valores cercanos al dato mayor son indicativos
de alta diversidad, podemos asegurar que la zona es-
tudiada es considerada como diversa. Este indice se
basa en la teoria de la informacién y por tanto en la
probabilidad de encontrar un determinado individuo
en un ecosistema. El indice de Margalef adquirié un
valor bastante alto 7,681, lo cual rebasa el valor pro-
puesto para zonas que son consideradas con alta bio-
diversidad, lo que representa una buena expresion de
la riqueza especifica de la zona, ademds este indice
supone una relacién entre el nimero de especies y el
numero total de individuos. Si esto no es cierto, en-
tonces el indice varia con el tamafio de la muestra de
forma desconocida (Villareal et al., 2006).

Componente pedagégico

Desarrollo componente pedagdgico en Escuela de
Policia Rafael Reyes

Con el propésito de consolidar los procesos de forma-
cién de los semilleros de la Escuela de Policia Rafael
Reyes, se constituyd un semillero de investigacion in-
terinstitucional, cuyo objetivo principal fue familiari-
zar a los integrantes con las metodologias propias de
la identificacidon y monitoreo de los coleépteros, para
su posterior vinculacion como auxiliares de investiga-
cion durante el proceso. Tal actividad tuvo el propé-
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sito fundamental de propiciar un espacio en el que,
a través del aprendizaje cooperativo de los semille-
ros del grupo Gecos y de la ESREY, podian interactuar
para asi adquirir diferentes habilidades; los semilleros
del grupo de investigacidon tuvieron la oportunidad de
adquirir competencias relacionadas con su quehacer
como futuros docentes y los semilleros de la Escuela
de Policia la posibilidad de apropiar conceptos y expe-
riencias relacionadas con la importancia del ambiente
y del trabajo con la comunidad.

Una vez constituido el semillero, se desarrollaron ta-
lleres que les permitieron a los participantes com-
prender conceptos bdsicos relacionados con la im-
portancia ecoldgica y diversidad de los insectos, para
posteriormente ponerlos en practica a través del de-
sarrollo de actividades de reconocimiento de las ca-
racteristicas morfoldgicas que diferencian a estos de
los demas artropodos. Cada taller estaba estructura-
do de forma tal que hubo espacio para el desarrollo
de actividades de motivacion, fundamentacion teori-
ca (saber), aplicacidn de los conceptos (saber hacer) y
reflexién sobre la importancia ecoldgica de los indivi-
duos analizados y el papel fundamental que el ser hu-
mano debe jugar en el uso sustentable del ambiente y
conservacion de la biodiversidad (saber ser).

Desarrollo del componente pedagégico en las
instituciones educativas de Santa Rosa de Viterbo

Nos resulta apremiante que las personas y en espe-
cial nuestros niflos cuenten con las herramientas ne-
cesarias que proveen las ciencias para comprender
su entorno, las situaciones y fendmenos que en él se
presentan, asi como con elementos de juicio que les
permitan ser parte de la solucién de las problematicas
que hoy afronta el ambiente. Por ello las institucio-
nes educativas y la comunidad en general, deben pro-
veerles la posibilidad de participar en actividades que
enriquezcan su proceso de crecimiento intelectual y
personal de forma tal que puedan asumir una postu-
ra reflexiva, critica y ética frente a los desafios que en
materia ambiental les presenta la humanidad.

Asi, los talleres realizados en cada una de las institu-
ciones educativas y en la Escuela de Policia, tuvieron
como propdsito formar a los participantes en el co-
nocimiento, valoracién y conservacién de los recursos
bioldgicos, para que a su vez actuaran como dinami-
zadores y propulsores del conocimiento en su comu-
nidad. Para ello, se disefiaron talleres con multiples
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actividades, que fueron implementados tras realizar
un diagndstico de los saberes previos, para finalmen-
te aplicar una evaluacion de las actividades desarro-
lladas.

El taller uno denominando “El mundo de los insectos”,
se disefid de manera tal que los participantes tuvieron
la oportunidad de identificar las principales caracte-
risticas de los insectos, asi como los érdenes y princi-
pales grupos que pueden observarse en un ecosiste-
ma con el fin de comprender su funcién en el mismo.
El andlisis de los resultados se realizd a través de la
construccion de dos redes semanticas o de analisis:
en la primera se observan las relaciones conexas a las
caracteristicas fisicas que permiten identificar a un in-
dividuo como un insecto (figura 5) y en la segunda el
comportamiento de los mismos.

Asi, en la red semantica (figura 5) se observan los co-
digos y nimero de citas y relaciones asociados a la
familia “Caracteristicas para identificar los insectos”;
en ella se evidencia la necesidad de realizar este tipo
de actividades, pues en grado quinto los estudian-
tes deberian poder diferenciar claramente los rasgos
que separan a los insectos de otros grupos de artré-
podos, asi los nifios mencionaron caracteristicas que
son mas evidentes en individuos de otros grupos bio-
I6gicos: arafias y acaros (aracnidos) o el ciempiés (mi-
ridpodos). Estos resultados coinciden con los repor-
tados por Robles (2013) quien sefiala que uno de los
obstaculos para el aprendizaje de la biologia de los in-
sectos, condicionado a los conocimientos previos y las
experiencias de los sujetos en su acercamiento a estos
organismos, es el determinismo existente en la forma
y anatomia propia de los insectos, ya que, para la ma-
yoria de estudiantes, no hay una diferenciacion clara
entre insectos, aracnidos, miridpodos, etc.

Como se evidencia en la figura 5, cuando durante
el desarrollo de la primera actividad se les pidid
sefialar caracteristicas propias de este tipo de
individuos, sefialaron aspectos como “la cabeza y
cuerpo pequefio”, rasgo que no es relevante desde el
punto de vista taxondmico, que puede ser comun a
otro tipo de artropodos y que no es la regla general
para los insectos cuando se analizan casos como
el de los escarabajos titdn y elefante o la cucaracha
de madriguera gigante. Asi mismo, sefalaron
caracteristicas como la forma del cuerpo y menos de
la mitad de los nifios, lograron indicar rasgos de mayor
relevancia y precisidon, como la presencia de alas, de
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seis patas y de antenas de diferentes tamanos. Es, tras
la recoleccion de estos resultados, que se evidencia
la necesidad de contar en la institucién educativa
con herramientas didacticas alternativas a las que

los estudiantes se enfrentan cotidianamente ya que
estas pueden fortalecer el proceso de ensefianza en el
contexto educativo inmediato del estudiante (Robles,
2013).
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Figura 5. Red de andlisis taller 1: caracteristicas para identificar los insectos

Segun Ander-Egg (1986) cuando se trabaja con talleres,
como estrategia de aprendizaje, estos son una realidad
compleja que si bien privilegia el aspecto del trabajo
en terreno, complementa ademas los cursos tedricos e
integra en un solo esfuerzo tres instancias basicas: un
servicio de terreno, un proceso pedagdgico y una ins-
tancia tedrico-practica, en un dmbito de reflexion y de
accion en el que se pretende superar la separacién que
existe entre la teoria y la practica. La aplicacién de los
talleres, fue para los nifios y semilleros de la ESREY, la
oportunidad de profundizar sobre aspectos relevantes
de la ecologia e importancia de este grupo bioldgico,
ademas de ofrecerles un espacio de interaccidon que
contribuyé sin duda a su crecimiento personal.

La participacion de la Policia durante el proceso de in-
vestigacion fue de gran relevancia, pues para todos es
sabido que los problemas ambientales deben asumir-
se como una responsabilidad de los diferentes actores
y sectores de la sociedad y el Estado. Ademas, se re-

quiere mucha mas transversalidad gubernamental en
las acciones de desarrollo, de tal manera que no sola-
mente se superen las contradicciones o incompatibi-
lidades intersectoriales, sino que se genere una coor-
dinacion favorable de la intervencion publica hacia la
sustentabilidad del desarrollo (Quesada, 2012).

Teniendo en cuenta lo anterior, la vinculacion de los
estudiantes de la ESREY durante el desarrollo del pro-
yecto sin duda contribuyd a reincorporar en ellos una
sensibilidad por los temas ambientales que es y serd
fundamental en su labor como actores sociales. Los
problemas a los que en la actualidad se enfrenta la
humanidad por el uso irracional y desmedido de la na-
turaleza, solo tendrdn solucion en la medida en que la
sociedad tenga un cambio de mentalidad que Unica-
mente sera posible a través de la inclusién de proce-
sos educativas sélidos en los que se reconozca al es-
tudiante como un sujeto activo y no como un simple
receptor de contenidos.
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Para el taller nimero dos denominado “Una vida de
escarabajos” se generaron 3 redes de analisis que ha-
cian referencia a las caracteristicas de los coledpteros,
sus funciones en el ecosistema (figura 6) y la impor-
tancia de su conservacion. Durante el desarrollo del
taller los nifios tuvieron la oportunidad de identificar
y proponer diversos aportes relacionados con el papel
que los escarabajos pueden realizar en la naturaleza
(familia en la figura 6); es interesante observar que
tras laincorporacion de las actividades los nifios apro-
piaron conceptos diversos, asi durante el desarrollo

de estas actividades mencionaron que los insectos te-
nian funciones importantes como el control de plagas
y efectos benéficos para el ambiente (cuidar el me-
dio ambiente y ayudan al medio ambiente) asociados
a la nutricién del suelo y de las plantas y produccidn
de abono. Estas nociones ya son diferentes a las que
suelen tener los nifios a dicha edad, pues debido a la
tradicion cultural arraigada, los insectos han sido re-
conocidos como plagas e individuos “asquerosos y su-
cios” (Robles, 2013).

‘gﬁ Cuidar el medio ambiente {124)

} "

is associated with

% Comen lanas datiinas 53]

is part of is part of

0% Enfemedades 42— i pot of —» %% Habria plagas 8.4)

g}j CF:Funciones en el ecosistema

y

!\”; Ayudan al medio ambiente {12-3}H

isassociated with — is associated with

is part of

% Nutren (a5 plantas 4-2)

el

%% Nutricion en el suelo -2}

\ is cause of is cause of

S r
1 is associated with

|g§ Pelea por ¢l teritorio {1-1}” ‘{2 Bolas de estiercol {1-2}”

Convenciones

@ = Familias (Family)

N

is cause of

/

is associated with

|m = Cddigos (Codes)

{1-0}

5% Cido de avida {L-1)] ¢ i partof _.‘ﬁ Cuida a sus crias en estiercol {5-3}"

= Numero de Citas asociadas al codigo

- » = Relaciones primarias
—— = Relaciones secundarias
[«—— isssocandwin —— = se asocia con

wid ———» = @s parte de
wedl ——» = €5 Causa de

+——— s —— = contradictorios

Figura 6. Red de andlisis taller 2: funciones de los escarabajos en el ecosistema

En los resultados obtenidos con la prueba de salida rea-
lizada en el taller tres, se generaron 2 redes de analisis
las cuales describian los conceptos y componentes so-
bre biodiversidad que apropiaron los participantes en
torno al tema y una segunda donde ellos a través de
opiniones propusieron argumentos para comprender
la importancia de la biodiversidad y su conservacién.

El componente pedagdgico del estudio permitié reco-
nocer la utilidad de los insectos como modelo didac-
tico en el aula; para los estudiantes de biologia es co-
mun utilizar en las practicas de laboratorio pequenos
animales vivos, de sencilla manipulacion y facil obten-
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cion, sin embargo, en el trabajo de laboratorio se ne-
cesita de un numero significativo de ejemplares, los
cuales pueden ser costosos, ocupar mucho espacio y
requerir limpieza diaria entre otros aspectos (Mon-
dragéon & Contreras, 2015); debido a su abundancia
y diversidad, los insectos permiten su estudio en una
forma muy particular, pues su facil manipulacién po-
sibilita que el estudiante interactuie con ellos, los ob-
serve detalladamente y pueda desarrollar pequefios
proyectos relacionados con sus habitos de vida, ciclos
bioldgicos, etc., que pueden extrapolarse a otros in-
dividuos para establecer diferencias y similitudes a la
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par que se desarrollan habilidades propias para la in-
vestigacion desde la infancia.

Otro aspecto importante de analisis tras la aplicacion
de los talleres fue poder determinar que para mu-
chos de los estudiantes los artropodos son “bichos”
peligrosos, venenosos, que pican o que transmiten
enfermedades, esto debido a las concepciones alter-
nativas que de acuerdo con lo expuesto por Mintzes
(2003) se encuentran en hombres y mujeres de todas
las edades, condiciones socioecondmicas, estratos y
culturas; sumado a esto muchas de las concepciones
alternativas que tienen los alumnos sobre los insec-
tos suelen ser reforzadas o incluso originadas por los
maestros, quienes en muchas ocasiones no cuentan
con la preparacién necesaria para abordar cientifica-
mente estos temas. Por ello, la labor de divulgacién es
fundamental ya que esta idea preconcebida se produ-
ce generalmente por desconocimiento y Iégicamente
es muy dificil pretender conservar algo de lo que poco
o nada se conoce o0 a lo que incluso se teme.

Asi, la estrategia basada en el cambio conceptual fue
efectiva porque en la planificacién de las actividades

Convenciones
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didacticas se tuvieron en cuenta los conocimientos
previos, fundamentales para la confrontacion con los
nuevos conocimientos, lo cual produce un conflicto
cognitivo cuyo objetivo finalmente es conseguir un
efectivo aprendizaje significativo (Ausubel, Novak, &
Hanesian, 1983).

Es a través del desarrollo de actividades de este tipo
que el estudiante puede hablar con autoridad y sufi-
cientes bases tedricas sobre los coledpteros, o cual-
quier otro grupo bioldgico que sea tratado en la clase
de ciencias naturales o en cualquier otra clase, pues
asi podra hacerse realidad con mayor frecuencia el
propdsito de la ensefianza de las ciencias: que el nifio
desarrolle la capacidad para comprender el medio na-
tural en el que vive a partir de su contacto con él a
través del desarrollo de actividades practicas. Asi, al
razonar sobre los fendmenos naturales que lo rodea
y tratar de explicarse las causas que los provocan, se
pretende que sus concepciones evolucionen y que ad-
quiera conductas y actitudes comportamentales que
favorezcan el uso sustentable de su entorno, a la vez
gue se desarrolla su actitud cientifica y su pensamien-
to légico (Coll, 1978).
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Como puede observarse en la figura 7, el desarrollo
de las actividades pedagodgicas permitié a los partici-
pantes reconocer la importancia de la biodiversidad,
asi como los servicios ecosistémicos que presta la na-
turaleza, lo que demuestra la importancia del interés
y preparacion del docente, asi como la vinculacién de
diversos actores de la comunidad educativa (para el
caso la Policia Nacional) para que la escuela propicie
el cambio que hoy por hoy se requiere. Un individuo
no podra hacerse consciente de la importancia de co-
nocer el medio que lo rodea y responsabilizarse del
desarrollo de acciones que le permitan hacer uso de
él, sin comprometer el futuro de las generaciones si-
guientes, si la escuela no promueve el contacto de este
con el mundo natural; de esta forma, modificaciones
en los contenidos curriculares, enfatizando la perspec-
tiva afectiva y emotiva, generan el ambiente adecuado
para un proceso de alfabetizacidn cientifica y de res-
ponsabilidad frente a la proteccién de los recursos dis-
ponibles (Pizarro, Lépez, Jewell, & Inostroza, 2014).

Por otra parte, este tipo de actividades permiten a la
comunidad reconocer el papel de diferentes especies
para motivar su proteccidn, pues en ocasiones se con-
servan Unicamente las especies raras, aquellas consi-
deradas carismaticas o las que estdn en via de extin-
cion, dejando de lado organismos que desempefian
funciones vitales para el mantenimiento del equili-
brio ecoldgico. El desarrollo de acciones de educacién
para la conservacién de la fauna y la flora debe en-
tonces tener un enfoque integral, una visién sistémica
gue permita valorar la relevancia que cada organis-
mo tiene en un hdbitat particular. Para generar accio-
nes de conservacion, establecer planes estratégicos
o cualquier otro tipo de iniciativa, es necesario saber
qué es lo que se tiene, cdmo y dénde est3, es decir, es
primordial tener un conocimiento previo de los com-
ponentes de la biodiversidad (Gasca & Torre 2013).

Finalmente, uno de los grandes retos de la educa-
cién es el de ir mas alla de los textos escolares tra-
dicionales, a través del desarrollo de actividades que
como estas promuevan el interés natural que los indi-
viduos tienen por la investigacion, asi los nifios seran
mas susceptibles al cambio y a la adaptacion, pues es
en etapa escolar donde precisamente se forman las
ideas y los principios que orientaran las formas diver-
sas de ver la vida y de relacionarse con el entorno.
Para este tipo de actividades es recomendable intro-
ducir a los nifios en el mundo natural y permitirles ser
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parte de él creando ambientes donde ellos sientan la
libertad de aprender de forma segura y controlada
(Garces, 2009), y tengan la oportunidad de fortalecer
y desarrollar habilidades necesarias para la investiga-
cién como la observacién, capacidad de sintesis, ana-
lisis, argumentacion y resolucion de problemas.

CONCLUSIONES

Los resultados de un inventario bioldgico y para el
caso entomoldgico, carecen de importancia si aparte
de ser divulgados a la comunidad académica y cienti-
fica, no son socializados con la comunidad de la zona
en la que se realizé el estudio. Por otra parte, la en-
sefianza de las ciencias naturales se hace un proceso
significativo cuando el estudiante tiene la posibilidad
de reconocer lo que el entorno ofrece, por ello los re-
sultados del estudio fueron de gran relevancia para el
disefio e implementacién de la estrategia pedagdgica.

La realizacion del inventario de diversidad bioldgica
permitié realizar nuevos registros del orden Coleopte-
ra para la zonay la franja altitudinal, pues a esta altura
es poco comun la realizacidn de este tipo de estudios.

La presencia de bosques maderables introducidos por
el hombre en el ecosistema causa el incremento de
coledpteros con habitos arbdreos, lo que a su vez pro-
duce un efecto negativo al evaluar la biodiversidad,
pues el aumento de la dominancia de una especie en
particular disminuye la diversidad.

Los coledpteros son sin duda un importante compo-
nente del ecosistema, pues ademads de su reconocido
papel como descomponedores, aportan nutrientes al
suelo y contribuyen a la aireacién y a la penetracion
del agua en este. Por otra parte, contribuyen al con-
trol de plagas y son considerados especies bioindica-
doras; se hace asi necesario desarrollar estudios de
monitoreo que incluyan nuevas variables como el es-
trato y tipo de vegetacion en el que se encontraron las
especies, con el propdsito de contar con informacion
gue a futuro permita diseiar estrategias de conserva-
cion de las especies inventariadas en este estudio y
de manejo y recuperacién del bosque altoandino en
la zona.

La vinculacion de los semilleros de investigacién
Gecos, ESREY y comunidad educativa del municipio, ha
permitido mejorar las prdcticas sociales, comunitarias
y educativas, al proporcionar herramientas necesarias



44

Coledpteros en un bosque alto andino

para el conocimiento de la diversidad bioldgica, lo
cual es de gran importancia en el proceso de difusion
de conocimiento en pro de la conservacién de la
biodiversidad de la region.

La ejecucion de un inventario del orden Coleoptera en
el dmbito pedagdgico, permite que los estudios reali-
zados sean dados a conocer a toda la region y que a
partir de estos se tengan conocimientos basicos que
a corto, mediano y largo plazo sean significativos para
las instituciones y actores involucrados, quienes pue-
den llevar este conocimiento a su dambito profesional
y divulgarlo a la poblacién en general.

La implementacién de actividades educativas eviden-
cié la importancia de considerar los conocimientos
previos, cuando se busca que un proceso de sensibili-
zacién y educacion alcance los objetivos establecidos.
Para ello, es necesario que los estudiantes interactien
con el objeto de conocimiento y claro, la sélida forma-
cion conceptual de un maestro que planea cuidado-
samente las actividades que permitirdn el contacto
con la realidad natural, haciendo del entorno un aula
abierta que permite aprender desde la investigacion,
la mejor forma de relacionarnos con el ambiente.
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