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1. INTRODUCCION

1.1 Problema de investigacion y justificacion

Actualmente, el mundo afronta una crisis de disminucion de biodiversidad debido en
gran parte a la pérdida y fragmentacion del habitat (Etter et al., 2020; Haddad et al.,
2015), generadas por diversas actividades antropicas (Kruess & Tscharntke, 1994).
La transformacion historica del paisaje genera un mosaico compuesto por relictos
(parches) de ecosistemas nativos inmersos en matrices antropogénicas, como
ciudades, cultivos, carreteras, entre otros (Saunders et al., 1999).

Histéricamente, la biologia de la conservacion ha considerado a la matriz
antropogénica como inhGspita, es decir que no constituye habitat para la
biodiversidad nativa (Laurance, 2010). Sin embargo, se ha demostrado que los
sistemas productivos (p.e. agropecuarios) en ecosistemas terrestres pueden ser
mas heterogéneos y dindmicos de lo que antes se pensaba (Driscoll et al., 2013;
Laurance, 2010), ya que varian espacial y temporalmente segun caracteristicas
biofisicas y por el contexto social en el cual estdn inmersos los agricultores,
administradores de tierras y tomadores de decisiones (Bennett et al., 2006). En este
sentido, factores culturales (p.e creencias y valores), factores sociales (p.e
asociatividad), factores econdmicos (p.e cambios en los precios del mercado) y
factores politicos (p.e. leyes; Cocks, 2006; Gonzalez-Jacome, 1955; Laurance,
2010; Phillips et al., 2018; Xu et al., 2009), influyen en la forma como las personas
se relacionan con los recursos y en la transformacion del paisaje (Bennett et al.,
2006; Cocks, 2006; Xu et al., 2009).

Lo anterior, resulta en matrices antrOpicas compuesta por coberturas con
estructuras de vegetacion, caracteristicas microcliméaticas y disponibilidad de
recursos diferentes, de tal forma que pueden representar habitats mas o menos
adecuados. En este sentido, los paisajes son percibidos por las especies nativas
COmMo un mosaico, compuestos por multiples coberturas con distintos grados de
permeabilidad. Afectando la distribucion y abundancia de la flora y fauna,
dependiendo de sus requerimientos y tolerancias ecofisiologicas (Bennett et al.,
2006; Laurance, 2010; Phillips et al., 2018; Watling et al., 2011).

En paisajes altamente fragmentados, la matriz es el elemento que influencia en
mayor medida la conectividad entre los parches de bosque nativo remanente
(Laurance, 2010; Perfecto & Vandermeer, 2010; Phillips et al., 2018; Watling et al.,
2011) y el nivel de degradacion de dichos parches a partir de los efectos de borde
(Laurance, 2010; Phillips et al.,, 2018). Las matrices agricolas pueden tener un
efecto positivo 0 negativo sobre la biodiversidad, segun la intensidad de uso de
agroquimicos, tipo de cultivo y grado de rotacién en espacio y tiempo (Haddad et
al., 2015; Kehoe et al., 2015; Perfecto & Vandermeer, 2008, 2010). Es por esto que
recientemente se ha reconocido la importancia del manejo adecuado de las matrices
antropogénicas como instrumento para la implementacion de planes de
conservacion de biodiversidad y conectividad en el paisaje (Driscoll et al., 2013).



Asi, matrices con mayor influencia de actividades productivas como monocultivos,
en los cuales se utilizan una alta cantidad de agroquimicos o se realizan quemas
controladas, pueden constituir un filtro para la dispersion de las especies (Haddad
et al., 2015; Kehoe et al., 2015; Laurance et al., 2014; Perfecto & Vandermeer,
2010). Estos efectos, pueden incluso influenciar la calidad del habitat para anfibios
al interior de los parches de bosque remanentes adyacentes (Santos-Barrera &
Urbina-Cardona, 2011). Por otro lado, matrices mas permeables a la dispersion de
las especies nativas como cultivos organicos, agroecolégicos y sistemas de bajos
insumos, pueden reducir el grado de fragmentacion del paisaje, mediando el
mantenimiento de metapoblaciones (Kehoe et al., 2015; Perfecto & Vandermeer,
2008, 2010).

Estas matrices agricolas pueden ser consideradas como sistemas socio-ecoldgicos
(SSEs), en los cuales es evidente la reciprocidad y retroalimentacién entre los
procesos de sistemas ecoldgicos y sociales (Binder et al.,, 2013). Los sistemas
sociales constantemente ejercen presion sobre los recursos naturales, incluso
cambian directamente los ecosistemas, para abastecer las necesidades de la
poblacion humana (Cumming et al., 2006). Esto puede ocurrir mediante el
incremento de tecnologia que posibilita subsidios para aumentar la productividad
del sistema (Cumming et al., 2006). Asimismo, las estructuras sociales y politicas
humanas, pueden cambiar la forma en la que los individuos y la sociedad se
relacionan y usan los recursos; ya que algunos individuos poseen mas poder de
decision y accion, al ser representantes de gremios, asociaciones o gobiernos, y
mediante el surgimiento de normas, leyes y politicas que regulan el accesos, uso y
gestion de la tierra y los recursos naturales (Cumming et al., 2006). Por su parte, los
ecosistemas a través de la produccion de bienes y servicios ecosistémicos influyen
sobre las comunidades. Ya que dichos recursos no son estéticos, varian espacial y
temporalmente, lo cual limita las actividades, la economia y el bienestar humano
(Adger, 2000; Cumming et al., 2006).

Adicionalmente, los SEE son dinamicos al estar expuestos a cambios ambientales,
sociales, politicos y econémicos (Adger, 2000; The Resilience Alliance, 2010), de
tal forma que se pueden desencadenar situaciones estresantes, problemas o crisis
(Bardsley, 2014). Sin embargo, no todos los SEEs poseen la misma capacidad de
respuesta, esto depende de la resiliencia, vulnerabilidad y capacidad de adaptacion
de los mismos (Adger, 2000; Bardsley, 2014; Cumming et al., 2006). En este
sentido, en los SEEs donde las comunidades dependen directamente de un
ecosistema 0 se caracterizan por poseer pocos medios de vida para subsistir y
generar ingresos, son mas inestables y mas susceptibles ante los cambios y la crisis
(Adger, 2000; Altieri, 2013).

La variabilidad climatica, es uno de estos disturbios (Smit et al., 1996), el cual afecta
a los sistemas agricolas a través de la variacién estacional de lluvias y sequias. Ya
gue se generan cambios en los patrones de temperatura y precipitacion, incidiendo
sobre procesos de produccion agricola (Bennett et al., 2006). A su vez,
desencadena cambios en la intensidad enfermedades, erosion del suelo y
descomposicion de la materia organica, que en ultima instancia influye en el
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rendimiento del cultivo y puede resultar en una situacion estresante para los
agricultores (Adger, 2000; WBG, 2014).

Esta investigacion se llevo a cabo en el municipio de Choachi, Cundinamarca, en
los Andes Colombianos. En esta region, se ha proyectado que dentro de los
proximos 80 afios habrd un aumento en la humedad y niveles de precipitacion
promedio (alrededor de 8,21% en Cundinamarca) y a su vez un aumento en la
temperatura media anual (2,5°C en Cundinamarca; SDP, 2019). Esto provocara un
aumento en la variabilidad climatica, estaciones mas extremas de lluvias y sequia,
con una periodicidad menos regular (SDP, 2019); degradacion y pérdida de fertilidad
del suelo y aumento de plagas (Ramirez-Villegas et al., 2012; SDP, 2019).
Afectando directamente los medios de subsistencia de comunidades rurales
(Ramirez-Villegas et al., 2012).

Ante el surgimiento de estos nuevos desafios y limitaciones climaticas los
agricultores deberan enfrentarse y adaptarse, ajustando el comportamiento y
caracteristicas del sistema para hacer frente a condiciones cambiantes, riesgos,
estrés u oportunidades (Altieri & Nicholls, 2011; Smit & Wandel, 2006). Las
capacidades adaptativas estan influenciadas por factores determinantes como
climas extremos, acceso a informacion financiera, politicas publicas, tecnologia,
mercado, entre otros; estos factores determinantes varian entre un pais a otro, una
comunidad a otra, entre grupos sociales y en el tiempo (Smit & Wandel, 2006).

Las adaptaciones pueden ser la implementacion de nuevas préacticas agricolas,
nuevos cultivos, cambios en el tiempo de cosecha y sembrado, aprendizaje y
surgimiento de nuevos conocimientos, surgimiento de redes que permitan el
intercambio de conocimiento, cambios en politicas, leyes y reglas e incluso
adaptaciones totalmente sustanciales como abandono de la agricultura o cambio de
la actividad agropecuaria por otra como turismo (Bardsley, 2014; Janssen &
Ostrom, 2006; Smit & Wandel, 2006).

Las adaptaciones configuran y recomponen la matriz, de tal forma que inciden
directamente sobre la disponibilidad de los recursos y el habitat para las especies
nativas (Altieri, 2013; Bennett et al., 2006). En este sentido, es necesario
comprender cudles estrategias de manejo sobre los cultivos implementan los
campesinos en zonas rurales andinas para adaptarse a la variabilidad climatica y
como dichas estrategias pueden afectar la biodiversidad. Sin embargo, no todas las
especies nativas tienen los mismos requerimientos ecolégicos y fisioldgicos y por lo
tanto no todas utilizan de la misma forma la matriz, ni estan limitadas por los mismos
aspectos (Driscoll et al., 2013). Es por esto que es necesario elegir un grupo
particular y trabajar segun las caracteristicas clave de dicho grupo, en este caso es
eligi6 el grupo de los anuros.

Se escogio el grupo de los anuros debido a su susceptibilidad ante el cambio
climatico y el cambio en el uso del suelo a nivel mundial (Nori et al. 2015), asi como
ser uno de los grupos de animales mas amenazados (IUCN, 2020). Puntualmente
en los andes colombianos cerca del 60% de las especies de anfibios son



endémicos, son mas vulnerables al cambio climéatico que otras especies que habitan
en otros ecosistemas, por lo tanto, pueden extinguirse con mayor facilidad (Urbina-
Cardona, 2011; Agudelo-Hz et al., 2019). Los anuros poseen caracteristicas de
historia de vida particulares, con una gran diversidad de modos reproductivos,
respiracion pulmocutanea y condicion de ectotermia, lo cual influye en la seleccién
de habitat, segun gradientes de variables abidticas como la temperatura y humedad
relativa. Estas variables cambian segun la cobertura y la estructura de la vegetacion,
incluidos habitats intervenidos por actividades antropicas (Nowakowski et al.,
2017).

En efecto, hay evidencia que algunas especies de anuros utilizan las matrices
agricolas (Mendenhall et al., 2019), aunque la diversidad, riqgueza, densidad y
composicién de los ensamblajes dependera del tipo de matriz, del manejo y la
complejidad en la estructura vegetal (Mendenhall et al., 2019; Roach et al., 2020;
Santos-Barrera & Urbina-Cardona, 2011). A su vez son altamente susceptibles al
uso de pesticidas y agroquimicos (Bruhl et al., 2013; Hyne et al., 2009), asi como a
los cambios microclimaticos (Mendenhall et al., 2019; Roach et al., 2020); es por
esto que matrices con elementos forestales y/o fuentes hidricas artificiales,
benefician la dispersién y reproduccion de los anuros (Mendenhall et al., 2019;
Roach et al., 2020).

Adicionalmente, cada especie tiene rangos de tolerancia térmica e hidrica diferentes
(Bovo et al., 2018; Nowakowski et al., 2017). El tamafio corporal y los modos
reproductivos de las especies de anuros influencian su tolerancia a los efectos de
borde y matriz (Pfeifer et al., 2017; Schneider-Maunoury et al., 2016): anfibios
grandes y con reproduccion en aguas someras tienen mayor capacidad de utilizar
matrices agricolas, ya que resisten mejor la desecacién (Mendenhall et al., 2019).
Por otra parte, especies pequefias, de desarrollo directo y reproduccién en aguas
abundantes, necesitan hojarasca, elementos forestales, y de una adecuada
cobertura vegetal sobre fuentes hidricas, esto con la finalidad de proteger a las
especies de la desecacién en cualquier estadio de vida (Mendenhall et al., 2019;
Ribeiro et al., 2018).

Debido a la alta variabilidad de requerimientos ecofisiolégicos entre especies y por
ser precisamente la ecologia térmica una variable clave en la distribucion y uso del
habitat para anuros, se eligi6 una especie modelo: la rana sabanera
(Dendropsophus molitor) endémica de Colombia. Asi mimos, es una especie
adaptable que no solo habita los paramos, sino también en coberturas intervenidas
como como estanques artificiales, pastos, potreros, bordes de carreteras, jardines
y centros poblados (Guarnizo et al., 2014; IUCN, 2019). Ademas, se encuentra
distribuida en un amplio rango altitudinal entre los 1.600 y 3.600 msnm.

2. OBJETIVOS

General



Analizar las medidas adaptativas de los campesinos ante la variabilidad climética
en un sistema agricola en Choachi, e interpretar cuales pueden afectar la
permeabilidad de la matriz para Dendropsophus molitor en términos de temperatura.
Con el fin de entender si las acciones tomadas por las comunidades rurales de
Choachi, influencian positiva o negativamente el uso de cultivos como posible
habitat para esta especie.

Especificos

1. Describir el sistema agricola de estudio desde la perspectiva de los SSEs.

2. Analizar como fluctda la temperatura operativa de Dendropsophus molitor en
relacion a diferentes cultivos y microhabitats.

3. Establecer cudles son las adaptaciones de los campesinos para enfrentar la
variabilidad climatica.

4. Analizar como las medidas adaptativas y practicas de manejo campesinas
influyen en la calidad de la matriz para anuros y para Dendropsophus molitor.

3. MARCO CONCEPTUAL
3.1 Efecto Matriz

El mundo se encuentra en constante demanda de recursos naturales para suplir las
necesidades de alimento, fibra, agua, energia y refugio de mas de siete millones de
personas (Foley et al., 2005; Perfecto & Vandermeer, 2010) . Esto ha conllevado a
transformar ecosistemas nativos en tierras de cultivo, pastos, plantaciones, areas
urbanas, etc (Foley et al., 2005). Se prevé que durante este siglo (XXI) aumente la
extension de la agricultura a nivel mundial a 1.000 millones de hectéreas para 2050,
asi como el uso de fertilizantes y pesticidas (Tilman et al., 2001). Estas actividades
ejercen presion sobre ecosistemas, y en particular aquellos ubicados en el tropico,
especialmente en Suramérica y Africa subsahariana, donde se encuentran grandes
extensiones de tierra con potencial agricola aun no explotado (Laurance et al.,
2014). Sumado a esto, los escenarios futuros traen consigo una gran incertidumbre
debido al cambio climatico, que posiblemente afecte la estacionalidad regional
(Cochrane & Barber, 2009) e influya en los patrones de ocupacién de la tierra
relacionado con, su uso e intensidad (Laurance et al., 2014).

Particularmente en Colombia, en las ultimas décadas la transformacion de los
ecosistemas nativos se atribuye entre otros aspectos a cultivos ilegales, ganaderia,
agricultura, mineria y desarrollo de infraestructura (Etter et al., 2006). Actualmente
hay méas de 38 millones de hectareas de ecosistemas transformados dentro de la
frontera agricola, alrededor del 34% del pais (Etter et al., 2020).

Las actividades agropecuarias entre otras de causa antrOpica, generalmente
resultan en la fragmentacién y perdida de areas naturales (Foley et al., 2005;
Laurance et al., 2014; Saunders et al., 1999), lo cual da como resultado paisajes
con parche de vegetacidén nativa, inmersos en una matriz antropica. La pérdida y



fragmentacion del habitat afecta las densidades poblaciones de las especies y
aumenta su tasa de extincion (Fahrig, 1997). A su vez, se crean bordes entre los
parches y la matriz, en donde el microclima es diferente, ya que cambian los flujos
de radiacion, viento y agua y por lo tanto la disponibilidad de recursos (p.e. luz o
humedad). Esto provoca cambios biol6gicos directos en la composicion, y estructura
de las comunidades que se relacionan directamente con estos recursos alterados y
cambios indirectos a través de sus dinamicas entre especies (p.e. interacciones
troficas). Estos fendmenos ecoldgicos, de gradiente abidticos y cambios biolégicos
son estudios bajo el concepto de efecto borde (Pfeifer et al., 2017; Schneider-
Maunoury et al., 2016).

La pérdida de biodiversidad ha sido analizada principalmente desde de la teoria de
biogeografia de islas (TBI), en la cual se entiende la dinamica de las especies a
través del tamafio y el aislamiento de los parches, debido a que estas variables
afectan los procesos de colonizacion y extincion (Laurance, 2010). Asi mismo TBI
ignora completamente la influencia de la matriz sobre la biodiversidad, al
considerarla como un mar inhéspito desprovisto de habitat para la biodiversidad
nativa (Driscoll et al., 2013; Laurance, 2010). Desde esta perspectiva se han
instaurado planes de conservacion, entorno a la creacion de reservas donde el
tamafo y la conectividad es importante para el mantenimiento de la biodiversidad,
pero ignorando la influencia que tienen las coberturas antropogénicas adyacentes
sobre las coberturas naturales remanentes (Laurance, 2010).

En este sentido, TBI solo captura ciertos elementos y al ser aplicada sobre
ecosistemas terrestres fragmentados, dichas variables no son suficientes para
modelar adecuadamente la complejidad de los paisajes continentales
fragmentados, ya que no involucran procesos ecoldgicos importantes, ni procesos
sociales, los cuales en ultima instancia dirigen los cambios en el uso de la tierra
(Laurance, 2010). De hecho, se ha descubierto que la cantidad de habitat en un
paisaje tiene mayor efecto sobre la riqueza de especies que los efectos individuales
0 combinados del tamafo y aislamiento de los parches (Watling et al., 2020).
Recientemente se han incluido mas factores que influencian la dinamica de la
biodiversidad, como estudios del efecto borde y la matriz circundante (Pfeifer et al.,
2017; Schneider-Maunoury et al., 2016)..

De los tres elementos (parches, corredores, matriz) que componen la estructura del
paisaje, la matriz es la cobertura mas extensa y mas conectada (Lowrance & Crow,
2002) ya que dentro de esta, se encuentran inmersos los parches y corredores
conformados por diferentes coberturas (Coulson & Tchakerian, 2010; Driscoll et al.,
2013). Se ha reconocido que la matriz es dinamica y heterogénea por lo tanto, varia
en sus caracteristicas bibticas y abidticas, principalmente influenciada por el uso
humano (p.e. agricola, urbano o minero; Franklin & Lindenmayer, 2009), incluso
dentro de una misma actividad como la agricultura, la matriz puede variar dada la
estructura y cobertura de la vegetacion, la intensidad de la agricultura, temporada
de riego, tiempo de cosecha, frecuencia, rotacion de cultivos, entre otros (Cocks,
2006; Cosentino et al., 2011; Xu et al., 2009).
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Las matrices agricolas pueden ser abordadas desde distintas perspectivas, como
un elemento fundamental para entender la dispersion y conservacion de las
especies en los paisajes terrestres (Driscoll et al., 2013; Perfecto & Vandermeer,
2010), pero a su vez estos sistemas de produccion pueden ser definidos como
sistemas socioecoldgicos, en los cuales existe una relacion entre propiedades
biofisicas (p.e. suelo, clima, topografia), socioeconémicas (p.e. instituciones,
integracion de mercado, poblacién), ambientales (p.e. biodiversidad, servicios
ecosistémicos) y politica (p.e. politicas publicas, internacionales; Erb et al., 2013;
Oteros-Rozas et al., 2019). En ese sentido se requiere de una vision transdisciplinar,
que permita englobar como la calidad de la matriz es ahora un elemento
fundamental para la conservacién y como los sistemas socioecoldgicos agricolas
son parte de los impulsores de cambio en los paisajes y parte activas de soluciones
sostenibles.

Debido al surgimiento de nuevas investigaciones relacionadas con los efectos de la
matriz Discroll et al. (2013) desarrollaron un marco conceptual que abarcé de forma
ordenada la influencia positiva/negativa de la matriz sobre la abundancia de las
especies, la supervivencia de las poblaciones, la composicién de la comunidad y los
procesos ecoldgicos en sistemas fragmentados. En ese marco la biodiversidad se
ve afectada a través de tres efectos centrales asociados con: (i) movimiento y
dispersion, (ii) disponibilidad de recursos y (iii) el ambiente abiético (Driscoll
et al., 2013). Ademas, las interacciones interespecificas son transversales a los tres
efectos centrales (Driscoll et al., 2013).

(i) Movimiento y dispersion: La calidad de la matriz influencia el movimiento y
dispersion de las especies, ya que dependiendo de la similitud entre la estructura
vegetal con los parches remanentes, se facilitara la migracién de especies entre
parches. Por el contrario, si la matriz y los parches son totalmente diferentes los
efectos de borde forzaran a los individuos a agruparse en los parches. El cruzar la
matriz representa riesgos, que pueden promover el cruce rapido a través de esta,
mejorando la conectividad de parches o aumentando la mortalidad en la matriz,
reduciendo el tamafio y aumentando el riesgo de extincion.

(i) Disponibilidad de recursos: La matriz proporciona recursos para especies
especialistas de areas antropogénicas y algunas especies de parches remanentes.
Ya que pueden proveer alimentos, disminuyendo la presion sobre otras especies en
los parches y disminuyendo el riesgo de extension. Por otra parte, pueden proveer
sitios de reproduccion para las especies de matriz, aumentando la colonizacion de
estas dentro de los parches.

(iii) El ambiente abiodtico: La matriz influye en los regimenes de microclima y
perturbacion de los parches. Debido a la diferencia estructural entre matriz y parche,
se generan cambios en la penetracion de luz y viento, lo que cambia los microclimas
dentro de los parches por lo que las especies tienen que internarse mas hacia su
nacleo. Ademas, en la matriz se puede promover la generacion de disturbios como
el fuego que puede afectar los parches y provocar extinciones locales.
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Estos tres efectos centrales estan influenciados por cinco dimensiones: (i) la
variacion espacial en la calidad de la matriz: muchos paisajes tienen patrones
espaciales de una mezcla heterogénea de usos del suelo y tipos de habitat, es decir
se encuentran estructurados como mosaicos (Driscoll et al., 2013; Laurance et al.,
2014); (ii) la escala espacial: la extensiéon geografica de la matriz y la distancia entre
parches; (iii) la variacion temporal en la calidad de la matriz: causada por cambios
anuales en cultivos, ciclos climaticos, procesos de sucesion, etc; (iv) la longevidad
y las tasas demograficas de las especies en relacion con la escala temporal de los
cambios en la matriz; y (v) las respuestas adaptativas (plasticas o evolutivas) de las
especies (Driscoll et al., 2013).

Dentro de las cinco dimensiones que Driscoll y colaboradores (2013) proponen
como modificadores de los efectos centrales, dos de ellas: (i) la variacion espacial
en la calidad de la matriz y (iii) la variacion temporal en la calidad de la matriz, se
encuentran estrechamente relacionadas con procesos sociales. Los paisajes
pueden estructurarse como mosaicos de fragmentos de bosque, agrosilvicultura,
monocultivos, asentamientos, entre otros (Grass et al., 2020). Esta disposicion
espacial del uso del suelo y su variacion a lo largo del tiempo esté sujeta a multiples
factores como politicas, desde las cuales se pueden influenciar los usos del suelo
para una determinada area (p.e. plan de ordenamiento territorial), incentivos,
subsidios o impuestos que dirijan directa o indirectamente los medios de vida (p.e.
politicas gubernamentales que impulsaron y subsidiaron el cambios de sistemas
tradicionales de agroforesteria itinerante a monocultivos en comunidades Hani,
China; Xu et al., 2009). Igualmente, factores tecnolégicos, de capital y mercado,
pueden promover el aumento/disminucién del uso de fertilizantes, pesticidas,
mecanizacién, cambios en la frecuencia de cultivo entorno a la productividad y
beneficio econémico (Erb et al., 2013). Asi mismo estructuras sociales, en las cuales
algunos individuos poseen mas poder de decisién y accion, al ser representantes
de gremios, asociaciones o gobiernos (Cumming et al., 2006).

En términos generales, las practicas agricolas campesinas y familiares a pequefa
escala, con enfoques agroecoldgicos, multifuncional, o sostenible, promueven una
mayor permeabilidad de la matriz y benefician la biodiversidad, en comparacion con
la agricultura industrial, quimicamente intensiva y de alta demanda de energia mas
relacionadas con economias de escala (Foley et al., 2005; Oteros-Rozas et al.,
2019; Perfecto & Vandermeer, 2010). Particularmente, el grupo de los anuros se
benefician de matrices con elementos forestales, fuentes hidricas (naturales y
artificiales; Mendenhall et al., 2019) y un menor uso de agroquimicos Brihl et al.,
2013; Hyne et al., 2009).

Si bien el futuro de los ecosistemas tropicales parece desfavorable debido al
incremento de la demanda de alimentos y de tierras para cultivo, las nuevas
investigaciones relacionadas con la calidad de la matriz, asi como el entendimiento
del funcionamiento de los sistemas socioecolOogicos en paisajes agricolas, son
fundamentales y complementarios para plantear planes de conservacion, entorno al
disefio del paisaje, gestion y manejo de practicas campesinas, para fortalecer la
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conexion del paisaje y mantener niveles altos de biodiversidad (Driscoll et al., 2013;
Erb et al., 2013; Franklin & Lindenmayer, 2009).

3.2 Adaptacion a la variabilidad climatica.

La adaptaciéon es un atributo de los sistemas socioecolégicos (SEEs). Hace
referencia al proceso mediante el cual los actores sociales (individuos o
comunidades) ajustan su comportamiento y las caracteristicas del sistema para
hacer frente a condiciones cambiantes, riesgos, estrés u oportunidades (Smit &
Wandel, 2006; Walker et al., 2004). Es decir, la adaptabilidad es la capacidad de las
de los seres humanos para manejar intencionalmente la resiliencia de un sistema,
a través de acciones individuales o colectivas (Altieri, 2013; Walker et al., 2004).

Los SEEs no son lineales, por el contrario, son cambiantes y oscilan alrededor de
varios posibles estados de equilibrio (Starzomski, 2004). A través de la resiliencia,
los SEEs tiene la capacidad de absorber perturbaciones o fenémenos (p.e. sequias,
inundaciones, cambio de politicas y de mercado) y adaptarse o reorganizarse, sin
perder esencialmente su funcién, estructura e identidad, ni sacrificar la provision de
servicios ecosistémicos (Walker et al., 2004). Sin embargo, no todas las
perturbaciones afectan de igual forma a todos los SSEs, en parte porque la
capacidad de adaptacion de los actores sociales varia entre SSEs, ya que cada
contexto esta influenciado por fuerzas sociales, culturales, politicas y econdémicas
distintas y por lo tanto no todas las comunidades son igual de vulnerables ante las
mismas perturbaciones (Altieri, 2013).

La vulnerabilidad es la susceptibilidad del sistema a ser dafiado por amenazas, que
ponen en riesgo el sistema. En general, un sistema que esté mas expuesto a un
estimulo, condicion o peligro serd mas vulnerable, y por lo tanto mayor sera la
intensidad de los dafos (Altieri, 2013). Sin embargo, la vulnerabilidad puede ser
reducida mediante las capacidades adaptativas de las comunidades (Altieri, 2013).
Por ejemplo, comunidades ligadas a los recursos naturales para su subsistencia y
desarrollo econémico y con pocos medios de vida, son mucho mas vulnerables ante
disturbios (Altieri & Nicholls, 2011). Por el contrario, comunidades con mayor
diversidad de estrategias de medios de vida, que implementan practicas
agroecologicas, como la diversificacion de cultivos, reducen su vulnerabilidad y
mejoran su capacidad para lidiar y adaptarse (Cadger et al., 2016). Asi mismo, los
vinculos sociales dentro y fuera de la comunidad juegan un papel fundamental
dentro de la capacidad adaptativa y la efectividad con la cual las practicas agricolas
nuevas y/o exitosas pueden ser transmitidas en poco tiempo (Cadger et al., 2016;
Wood et al., 2014).

Actualmente uno de los fendmenos que mayor riesgo representa para los SSEs es
el cambio climatico y el cambio de la variabilidad climatica que este acarrea. Antes
de abordar las consecuencias generales y especificas sobre la agricultura y en
Colombia, es conveniente diferenciar ambos términos. El panel intergubernamental
para el cambio climatico (IPCC), hace referencia al cambio climatico como la
variacion del estado del clima, que persiste durante largos periodos de tiempo,
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generalmente decenios o incluso periodos mas largos (2013). Este puede deberse
a procesos internos naturales o externos como ciclos solares, erupciones volcanicas
o cambios antropdgenos persistentes, que alteran la composicion de la atmosfera y
el uso del suelo (IPCC, 2013). Por otra parte, la variabilidad climatica se define como
fendmenos temporales y transitorios de las fluctuaciones observadas en el clima
durante periodos de tiempo relativamente cortos (Montealegre, 2009).

Puntualmente, en el caso de América Latina y el Caribe, se produciran olas de calor,
cambios en los patrones de precipitacion, deshiele de glaciales, aumento del nivel
del mar y acidificacion de los océanos, pérdida de biodiversidad y riesgos en la
seguridad alimentaria (Jarvis, 2014). A pesar, que existen diferentes modelos, v,
que segun el modelo utilizado la intensidad de los impactos causados por el cambio
climatico cambia (WBG, 2014), el consenso apunta a que las olas de calor y
condiciones extremas ya estan afectando comunidades, cultivos y zonas costeras,
poniendo en riesgo la seguridad alimentaria, hidrica y energética (WBG, 2014).

Para el caso de la agricultura, las alteraciones en los patrones de precipitacion y
temperatura, puede limitar el crecimiento y rendimientos de los cultivos, debido al
aumento de enfermedades patdégenas, plagas, erosiéon del suelo, aumentos en la
descomposicion de la materia organica y cambios fenolégicos (p.e. época de
floracion o crecimiento; Altieri & Nicholls, 2011; WBG, 2014). Esto no solo
amenazara a las grandes industrias de produccion de alimentos, sino a su vez
agricultura familiar y de subsistencia (Altieri & Nicholls, 2011; WBG, 2014). Se
estima que, debido al aumento de la temperatura, regiones de altas altitudes puedan
aumentar el rendimiento de cultivos, en los cuales las bajas temperaturas son un
factor limitante del crecimiento.

Colombia se caracteriza por tener un clima con alta variabilidad temporal y espacial,
lo que dificulta evaluar alternativas de adaptacién a nivel nacional. Para el
departamento de Cundinamarca, se proyecta que dentro de los proximos 80 afios
aumente la precipitacion alrededor de 8,21% y a su vez aumento de la temperatura
media anual de 2,5°C (SDP, 2019). Esto puede desplazar cultivos de clima frio como
la papa y el frijol ya que perderan aptitud climatica en las zonas donde actualmente
cultivan y por ende las comunidades deban buscar zonas mas altas, donde
generalmente se encuentran areas protegidas (Jarvis, 2014). Adicionalmente, el
aumento de la variabilidad climatica, estaciones mas extremas de lluvias y sequias
con periodicidad menos regular generara degradacion y perdida de suelo y aumento
de plagas y enfermedades (Ramirez-Villegas et al., 2012; SDP, 2019). Afectando
directamente los medios de subsistencia de comunidades rurales (Ramirez-Villegas
et al., 2012).

A pesar de los impactos de la variabilidad climatica sobre la agricultura y un alto de
grado de vulnerabilidad en algunas poblaciones, resultados de investigaciones
recientes demuestran que muchas poblaciones y agricultores se adaptan
activamente frente a las condiciones climaticas cambiantes, minimizando las
pérdidas en productividad (Altieri & Nicholls, 2011). Esto resulta en medidas
adaptativas, como una mayor utilizacion de variedades locales tolerantes a la
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sequia, cosecha de agua, policultivos, agroforesteria, desyerbe oportuno,
recoleccion de plantas silvestres y entre otras practicas (Altieri & Nicholls, 2011).

3.3 Ecologia térmica y anuros.

Asi como las comunidades humanas tiene la capacidad de adaptarse ante el cambio
global (Smit et al., 1996), las especies nativas también deben adaptarse, no solo a
la variabilidad ambiental estocéastica, sino también a las acciones de manejo sobre
los cultivos que realizan los campesinos como medidas de adaptacion y que en
Gltima instancia afecta la matriz como elemento clave para la conservacion de la
biodiversidad (Driscoll et al., 2013; Nowakowski et al., 2018).

Los anfibios son considerados los vertebrados mas amenazados del mundo, con
alrededor del 30% de las especies bajo alguna de las categorias de riesgo de
extincion (IUCN, 2020). Las poblaciones de anuros se encuentran amenazadas por
multiples factores incluidos: la pérdida y fragmentacion del habitat, el cambio
climatico, la contaminacion, la presencia de especies exoticas y las enfermedades
emergentes (Navas & Otani, 2007). Ademas, poseen caracteristicas de historia de
vida particulares, con una gran diversidad de modos reproductivos, ciclos de vida
complejos, algunos bifasicos (en los cuales, sufren importantes transiciones de
habitat y cambios en la sensibilidad a factores ambientales; Bovo et al., 2018),
respiracion pulmocutédnea y condicion de ectotermia (Nowakowski et al., 2017).

Los animales ectotermos son aquellos que su temperatura corporal (TC) depende
principalmente de fuentes de calor externo como el sol, por lo tanto la temperatura
ambiental es un factor fundamental ya que influye sobre el comportamiento,
reproduccion y fisiologia, afectando la seleccion de habitat, movimiento y
distribucion de las especies (Nowakowski et al., 2017). Por lo tanto el estudio de la
ecologia térmica es fundamental en el area de la conservacion de anuros, ya que
permite evaluar y entender la relacion entre el ambiente térmico y las temperaturas
corporales, asi como las implicaciones de seleccion de microhabitat y los efectos de
la alteracidon del habitat sobre la ecologia térmica de los animales (Navas & Araujo,
2000).

Cada especie tiene una amplitud de temperatura corporal que le permite
desempefiarse adecuadamente, asi como limites de tolerancia hacia una
temperatura critica maxima (TCmax) y minima (TCmin) (Cereja, 2020; Rigquelme et
al., 2016), que una vez superadas conllevan a efectos negativos en el rendimiento
del individuo e incluso la muerte (Cereja, 2020). Es decir, cada especie tolera
diferentes gradientes térmicos, lo cual puede determinar qué especies persisten o
disminuyen en diferentes habitats, incluidos los hébitats alterados por actividades
antropicas (Nowakowski et al., 2018).

El cambio de la cobertura del suelo modifica la cantidad y distribuciéon de habitat
térmicamente adecuado para cada especie, usualmente al reducir la cobertura del
dosel y aumentar las temperaturas locales, lo que resulta en algunas coberturas
menos habitables para algunas especies (Nowakowski et al., 2018). Asi mismo no
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todas las especies responden igual, ya que pueden ser mas o menos sensibles a la
modificacion del habitat (Nowakowski et al., 2018). Las especies mas tolerantes al
calor (es decir con mayores valores de temperatura critica maxima, TCmax) son
menos sensibles a la modificacion de habitat (Nowakowski et al., 2018), y puede
mantener poblaciones mas abundantes que aquellas con TCmax menores. Ya que
al superar los limites térmicos criticos (CTmax y TCmin) se generan respuestas de
estrés en los anuros, lo que disminuye la supervivencia y reproduccién de los
individuos (Navas et al., 2013; Nowakowski et al., 2017). Los anteriores rasgos no
son mutuamente excluyentes y pueden operar en conjunto para limitar la
abundancia de especies con bajas tolerancias al calor en habitats alterados
(Nowakowski et al., 2018).

Ademas, cuando la temperatura ambiental maxima diaria se acerca a TCmax de las
especies, afecta tanto a especies diurnas como nocturnas. Para el caso de las
especies diurnas, causa una menor eficiencia en actividades como forrajeo, escape
de depredadores y reproduccién. Por su parte, las especies nocturnas si bien estan
conductualmente inactivas en los picos maximos de temperatura ambiental diurna,
su tasa metabodlica aumenta, de tal forma que durante la noche (periodo de
actividad) requieran mayor tiempo de alimentacion y disminuyen el tiempo de
reproduccion (Nowakowski et al., 2018).

Si bien los anuros pueden reducir su Tc a través de termorregulacién conductual y
enfriamiento por evaporacion, esto requiere costes hidricos para el animal
(Nowakowski et al., 2017, 2018). Es de hecho, el balance hidrico otro factor igual de
importante, que determina la distribucion, uso del paisaje y supervivencia de los
anuros (Roznik et al., 2018; Watling & Braga, 2015); debido a la alta permeabilidad
de su piel, haciéndolos susceptibles a la deshidratacién y a los cambios en el
ambiente (Watling & Braga, 2015). Aun asi, la susceptibilidad de las especies varia,
segun los mecanismos ecologicos Y fisiolégicos que presenten (Cruz-Piedrahita et
al., 2018).

Algunos anuros han desarrollado caracteristicas fisiologicas y anatomicas para
disminuir la pérdida de agua por evaporacién, como la secrecion de lipidos por
glandulas especializadas (Cruz-Piedrahita et al., 2018; Roznik et al., 2018). Asi
mismo, la historia de vida predice en gran medida la variacion en las tasas de
pérdida de agua, especies con habitos arbéreos generalmente tienen tasas mas
bajas de pérdida de agua en comparacion con las especies terrestres y
semiacuaticas (Cruz-Piedrahita et al., 2018). Por otra parte, la tasa de absorcion de
agua (desde fuentes estancadas o a través de superficies hUmedas) es mayor en
especies terrestres (Cruz-Piedrahita et al.,, 2018). Ademas, se han identificado
adaptaciones comportamentales, como la capacidad de detectar agua,
posiblemente especies arboreas pueden ser mas eficientes en la busqueda de
agua, invirtiendo menos energia a pesar de requerir mas tiempo, en comparacion
con especies terrestres (Cruz-Piedrahita et al., 2018).

Finalmente, el tamafio corporal de la especie influye en la velocidad y pérdida
relativa de agua, de tal forma que especies pequefas pierden agua mas rapido y
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relativamente mayor cantidad debido a su relacion superficie volumen en
comparacion con especies grandes (Navas et al., 2002; Roznik et al., 2018). Aunque
el efecto del habitat es secundario a las consideraciones de la historia de vida,
especies costeras 0 de sabana tiene una tasa de pérdida de agua menor, pues
suelen perder agua mas lentamente y absorber agua mas rapidamente que
congéneres en bosque humedo (Cruz-Piedrahita et al., 2018; Roznik et al., 2018).

Estas caracteristicas intrinsecas de las especies, en especial la resistencia a la
desecacion es relevante para entender las limitaciones de dispersion y determinar
el grado en que los anfibios existen como metapoblaciones (Watling & Braga, 2015):
ya que determinan las respuestas de los anfibios a una variedad de factores,
cambio global, la pérdida y fragmentacion del habitat, las especies invasoras y el
cambio climético (Watling & Braga, 2015).

4. AREA DE ESTUDIO

Esta investigacion se llevo a cabo en el municipio de Choachi el cual hace parte de
la provincia oriental del departamento de Cundinamarca. En sus cercanias se
encuentran los municipios de la Calera, Fomeque, Ubaque, la ciudad de Bogota, el
paramo cruz verde y el Parque Nacional Natural (PNN) Chingaza (Figura 1).
(Municipio de Choachi, 2016, 2020a). El municipio se encuentra en una amplia zona
altitudinal desde 1.600 m.s.n.m hasta 3.800 m.s.n.m., correspondiente a
ecosistemas de bosque andino, bosque alto andino, subparamo, paramo y
humedales (Municipio de Choachi, 2020a); los dos ultimos son catalogados como
ecosistemas estratégicos por el municipio de Choachi (2020a). Presenta
temperaturas entre los 20°C a los 8°C y una estacionalidad bimodal marcada, la
época de sequia corresponde a los meses de diciembre, enero, febrero y marzo, la
época de lluvia corresponde al resto de los meses con un maximo durante junio y
julio (Municipio de Choachi, 2016; Villamil et al., 2017).

Adicionalmente, el municipio se encuentra dividido por el rio Blanco en dos
vertientes; la vertiente oriental, dominada por montafias con altitudes hasta de 3.600
m.s.n.m. y relieve fuertemente quebrado a muy escarpado, con presencia de
algunas mesetas de suelos muy fértiles y un régimen humedo con 1.300 a 1.500
mm de precipitacion anual. Por otra parte, la vertiente occidental se caracteriza por
una topografia cambiante, ligeramente plana a fuertemente ondulada y zonas muy
escarpadas, y un régimen humedo con precipitaciones anuales de 1.000 a 1.200
mm (Municipio de Choachi, 2020a).

Choachi se encuentra dividido politicamente en 34 veredas y el casco urbano, tiene
una extension de 21.467 hectareas, de las cuales el 97% son rurales. Parte del
territorio de las veredas de Cartagena, San Francisco, Agua Dulce, La Victoria y
Bobadillas hacen parte del paramo Cruz Verde. Asi mismo, parte del territorio de las
veredas El Rosario, Chatasuga, Maza y Fonte se encuentran dentro de la
delimitacion del PNN Chingaza (Figura 1), por lo tanto el municipio de Choachi es
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la zona de amortiguacion del complejo de paramos Cruz Verde-Sumapaz y
Chingaza (Van der Hammen et al., 2015). Adicionalmente, la mayoria de la
poblacion Chiguana (aproximadamente el 70%) vive en el sector rural ejerciendo
mayor presion sobre los ecosistemas (Municipio de Choachi, 2016).

Mapa de ubicacion del municipio de Choachi.
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Figura 1. Mapa de ubicacion del municipio de Choachi, sus veredas y paramos.
Elaboracién propia. Las veredas en las cuales se realizo el presente estudio, estan
identificadas con un punto rojo.

El municipio de Choachi es privilegiado a nivel hidrico, ya que posee extensas areas
de paramo y diferentes fuentes hidricas que abastecen 22 acueductos verdales, el
acueducto municipal, 4 distritos de riego e incluso parte del acueducto de Bogota
(Municipio de Choachi, 2016). Sin embargo, se han reportado limitaciones en el
municipio por este recurso, causadas por el deterioro de las zonas de paramo y
subparamo. Lo que a su vez ha ocasionado que durante el invierno se presenten
grandes crecientes y avalanchas y durante la temporada seca, ocurra una alta
disminucién y/o pérdida de fuentes hidricas, afectando la actividad agropecuaria y

por lo tanto el trabajo e ingresos de las familias rurales (Municipio de Choachi,
2016).

Las actividades econdémicas que se realizan en el municipio principalmente son,
pecuarias, agricolas y turismo de naturaleza, en menor proporcion la gastronomia,
las artesanias y el comercio. La agricultura corresponde en su gran mayoria a
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agricultura familiar con tecnologia tradicional para la produccién. Predominan los
minifundios (extension menor a 3 hectareas) y multiples cultivos ubicados desde los
1.500 m.s.n.m hasta los 3.600 m.s.n.m. con caracteristicas de pluviosidad,
humedad, luminosidad y evaporacion diferentes (Municipio de Choachi, 2020b). De
tal forma que el paisaje esta estructurado como mosaico.

Actualmente, el sector agricola cuenta con alrededor de 700 Ha de produccién
distribuidas en diferentes cultivos, transitorios como: cebolla bulo, papa, papa
criolla, tomate, frijol, habichuela, pepino comun, maiz tradicional y ahuyama, y
cultivos permanentes como: durazno, tomate de arbol, café, mora, aguacate y flores
ornamentales como el girasol y gladiolo (Administracion municipal Choachi, 2016;
Municipio de Choachi, 2016, 2020b). Para el 2015 y 2018 se reporto que los cultivos
con mayores hectéareas cultivadas fueron girasol, cebolla bulbo y papa criolla
(Municipio de Choachi, 2016, 2020b). A pesar de la multiple diversidad agricola,
estas actividades se han visto reducidas en el municipio tanto en area, como en
namero de familias dedicadas a la actividad. Los altos costos de insumos, el mal
uso de los mismo, una gran cantidad de intermediarios y poca asociatividad han
generado sobrecostos y dificultad en el acceso a tecnologia, planificacion de la
produccion, agregacion de valor y acceso a mercados (Municipio de Choachi, 2016).

5. MATERIALES Y METODOS
5.1 Diseino de estudio

La presente investigacion se desarrollé durante tres fases (Figura 2). Durante la
primera fase, se realiz6 una investigacion bibliografica de temas ecoldgicos,
climéticos, sociales y econdmicos del area de estudio el municipio de Choachi . En
la segunda fase se realizaron 11 entrevistas semiestructuradas a campesinos y una
a un funcionario de la UMATA, 9 visitas a predios y 8 mapas de red social, segun la
metodologia de Schiffer (2007). Asi mismo, se instalaron los modelos de agar, que
representan al anuro Dendropsophus molitor, en algunos de los sistemas
productivos de los predios visitado y sus respectivos controles adyacente (pastos o
areas abiertas), para obtener la temperatura operativa a la que estaria expuesta una
rana de esta especie. Se comparo entre sistemas productivos y controles, si habia
diferencias significativas y si los patrones de temperatura operativa se encuentran
relacionados con la cobertura y el microhabitat. Finalmente, se identificaron cuales
adaptaciones generan cambios en la matriz y se triangul6 la informacién para
identificar si los cambios en la matriz pueden beneficiar o desfavorecer el uso de los
cultivos por D. molitor (Figura 2).
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Figura 2. Diagrama metodoldgico por fases de la investigacion.
5.1.1. Criterios de Seleccion de la zona de Estudio

El area de estudio fue seleccionada debido a su importancia en los siguientes
aspectos: a) La vocacidén agricola y alta variabilidad de cultivos del municipio
(Municipio de Choachi, 2020b); b) la importancia de la zona de amortiguacion del
PNN Chingaza para la conservacion (Municipio de Choachi, 2020b); c) el municipio
y las veredas seleccionadas se encuentran en la distribucion geogréafica
(departamento de Cundinamarca) y altitudinal (entre 1.600 m.s.n.m y 3.600
m.s.n.m.) de la especie modelo de anuro D. molitor; d) la zona de mayor vocacién
agricola, en este caso es la vertiente oriental al caracterizarse por una topografia
menos escarpada y mayor pluviosidad, resultando en una mayor heterogeneidad de
cultivos (Municipio de Choachi, 2020a; Villamil et al., 2017). Se realizaron visitas
exploratorias de campo por las veredas de la vertiente oriental (Maza, Ferralarada
y Llanada; Figura 1), para la observacion de los tipos de cultivos, sus extensiones y
las dinamicas de manejo que les dan los campesinos de la zona. Asi mismo, debido
a la contingencia por la pandemia de Covid-19 se trabajo bajo todas medidas de
bioseguridad (Anexo 1) y solo con aquellas personas de la comunidad que lo
permitieran.

5.2 Métodos de Recoleccién de datos
5.2.1 Informacion primaria
e Entrevista semiestructurada

Son instrumentos de caracter cualitativo, planteados en forma de conversacion,
para obtener informacion completa, precisa y profunda involucrando diversos
miembros de la comunidad, asi como su visién respecto a los problemas y el tema
en cuestion de la investigacion (Diaz-Bravo et al., 2013; Frans Geilfus, 2002). Las
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entrevistas semiestructuradas son relativamente flexibles, parten de preguntas
planeadas, que pueden ajustarse a los entrevistados (Diaz-Bravo et al., 2013).

En el presente trabajo se entrevistdé a 11 campesinos del municipio de Choachi en
las Veredas de Maza, Ferralarada y Llanada (Figura 1). La entrevista fue guiada por
preguntas relacionadas con la percepcion sobre los cambios del clima y las
adaptaciones que estan realizando los campesinos para hacerle frente a dichas
situaciones tanto a nivel de finca como de comunidad (Anexo 2).

e Especie de estudio: Dendropsophus molitor

La rana sabanera o rana andina (Dendropsophus molitor, Schmidt, 1857. Sinénimo:
Dendropsophus labialis, Petters 1863) es una especie endémica de Colombia,
distribuida en la Cordillera Oriental en los departamentos de Cundinamarca y
Boyaca, entre los 1.600 m.s.n.m. y 3.600 m.s.n.m. (Guarnizo et al., 2014; IUCN,
2019). Su estado de conservacion es preocupaciéon menor (LC), sin embargo, sus
principales amenazas son la fragmentacién del habitat, la introduccion de la rana
toro (Lithobates catesbeianus) y reportes de infecciones por el hongo
Batrachochytrium dendrobatidis (Guarnizo et al., 2014; IUCN, 2019). A pesar de
esto, es la Unica especie de la familia Hylidae que habita los paramos del PNN
Chingazay alrededores (Duarte-Ballesteros et al., 2021). Asi mismo, es una especie
adaptable que no solo habita los paramos, sino también en coberturas intervenidas
como estanques artificiales, pastos, potreros, bordes de carreteras, jardines y
centros poblados (Guarnizo et al., 2014; IUCN, 2019). Adicionalmente, su presencia
esta condicionada por la existencia de cuerpos de agua (naturales o artificiales), ya
gue son utilizados por adultos y renacuajos (Guarnizo et al., 2014). Esta especie
presenta una variabilidad cromética alta y los adultos pueden medir entre 29 mm y
55 mm (longitud rostro-cloacal, LRC), las poblaciones de mayores elevaciones
pueden medir hasta tres veces mas que poblaciones de bajas elevaciones
(Guarnizo et al., 2014).
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Fotografia de Dendropsophus molitor, tomada por Laura Pirateque.
e Modelo agar

En el presente estudio se utilizO modelos de agar, los cuales simulan las
propiedades térmicas y de absorcion de agua de los anfibios que normalmente
tienen cuerpos saturados de agua y baja resistencia a la deshidratacién (Navas &
Araujo, 2000). Al interior del modelo de agar se estima la temperatura corporal del
anfibio (con permeabilidad cutanea “tipica”) a través de la temperatura operativa
(TO; Navas & Araujo, 2000). Los modelos de agar presentan un patron de
temperatura muy similar al de las ranas in vivo bajo las mismas condiciones tanto
experimentales en laboratorio, como en campo (Navas & Araujo, 2000).

El uso de modelos de agar confiere ventajas sobre otras medidas directas sobre el
cuerpo de los anfibios en campo. Un ejemplo de esto es la dificultad que se ha
registrado para medir temperatura corporal (TC) en especies de porte pequefio, ya
sea porque el sensor con el que se registra la temperatura es mas grande que la
cloaca del animal, el animal se escapa o la temperatura corporal se ve afectada por
la manipulacion durante el procedimiento (se han registrado aumentos de hasta 1°C
en 30 segundos de manipulacion; Navas & Araujo, 2000).

Para obtener los modelos de agar de D. molitor (Anexo 3) primero se procedi6 a
solicitar ejemplares de la coleccion del Museo Javeriano de Historia Natural. Se
prepard el alginato en una vasija de caucho y se sumergi6 el ejemplar por unos
minutos para crear moldes en alginato. Después del endurecimiento, los moldes de
alginato se llenaron con agar liquido (20g /L; Navas & Araujo, 2000).

e Criterios de seleccién para ubicar los modelos de agar:
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Teniendo en cuenta los requerimientos hidricos de la especie (Guarnizo et al., 2014)
y el valor promedio de la distancia a los que se evidencian los efectos de la matriz
antropogénica sobre los anfibios (Schneider-Maunoury et al., 2016), se tomaron en
cuenta dos criterios para la seleccion de los cultivos de estudio: a) la presencia de
alguna fuente hidrica natural o artificial en las cercanias al cultivo; y b) que cada
cultivo tuviera una extension de aproximadamente 137m?2.

Cada tratamiento consistio en una cobertura de sistema productivo vs un control en
areas abiertas (ej. potreros) que estuviera a la misma altitud y fuera adyacente al
sistema productivo. Se ubicaron 14 modelos de agar de Dendropsophus molitor de
manera alterna durante 12 dias (entre el 27 de noviembre de 2020 al 8 de diciembre
de 2020), dispuestos en 3 coberturas vegetales (tomate, habichuela y girasol) con
sus respectivos controles; dentro de cada sistema productivo se ubicaron entre 3 'y
4 modelos de agar en diferentes microhabitats para representar la heterogeneidad
del cultivo y 1 modelo por control. Los modelos registraron temperatura cada 30
minutos, entre 71 a 90 horas.

5.2.2 Informacién secundaria

Los instrumentos de planificacion del territorio revisados fueron el EOT de Choachi,
los ultimos Planes de Desarrollo Municipal de Choachi. EI documento e informacién
climatolégica que fue utilizado, fueron los resultados de la tesis de maestria de
Villamil y colaboradores (2016), quienes trabajaron en la Vereda El Rosario,
analizaron la variabilidad climatica en Choachi, a través de las variables de
temperatura y la precipitacion promedio mensual y anual de la zona.

5.3 Métodos de Analisis de datos

5.3.1 Instrumentos metodoldégicos para el desarrollo del Objetivo
especifico 1. Describir el sistema agricola de estudio desde la perspectiva de
los SSEs.

A través de la informacion obtenida en las entrevistas semiestructuradas, las visitas
a predios y la informacion secundaria recabada, se describieron los actores y los
problemas priorizados. Adicionalmente, a través de las egoredes (ver metodologia
5.33) se construy6 una matriz de la red del sistema, la cual fue procesada en el
software Ucinet (Borgatti et al., 2002), para visualizar la representacion gréfica de la
red social del SEE y calcular indicadores como: centralidad, sefiala aquellos actores
con mayor cantidad de vinculos con otros actos, como los mas centrales, poderosos
o influyentes; densidad, nos da un relacién rapida del grado de conexion en una
poblacion; y el grado de centralidad y poder de Bonacich, en el cual se evaltan la
centralidad de cada uno de los actores en funcién de cuantas conexiones tiene y
cuantas conexiones tiene los actores del vecindario (Hanneman & Riddle, 2005).

5.3.2 Instrumentos metodolégicos para el desarrollo del Objetivo
especifico 2. Analizar como fluctia la temperatura operativa de
Dendropsophus molitor en relacién con diferentes cultivos.
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Una vez obtenidos los datos de temperatura operativa (TO) en diferentes coberturas
se calcularon estadisticas descriptivas, de tendencia central (mediana) y su
variabilidad (desviacion estandar), de los datos de los modelos por cultivo para
visualizar en diagramas de cajas y bigotes, y, el patron de la temperatura operativa
durante 24 horas en cada una de las coberturas respecto al control en areas abiertas
(Tabla 1).

Complementariamente, se realizé un analisis de varianza multivariado basado en
permutaciones (PERMANOVA), el cual permite probar la respuesta simultanea de
una o mas variables a uno o més factores sin importar el tamafio de la muestra o el
balance en el disefio experimental (Anderson et al., 2008). En ese sentido, los
PERMANOVA no estan sujetos a supuestos relacionadas con la distribucién normal
de las variables y obtienen el valor de la p a partir de 9999 permutaciones (Anderson
et al., 2008). En este caso se realizaron los PERMANOVAs para comprobar si la
variabilidad en la TO (variable de respuesta) esta relacionada con el efecto del tipo
de cobertura vegetal, el microhabitat o la interaccion entre ambos factores. A partir
de las distancias euclidianas de los microhabitats en los diferentes cultivos, se
realizé un andlisis de dendograma y se valid6 el agrupamiento a partir de la rutina
de similitud con 9999 permutaciones (SIMPROF; Clarke et al., 2008). Todos los
andlisis fueron realizados en el programa PRIMER v7.0 & PERMANOVA (Clarke &
Gorley, 2015).

5.3.3 Instrumentos metodolégicos para el desarrollo del Objetivo
especifico 3. Establecer cuales son las adaptaciones de los campesinos para
enfrentar la variabilidad climatica.

A través de las entrevistas semiestructuradas realizadas a los campesinos en los
predios de estudio se identificaron cuéles son las adaptaciones que realizan, cuales
corresponden efectivamente a la variabilidad climatica y cuales, a otros factores
sociales, politicos y/o econémicos (Tabla 1).

Asi mismo se utilizé la herramienta de mapeo de red social basada en entrevista
Net-Map, con el fin de determinar los vinculos y niveles de influencia entre varias
personas, grupos Yy organizaciones, que interactian entorno a una situacién o
problema comun (Schiffer, 2007). Esta herramienta se utilizé para entender sobre
gué aspectos los campesinos de Choachi, comparten conocimientos, como estan
interactuando para adaptarse y cuales adaptaciones estan implementando. Para
aplicar esta metodologia se eligié un problema o situacién alrededor del cual se
realizaron las preguntas, que en este caso fue la transferencia de adaptaciones para
enfrentar la variabilidad climatica. Se realizaron preguntas entorno a quienes
participan en esta situacion, como se relacionan entre ellos (tipos de vinculos) y la
influencia de cada uno (Schiffer, 2007; Anexo 4). Los talleres de Net-map, se
construyeron de manera individual e independiente, de tal modo que se obtuvieron
8 egoredes, estas parten de un ego o punto focal y se interroga por todas las
relaciones existentes (Hanneman & Riddle, 2005).
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5.3.4 Instrumentos metodolégicos para el desarrollo del Objetivo
especifico 4. Analizar como las medidas adaptativas y practicas de manejo
campesinas influyen en la calidad de la matriz para anuros.

Finalmente, se contrasto la informacion obtenida en los objetivos anteriores con
informacion secundaria, de tal forma que se identific6 cuales adaptaciones
posiblemente afecten la calidad de la matriz para anuros y los anuros propiamente
dichos (Tabla 1). Particularmente se utilizd, la base de datos “Conservation
Evidence” la cual resefia acciones de conservacion para la biodiversidad
(https://www.conservationevidence.com/data). Estas acciones se filtraron por
categoria anfibios, habitat (artificiales, bosques y cuerpos de agua I6ticos) y por
amenaza (agricultura/acuacultura, contaminacion, cambio climético, modificacion
de sistemas naturales y especies invasoras).

Tabla 1. Resumen de la metodologia propuesta y resultados.

Objetivo general Instrumento Resultados  esperados
metodoldgico para cada instrumento

Objetivo especifico 1. Entrevista Descripciéon del SSE vy

o _ semiestructurada una representacion de la

Describir el sistema red de cooperacion de los

agricola de estudio desde | Visitas a predios Yy | campesinos
la perspectiva de los | observacion participante

SSEs.

Red social: Net-map y

Ucinet.
Objetivo especifico 2. Modelos de agar Graficas  comparativas

entre la variacion de la

Analizar como fluctda la temperatura  operativa
temperatura operativa de entre diferentes
Dendropsophus  molitor tratamientos (cultivos vs
en relacion a diferentes potreros).

cultivos y microhabitats.
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Objetivo general Instrumento Resultados  esperados

metodolégico para cada instrumento
Objetivo especifico 3. Entrevista Identificar cuales

semiestructurada. adaptaciones estan
Establecer cuéles son las realizando los
adaptaciones de los | Visitas a predios Yy |campesinos.
campesinos para | observacion participante
enfrentar la variabilidad Identificar cuales
climatica. Red social: Net-map adaptaciones son

causadas por la
variabilidad climatica.

Red social, entorno a la
transferencia
adaptaciones.

Objetivo especifico 4. Triangulacion: Relacion entre las
Analizar como las | Informacién primaria | adaptaciones de los
medidas adaptativas Yy | cuantitativa (Modelos de | campesinos y anuros.
practicas de manejo | agar), cualitativa

campesinas influyen en la | (adaptaciones) e

calidad de la matriz para | informacion secundaria.

anuros.

6. RESULTADOS
6.1 Descripcion del sistema socioecoldgico.

Las veredas de Maza, Ferralarada y Llanada (Figura 1) se han caracterizado por
ser veredas agricolas, donde sus medios de vida provienen de cultivos como
hortalizas, frutales y flores. Sin embargo, este sistema socioecolégico esta bajo
presiones biolégicas, econdmicas, politicas y sociales, presentando una tendencia
de disminucion de las actividades agricolas, acompafiado con migracion juvenil
(usualmente desde de las veredas de Choachi, hacia el pueblo, o hacia a la ciudad
de Bogotd), por lo que se considera un sistema en cambio de estado. A
continuacion, se describen brevemente las posibles razones de la disminucién de la
agricultura en el SSE.

Partiendo de lo anterior, los factores bioldgicos que pueden estar impulsando la
decadencia de la agricultura estan relacionados con el acceso al recurso hidrico, el
aumento de plagas y la degradacion del suelo. El acceso al recurso hidrico es una
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limitante que afecta negativamente a la agricultura y a los medios de vida de los
campesinos de la zona de estudio, principalmente durante los meses de verano
(diciembre, enero, febrero y marzo). Esta problematica se vera exacerbada con las
condiciones futuras de variabilidad climatica; para la zona de los andes colombianos
se espera un aumento tanto en la temperatura como en la precipitacion, lo que
generard estaciones de sequia y lluvias mas extremas y menos periodicas (SDP,
2019).

A su vez, el conflicto por el agua, que actualmente existe entre las veredas de Maza
y Ferralarada, puede ser aun peor si no se toman acciones tempranas. Esto ocurre
precisamente porque ambas veredas utilizan la Quebrada Blanca como fuente
hidrica (Figura 3, actor 177). Sin embargo, los habitantes de Ferralarada cuentan
con el servicio del distrito de riego, garantizando el acceso al agua, por el contrario,
los habitantes de Maza han tenido que lidiar con la falta del recurso durante la época
de sequia, limitando sus medios de vida. Y por lo tanto pueden ser mas vulnerables
ante los cambios de variabilidad climatica en las proximas décadas

Por otra parte, los campesinos actualmente emplean una gran cantidad de
agroquimicos para lidiar con las plagas y enfermedades. Incluso, se han presentado
insectos plagas lo suficientemente resistentes que han cambiado el curso de un
cultivo en esta zona, tal como pas6 con la plaga “piojito blanco” (posiblemente
Pseudaulacaspis pentagona, hacen falta estudios para su correcta identificacion),
el cual generd grandes pérdidas econdémicas y forzé al abandono casi total del
cultivo de durazno en la zona. Los pocos campesinos que han podido lidiar con esta
plaga han recurrido al lavado a presion con maquinas estacionarias, debido a que
los quimicos que conocen o les han recomendado agronomos, no han funcionado
adecuadamente. Igualmente, esta situacidbn empeorara en las préximas décadas en
consecuencia de la variabilidad climéatica (Ramirez-Villegas et al., 2012). Por tanto,
es urgente emplear acciones que conlleven al control integrado de plagas, buscando
soluciones en alternativas como el control biolégico (FAO, 2019).

La necesidad de utilizar productos quimicos, bien sea para combatir plagas o
fertilizar sus cultivos, ha llevado a los campesinos a endeudarse ya que los
productos son cada vez mas costosos. De tal forma que el dinero que ganan al
vender la cosecha, va dirigido al pago de dichas deudas y en ocasiones las
ganancias no son suficientes.

“Es que los insecticidas son muy caros y uno trabajar solo para los almacenes
qguimicos, da tristeza. Es que mire yo le voy a contar un ejemplo, solo dos
millones en solo drogas, sin abono, solo drogas. Si yo no recojo con cuidado
y me hago el pendejo me toca sacar plata de otro lado pa pagar la curacion,
¢ Entonces que toca hacer? Ponerle mucho curada a esos cultivos para que
den la produccién y quede alguito”. Campesino, productor de frutales de 70
afnos

Desde el ambito politico, los entrevistados perciben que las politicas publicas no
generan suficiente apoyo para el pequefio campesino. Ni tampoco las entidades
locales como la Alcaldia o la Unidad Municipal de Asistencia Técnica Agropecuaria

27



(UMATA), realizan acciones que respondan ante las necesidades de los agricultores
de cada vereda. Sin embargo, esta ultima entidad se encuentra en proceso de
transicion siguiendo la normatividad de la Ley 1876 de 2017. Con esta ley el servicio
de Asistencia Técnica gratuito para pequefios productores desaparece y es
reemplazado por el Servicio de Extensiébn Agropecuaria (Ortiz-Guerrero et al.,
2019). Este nuevo servicio, se enfoca en apoyar los procesos de innovacion y
transferencia de tecnologia que se requieran para mejorar la productividad,
competitividad y sostenibilidad de la agroindustria colombiana, apostandole al
fortalecimiento de las cadenas productivas especializadas. Y, en consecuencia, la
agricultura familiar queda casi desligada de este proceso (Ortiz-Guerrero et al.,
2019).

Adicionalmente, la UMATA ha encontrado dificultades en el proceso de certificacion
debido a que no cuenta con la cantidad suficiente de profesionales, como
extensionistas técnicos, y, ademas, tiene un presupuesto muy limitado. Por tal
motivo, las acciones actuales (2020) de dicha entidad estan enfocadas en “velar por
la seguridad alimentaria de los campesinos”, a través de la entrega de semillas,
plantulas, tierra, abono y capacitaciones para huertas organicas caseras. Sin
embargo, ninguno de los entrevistados quiso participar en esta iniciativa; para el
caso de la vereda de Ferralarada, fue aprovechada por habitantes que no se
encuentran relacionados con actividades agricolas. Una de las posibles razones por
las que los campesinos rechazan dichas propuestas, es el tiempo que deben invertir
en la manutencién de la huerta; el cual puede ser invertido en sus propios cultivos
comerciales y en jornales que, consecuentemente, se reflejara en el aumento de su
capital. Esto a su vez, demuestra la baja capacidad de respuesta que la UMATA
posee frente a las necesidades de los campesinos.

Igualmente, es importante mencionar el marcado individualismo que los campesinos
perciben entre ellos, y sus implicaciones sobre la actual decadencia de la
agricultura. Esto puede deberse a la pérdida de confianza, a raiz del surgimiento de
corrupcion en diferentes proyectos comunitarios que se han intentado realizar,
dirigidos tanto por actores internos como externos a la comunidad. Usualmente,
dichos proyectos terminan en fracaso y tiempo desperdiciado, los entrevistados
perciben que eso ocurre porque el lider del proyecto (usualmente financiados por
alguna entidad publica) se queda con gran parte del dinero y consigue insumos por
precios bajos y de mala calidad. La confianza y la reciprocidad son elementos clave
en la resiliencia de los SSE.

Finalmente, se obtuvo una representacién de la red social del sistema (Figura 3)
entorno al flujo de adaptaciones (Anexo 6), estas son un elemento sustancial para
entender la resiliencia de SSE, ya que pueden influenciar el cambio en la trayectoria
del sistema (Walker et al., 2004). Se encontré que las adaptaciones, se encuentran
encaminadas a impulsar la productividad agricola para generar aumentos en las
ganancias economica; el tipo de vinculos que predominan es la transferencia de
informacion (color azul), seguido por dinero (color verde) e insumos (color naranja;
Figura 3).
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Figura 3. Red social construida a partir de datos obtenidos de las egoredes con la
herramienta net-map en el programa UCINET (Borgatti et al., 2002). Los nodos de
los entrevistados corresponden a 109, 113, 120, 129, 144, 163, 171. Los colores de
los vinculos representan el tipo de flujo que los actores comparten. La forma del
nodo varia segun el tipo de actor y el tamafio del nodo representa el grado de
centralidad de cada actor, entre mayor sea el tamafio mayor es su grado de
centralidad.

Esta red se caracteriza por ser direccionada, es decir que se diferencia la entrada y
salida de flujo de cada nodo. Los nodos que reciben muchos vinculos se denominan
“actores con prestigio”, son aquellos que son consultados por otros actores y con
quienes los demas actores buscan vincularse. En este caso los actores con prestigio
que poseen un mayor grado de centralidad y poder de Bonacich, son
109,161,119,131,118,149,120,107,155 y 144 (Anexo 5) es decir son los que mayor
cantidad de vinculos poseen y a su vez su vecindad también se caracteriza por
poseer una alta cantidad de vinculos. Otros indicadores calculados en la red fueron
el grado de centralidad de lared =0.275 y la densidad de la red = 0.031, ambos son
valores bajos lo que implica que hay pocos vinculos y por ende las adaptaciones no
se transmiten tan rdpidamente, ni perduran en el tiempo.

Adicional, es evidente la presencia de agujeros estructurales en la red, es decir
aguellos nodos que no se encuentran vinculados directamente. Existen vacios entre
los nodos con mayor grado de centralidad, (por ejemplo, entre los actores 120 y
129, Figura 3) esto nos indica una oportunidad para el fortalecimiento de estos
vinculos y asi aumentar el flujo de informacion horizontal. En este mismo sentido,
existen vacios verticales, es decir entre diferentes instituciones publicas,
encaminadas en diferentes lineas de trabajo relacionado con el uso del suelo, como
la conservacién, vivienda y actividades agricolas (ej: 128 (Coporinoquia), 106
(Alcaldia) y 189 (UMATA)).
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6.2 Temperatura operativa de Dendropsophus molitor en diferentes cultivos y
microhabitats.

Las coberturas evaluadas fueron tomate, habichuela y girasol, todas se
caracterizaron (y en general todos los predios visitados) por poseer elementos como
rocas, arboles y troncos secos dentro de los cultivos y sus limites, es importante
destacar que estos elementos permanecen por las practicas agricola establecidas
por los campesinos. Estos elementos fueron seleccionados como los microhabitats,
para ubicar algunos de las dataloggers dentro cada cobertura. En cada uno de los
microhdbitats se registraron 367 horas en promedio para un total de 734 registros
de temperatura operativa por cada cobertura.

La temperatura operativa registrada en las tres coberturas presentd un mismo
patron durante el dia, desde las 9:00 am hasta las 5:00 pm; los cultivos presentan
una temperatura menor que cada control respectivamente (Figuras 4-6). La
cobertura de tomate, registrara una temperatura menor durante la madrugada y una
muy similar durante la noche respecto al control (Figura 6). Por otra parte, las
coberturas de habichuela y girasol registraron temperaturas levemente mas altas
gue el pasto durante las horas de la noche, la madrugada y en la mafiana hasta
antes de las 7:00 am (Figura 4 y 5). Los pastos y el area abierta registraron las
temperaturas maximas operativas de todos los microhabitats muestreados (Pastos
junto a tomate: 31,3°C, area abierta junto a habichuela: 38,8°C y pasto junto a
girasol: 38,6°C; Tabla 2, Figura 7); asi mismo presentan la mayor variabilidad (Tabla
2, Figura 7).
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Figura 4. Patron diario de temperatura operativa de D. molitor en el cultivo de
habichuela (linea punteada) y el area abierta adyacente (linea continua). Las lineas
corresponden al promedio de los datos por hora entre los dias 30 de noviembre y
03 de diciembre de 2020.
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Figura 5. Patrén diario de temperatura operativa de D. molitor en el cultivo de girasol
(linea punteada) vs pasto adyacente (linea sdlida). Las lineas corresponden al
promedio de los datos por hora entre los dias 04 y 08 de diciembre del 2020.
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Figura 6. Patrén diario de temperatura operativa de D. molitor en el cultivo de tomate
(linea punteada) vs pasto adyacente (linea sdlida). Las lineas corresponden al
promedio de los datos por hora entre los dias 27 y 30 de noviembre de 2020.

Tabla 2. Estadistica descriptiva de la temperatura operativa de D. molitor en los
microhdbitats evaluados para cada cultivo y su control adyacente de area abierta.

COBERTURA - MICROHABITAT Minimo Maximo Promedio Desviacion estandar
TOMATE-PASTO 15,39 31,306 19,558 3,791
TOMATE-BAJO_PLANTA 15,008 25,453 18,676 2,973
TOMATE-BAJO PIEDRAS 15,461 24,605 18,553 2,253
TOMATE-BAJO_PIEDRAS 14,553 15,246 16,836 1,310
HABICHUELA-AREA_ABIERTA 15,605 38,812 20,418 5,950
HABICHUELA-BAJO PLANTA 16,177 30,444 19,164 3,273
HABICHUELA-TROMNCO_SECO 15,39 23,689 17,791 2,231
HABICHUELA-BAIO_ROCAS 17,225 24,388 19,768 1,963
HABICHUELA-BAJO_ROCAS 16,153 22,657 18,792 1,740
GIRASOL-PASTO 11,443 38,644 18,623 5,320
GIRASOL-BAJO PLANTA 12,775 26,353 18,335 3,318
GIRASOL-BAJO_ROCAS 11,662 22,657 16,963 2,674
GIRASOL-BAJO_PLANTA 13,281 23,617 18,003 2,488
GIRASOL-BAJO _HOJARASCA 13,93 24,798 18,154 2,457
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Figura 7. Diagrama de cajas y bigotes de la temperatura operativa de D. molitor.
Cada caja representa un microhabitat y el color representa un tipo de cultivo. Las
cajas azules corresponden a la cobertura de tomate, las rojas a la cobertura de
habichuelas y las verdes a la cobertura de girasol.

Se presentaron diferencias significativas en la temperatura operativa de D. molitor
entre coberturas (Pseudo-F=9,6488, P-permutada= 0,0036), los microhabitats
(Pseudo-F=4,5314, P-permutada=0,0123) y la interaccién entre ambos factores
(Pseudo-F=5,2611, P-permutada=0,0223; Tabla 3). El mayor componente explicado
de variacién se presenté en el factor de cobertura vegetal seguido por el factor
microhdbitat y por la interaccién entre ambos factores (Tabla 3).
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Tabla 3. Resultado de las pruebas de PERMANOVA. Factor indica los factores a
evaluar, gl los grados de libertad, SS es la suma de cuadrados, MS cuadrados

medios.

Estimaciones de componentes de

Factor gl SS Ms Pseudo-F P(perm) Unique variacion
perms Estimate Sq.root %

Cobertura (co) 2 4206,6 2103,3 9,6488 0,0036 9957 735,05 28,197 35,185
Microhabitat (ha) 6 5926,7 987,79 4,5314 0,0123 9952 484,89 22,02 21,459
coxha** 2 2293,7 1146,9 35,2611 0,0223 9942 761,67 27,598 33,708
Residuales 3 653,96 217,99 217,99 14,764 9,647
Total 13 12747
PERMANOVA

Permutational MANOVA
Semejanza : D1 Distancia euclidiana

Tipo de suma de cuadrados: Tipo 1l {partial)

Los efectos fijos suman cero para términos mixtos

Metodo de permutacidn: Permutacién de residuos bajo un modelo reducido.
Mumero de permutaciones: 9999

Al comparar los patrones de temperatura operativa de D. molitor por microhabitats
y cultivos, los pastos y areas abiertas presentan valores muy diferentes al resto de
coberturas vegetales por lo que cada uno de ellos queda separado del resto (Figura
8). Por el contrario, todos los microhabitats de girasol se agrupan en un mismo nodo,
pero existen diferencias entre los microhabitats bajo planta y bajo rocas. Los
microhdbitats de las coberturas de habichuela se agrupan casi en su totalidad en un
mismo nodo, presentado un patron homogéneo ambos modelos colocados en el
microhdbitat bajo rocas. Los microhabitats de tronco seco (correspondiente a la
cobertura de habichuela) y bajo piedras (correspondiente a la cobertura de tomate)
poseen patrones de temperatura homogéneos a pesar de estar ubicados en

diferentes coberturas (Figura 8).
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Figura 8. Dendograma de clasificacion de los microhébitats dentro de los diferentes
cultivos (triangulo: tomate, triangulo invertido: habichuela y Cuadrado: girasol) con
base en las distancias euclidianas de los valores de temperatura operativa de D.
molitor. Al lado izquierdo se encuentran los controles de pastos y areas abiertas con
mayores distancias respecto a los demas. A lo largo del agrupamiento, las lineas de
color rojo indican que los microhabitats no son estadisticamente diferentes y la
temperatura se comporta de manera homogénea entre ellos (validado
estadisticamente a partir de la rutina SIMPROF; Clarke et al. 2008). Por otro lado,
las lineas y nodos en color negro indican que si hay una diferencia significativa entre
las temperaturas operativas de D. molitor registradas entre los microhabitats.

6.3Medidas adaptativas y variabilidad climética

En relacion con la variabilidad climatica, todos los entrevistados reconocieron que
durante el afio existen cambios en la precipitacion, donde los meses de diciembre,
enero, febrero e inicios de marzo corresponden a los meses de sequia y los demas
meses del afio corresponden a época de lluvias, informacién que contrasta
adecuadamente con los patrones temporales anuales registrados por Villamil y
colaboradores (2017).

Adicionalmente el MAVDT (2010), ha reportado que en las zonas de bosque alto
andino desde la década de los 70’s se ha incrementado la temperatura entre 0,3 a
0,6°C por década e igualmente las precipitaciones han aumento. En este sentido,
las préximas décadas la variabilidad climética en la region andina, se caracterizara
por un aumento en la humedad y niveles de precipitacion promedio, a su vez un
aumento en la temperatura media anual. De tal forma que aumenten las plagas,
aumente la degradacién y la pérdida del suelo, las estaciones de lluvias y sequia
serdn mas extremas y estaciones con una periodicidad menos regular (Ramirez-
Villegas et al., 2012; SDP, 2019).

A continuacién, se describira como la variabilidad climatica afecta los diferentes
tipos de cultivos: flores, hortalizas y frutales; posteriormente se describieran las
principales adaptaciones que surgen en respuesta a la variabilidad climatica (Anexo
6, para ver en detalle cada cultivo y sus correspondientes adaptaciones).

Girasol: Los girasoles son plantas resistentes, no se ven muy afectado por la
disminucién de agua, excepto en la etapa de germinacién (deben regarse minimo 2
veces al dia, por 15 dias). Los meses de lluvia, aumenta la cantidad de
agroquimicos (fertilizante, herbicidas y fungicidas) utilizados.

Frutales: El predio visitado poseia cultivos de aguacate, durazno y tomatillo (tomate
de arbol). En general la época de sequia no ha generado grandes afectaciones, a
excepcion por el durazno, el cual era fuertemente atacado por la plaga del “piojito
blanco” (posiblemente Pseudaulacaspis pentagona). Por otra parte, la época de
lluvias no incide negativamente sobre los frutales; si bien pueden surgir
enfermedades el entrevistado reporta que es capaz de controlarlas con
agroquimicos.

36



Hortalizas: Las hortalizas son el tipo de cultivo mas predominante en las veredas.
De los 11 entrevistados, 8 cultivaron algun producto perteneciente a esta categoria
como tomate, habichuela, pimentén, cebolla cabezona y calabacin. Debido a su alta
diversidad, la época de lluvia y sequia les afectan de diferente forma (Figura 9). Aun
asi, en términos generales, durante la época de lluvias, aumentan las plagas y
enfermedades, por lo cual utilizan mayor cantidad de agroquimicos.

Figura 9. Representacion grafica de la relacion entre las hortalizas: habichuela,
pimenton, cebolla, calabacin y tomate con las estaciones de sequia (Amarillo) y
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lluvias (azul), representadas por las barras en la parte inferior. La calavera (£2)
representan la muerte de la planta por condiciones climatica (se incluye factores
secundarios como el aumento plagas y enfermedades por la época 6 estrés hidrico),
la persona (£%) significa que durante esa época la cosecha se pierde debido a
factores climaticos y el visto bueno (&) momentos climaticos idéneos para cultivar
la planta (se tienen en cuenta el tiempo de cosecha).

En seguida, se describirdn las principales adaptaciones y posteriormente en la Tabla
4 se describira en qué tipo de cultivo estan presentes y en qué vereda.

Distrito de riego

Los campesinos entrevistados consideran la afiliacion a un distrito de riego como
una adaptacion importante y necesaria. Estos son construidos con la finalidad de
dotar de agua, drenar y/o proteger contra inundaciones, para asi aumentar la
productividad agropecuaria en un area determinada (Secretaria de agricultura de
Cundinamarca, 2017). Dicha adaptacion debe venir sujeta a la conservacion de la
fuente hidrica que lo abastece (en este caso Quebrada Blanca), para que sea
efectiva y se garantice la continuidad del agua durante los meses mas fuertes de la
época de sequia. Puntualmente, la vereda de Ferralarada es la Unica que cuenta
con distrito de riego (Asofonté) y solo uno de los entrevistados, que posee cultivos
en esta vereda, no esta inscrito al distrito y obtiene agua de la Quebrada EIl Cerezo.

Por otra parte, en la vereda de Maza desde hace aproximadamente cinco afios
(2015) surgi6 Asorenacer, una asociacion que gira en torno a la creacién de un
distrito de riego. Aun asi, no se ha podido gestionar la creacidén del distrito y no
sienten apoyo por parte de la alcaldia o la UMATA. Algunos de los entrevistados de
esta vereda poseen otras adaptaciones entorno a la gestion del recurso hidrico, sin
embargo, no son totalmente eficientes y durante la época de sequia deben captar
agua de Quebrada Blanca.

Reservorio de agua

Partiendo de la situacion anterior, la UMATA ha generado programas para dotar e
instalar reservorios de agua de 50.000 litros, esto se ha llevado a cabo en la vereda
de Maza. No obstante, a esta adaptacion pocos campesinos han podido acceder.
Se espera que este sistema de captacion de agua lluvia, mitigue los impactos de la
sequia de los agricultores beneficiados (FAO, 2013, 2019).

Bocatoma

Otra adaptacion que ha surgido entorno a la gestion del recurso hidrico, es la
creacion de una bocatoma, la cual funciona como punto de captacion de agua del
cauce de un cuerpo hidrico (FAO, 2013, 2019). En este caso, la bocatoma abastece
entre 20 a 25 familias campesinas de la vereda de Maza y capta agua de Quebrada
Blanca. Sin embargo, en los meses de febrero y marzo, la quebrada se seca y el
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acceso del agua se ve reducido. De tal forma que, para poder captar agua, deben
estar atentos y colocar sus mangueras en cuanto el caudal de la quebrada aumente.

Conservacion de las fuentes hidricas.

Como se mencion6 anteriormente, la conservacion de las fuentes hidricas es vital
para garantizar la disponibilidad de agua y evitar situaciones de riesgo como
avalanchas. Los entrevistados reconocieron que existen acciones como: la siembra
de arboles en las zonas adyacentes al nacimiento y a lo largo de la fuente hidrica
(Quebrada Blanca y Quebrada el Cerezo, que abastecen el distrito de riego y el
acueducto doméstico), cercamiento de la zona adyacente al recurso hidrico para
evitar el paso de ganado, y por lo tanto el deterioro de la cuenca, y la compra de
algunos predios situados en estas zonas estratégicas. En efecto, al aumentar la
cobertura forestal se reduce el cauce durante época de lluvias y se eleva en época
seca (Guo et al., 2008). Estas acciones han sido impulsadas por decision propia de
algunos campesinos, por Asofonté y mediante decretos de la alcaldia.

Cultivos por clima

Se elige el tipo de hortaliza a sembrar teniendo en cuenta las condiciones de
variabilidad climatica, como la época de lluvia o0 sequia. Ya que cada hortaliza posee
requisitos hidricos y tiempo de cosecha diferentes (Figura 9).

Arar con yunta

La forma de arar la tierra se considera también una adaptacion, ya que puede incidir
sobre la degradacion del suelo, la infiltracién del agua y el crecimiento radicular de
las plantas y, por ende, incide en la produccién agricola (Baker et al., n.d.). En ese
sentido, labrar con yunta implica menores cambios en la estructura, perfil del suelo
y en los procesos bioticos (Suarez & Rios, 2005), en comparacién con practicas
convencionales donde su finalidad es aflojar y remover el suelo, que ocasiona la
pérdida y compactacion del mismo (Caicedo-G. et al., 2004). Solo dos de los
entrevistados aran la tierra utilizando yunta con bueyes, las principales razones para
realizar esta préactica estan orientadas a factores fisicos del terreno (lo que impide
el uso del tractor), al costo (es menos costoso arar con yunta) y a la compactacion
del suelo que el uso del tractor causa.

“Sin retobar, pero con yunta, para que el agua entre y las plantas enraicen
mejor. Quedan terrones gruesos de tierra, pero no se compacta el suelo, no
se forma un tipo de piso. Eso ayuda a que el agua se infiltre mejor.” — Mujer
campesina de 45 afos

Programas de financiacién e incentivos agricolas

Cerca del 73% de los entrevistados afirmé haber solicitado y obtenido préstamos al
Banco Agrario de Colombia. Los programas de subsidios, préstamos e incentivos
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gubernamentales pueden influir en las practicas de produccién agricola y la gestion
financiera (Smit & Skinner, 2002). En este caso, los préstamos e incentivos
otorgados fueron para la compra de insumos (agroquimicos), tecnologia como
maquinas (fumigadora, estacionarias, etc.) e invernaderos; en algunas ocasiones
les proporcionaron incentivos econdémicos tales como la disminucion en la tasa de
interés. Esta adaptacion puede subsidiar y apoyar a la continuidad o innovacién en
la actividad agricola.

Invernadero

En relacion a la adaptacion anterior, el uso de invernaderos le posibilita al agricultor
sembrar cultivos sin importar la época del afio, ya que permiten controlar las
condiciones ambientales de humedad y temperatura, asi como aislar los cultivos de
agentes climatologicos como vientos o lluvias (Escobar & Lee, 2009).

Es importante resaltar que los invernaderos requieren una suma de dinero
considerable, adicionalmente, se puede tecnificar mas o menos dependiendo del
capital que se tenga. De tal forma que hay invernaderos que cuentan con
reservorios de agua, con sistemas de riego en goteo y mallas especiales antitrips
qgue le confiere mayores ventajas respecto a otros invernaderos, que no posean
esto, 0 a cultivos en la intemperie. Los entrevistados que poseian esta adaptacion,
cultivaban hortalizas, especialmente tomate (debido a su alta susceptibilidad a las
lluvias, Figura 9).

Tecnologia e innovacion: Diversidad de semillas

El uso de semillas provenientes de diferentes regiones de Colombia, que conlleva
al aumento de la diversidad genética, puede promover mejor adaptacion ante los
cambios ambientales (Altieri, 2013). Esta adaptacion sucede puntualmente para el
caso de la cebolla cabezona, ya que existe una gran variedad de semillas adaptadas
a diferentes condiciones ambientales. Estas son comercializadas en La Central de
Abastos en Bogota.

Tabla 4. Principales adaptaciones campesinas ante la variabilidad climatica. Los
simbolos indican el tipo de cultivo (&} girasol, Y frutales y * hortalizas) en el cual
se reportd la adaptacion. El color hace referencia al tipo de presién que estan
sometidas las adaptaciones: presiones enddgenas es decir a escala micro en color
rojo y presiones exégenas a escala meso y macro en color azul.

Adaptacion Veredas Cultivos Eﬂgggﬁgw
Distrito de riego = T @ @ Macro
Reservorio de agua M @ Macro
Bocatoma -y, Macro
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Adaptacion Veredas Cultivos Eggggﬁga/
Conservacion de la fuente hidrica |z L 9% @ @ -
Cultivos por clima F M LL @ Maro
Ara con Yunta = @

Programas de financiacion e

incentivos agricolas F, M, LL @ @ Meso
Invernadero F. M @ Macro
Tecnologia e innovacion: @
Diversidad de semillas M Meso

6.4 Las adaptaciones de los campesinos ante la variabilidad climaticay su
potencial efecto sobre anuros.

El Plan de Accién para la Conservacion de los Anfibios (Wren et al., 2015) a nivel
global propone una serie de acciones de conservacion, las cuales se han puesto a
prueba a partir de diferentes estudios de caso que evaluan su efectividad real en
conservacion. En la actualidad, la iniciativa de “Conservation Evidence” resefia 2584
acciones de conservacion para biodiversidad, de las cuales 129 son especificas
para anfibios y 50 acciones cumplen con los criterios de busqueda propuestos en la
metodologia; de las cuales 7 son contrastables con las adaptaciones y practicas de
manejo locales (Tabla 5, Anexo 7).

Tabla 5. Aplicando la evidencia de conservacion a escala local. Comparacion de
medidas de conservacion de anfibios a nivel global y su aplicacion local a partir de
las adaptaciones y las practicas de manejo, caracterizadas en el presente estudio.
El efecto sobre los anuros, es reportado segun la categoria que Conservation
Evidence le asigno a cada accién de conservacion.

Adaptaciéon o

Medida de Efecto Veredas Cultivos practica de
conservacion '
manejo
Cuerpos de agua
N artificiales
Crear estanques Beneficioso M
para ranas -

Piedras, troncos y
@ arboles dentro y

cerca de los
cultivos

Probablemente

. F, M, LI
sea beneficioso

Crear refugios

&
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Medida de Adaptacion o
. Efecto Veredas Cultivos practica de
conservacion manejo
Mover ranas de un
Compensacion cuerpo de agua
Translocar rana | entre beneficios| M 85, artificial, a una
y dafios guebrada, en lugar
de sacrificarlas
Uso de Aumento en el uso
herbicidas para : de herbicidas y
controla la Dafino F, M, LI 35 @ @ otros agroquimicos
i en la época de
vegetacion luvias
o Cortar malezas en
Elérzg]neicamente Efectividad Iugar Qe aplicar
L desconocida herbicidas.
la vegetacion del ! . F, M, LI @
. (evidencia
suelo o del piso S
; limitada)
medio.
Medidas
Reducirlos | g il climinar plaga del
pesticidas o (evidencia F @ durazno P
fertilizantes S '
limitada)
Plantar franjas Efectividad Conserva,mc.)n d?
de desconocida fuentes hidricas:
amortiguacién (evidencia FM N @ @ siembra de arboles.
riberefias limitada)

A continuacién, se describen otras adaptaciones y practicas de manejo que
posiblemente beneficien o desfavorezcan el uso de la matriz por parte de anuros,
pero que no han sido reportadas por Smith y colaboradores (2014) o estudiadas.
La creacién del distrito de riego en Ferralarada, el uso de reservorio de agua y la
creacion de bocatomas, aumentan el acceso al agua para actividades agricolas, de
tal que forma que el distrito de riego, el reservorio de agua y la bocatoma facilita la
agricultura (cobertura vegetal) y podria aumentar la humedad relativa en estas
coberturas agricolas durante meses de sequia (FAO, 2005) en comparacion con
otras coberturas de la matriz, como los pastos. En coberturas con microclimas con
baja humedad, aumenta la probabilidad de deshidratacién de los anuros cuando
termorregulan (Nowakowski et al., 2027), por el contrario, en ambientes mas
hamedos la pérdida de agua por enfriamiento evaporative puede ser compensada
mas facilmente. El uso de yunta parar arar la tierra en lugar de utilizar tractor y
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retobo, genera menos impactos sobre la pérdida y degradacién del suelo y a su
puede aumentar la infiltracion del agua y por lo tanto aumentar la humedad relativa
(FAO, 2005).

Por otra parte, adaptaciones como el uso de cultivos segun el clima, puede generar
efectos positivos 0 negativos segun el tipo de cultivo. Tendrian que ser evaluadas
las diferentes coberturas de cultivos a lo largo de diferentes estaciones.Finalmente,
los préstamos e incentivos econdmicos por parte del banco agrario podrian tener un
efecto negativo sobre la calidad de la matriz al promover practicas orientadas a la
revolucién verde, aumentar la productividad del sistema pero excluyendo los limites
ecoldgicos del ecosistema.

7. ANALISIS DE RESULTADOS
7.1 Descripcion del sistema socioecoldgico.

Como se menciond anteriormente, este SSE se ha caracterizado por su vocaciéon
agricola (Municipio de Choachi, 2020a), durante mucho tiempo los medios de vida
de los habitantes han girado en torno a esta actividad. De tal forma que la identidad
y el “dominio estable” del SSE en las ultimas décadas se han relacionado y
construido en base a la agricultura. Sin embargo, los SSEs pueden cambiar de
estado (mas o menos deseable), debido a impulsores (bioldgicos, sociales, politicos
y econdmicos) y gestiébn adaptativa por parte de los actores (Gunderson, 2000;
Walker et al., 2004). En este caso, el SSE presenta una tendencia a la disminucion
de la agricultura (Municipio de Choachi, 2016) y un aumento en la migracion juvenil.
De tal forma, el estado del SSE puede cambiar a uno diferente, por ejemplo, a uno
menos deseable para la conservacion de la biodiversidad de anuros, como lo es la
ganaderia y la homogenizacion del paisaje.

El cambio del estado del SSE puede verse exacerbado por los cambios en la
variabilidad climatica de las préximas décadas, para el caso de la zona de estudio
se espera un incremento en la humedad y niveles de precipitacion promedio
(alrededor de 8,21% en Cundinamarca) y a su vez un aumento en la temperatura
media anual (2,5°C en Cundinamarca; SDP, 2019), estaciones mas extremas de
lluvias y sequia, con una periodicidad menos regular (SDP, 2019). Ademas,
aumento de enfermedades patdégenas y plagas (Ramirez-Villegas et al., 2012),
mayor erosion del suelo y cambios fenologicos en los cultivos (Altieri & Nicholls,
2011; WBG, 2014); afectando el crecimiento y rendimientos de los cultivos.

Actualmente, las practicas agricolas que predominan en este SSE son la labranza
mediante el uso de tractor y retobo y el uso intensivo de insumos quimicos para
fertilizar y combatir plagas y enfermedades. Esto refleja una alta dependencia del
sistema agricola por el uso de insumos quimicos, para solventar las dificultades del
crecimiento y productividad de los cultivos, dificultades que se aumentaran por la
variabilidad climatica futura. Sin embargo, dichas soluciones solo son factibles a
corto plazo, ya que estas provocan la erosion del suelo (Caicedo-G. et al., 2004),
cambios en el ciclaje de nutrientes (Altieri & Nicholls, 2007), contaminan en los
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cuerpos hidricos, pérdida de biodiversidad (puntualmente para el caso de anuros,
el uso intensivo de agroquimicos afecta el desarrollo de la larva y aumenta la
mortalidad en adultos (Bruhl et al., 2013; Hyne et al., 2009), y perdida de servicios
ecosistémicos(Erb et al., 2013). De tal forma que los ecosistemas y por lo tanto los
medios de vida los campesinos de las veredas de Ferralarada, Maza y Llanada se
perjudiquen a largo plazo, de tal forma que esto provoque el cambio de estado en
el SSE.

A su vez, las politicas publicas refuerzan la tendencia del SSE, a través de la
eliminacién y sustitucion de la Asistencia Técnica gratuita para pequefios
productores por el Servicio de Extension Agropecuaria, dirigido al aumento de la
productividad y competitividad de la agroindustria e ignorando practicas basadas en
agricultura ecoldgica (Ortiz-Guerrero et al., 2019). Por tal motivo, los pequefios
agricultores enfrentan mas dificultades al intentar acceder a asesorias
permanentes, que les brinden herramientas y formacion para racionalizar el uso de
la tecnologia y avanzar en la conservacion de los recursos naturales de los cuales
dependen, e incluso encontrar alternativas amigables con los ecosistemas y con la
diversidad de anuros de la zona.

El estado del SSE, no solo se modifica por impulsores, si no a su vez por las
acciones adaptativas de los actores (Gunderson, 2000; Walker et al., 2004), las
cuales en este sistema se encuentra representada a través de la red social (Figura
3). Esta se caracteriza por indices bajos de densidad (0.031) y centralidad (0.275),
lo que implica que hay pocos vinculos y por ende las adaptaciones no se transmiten
tan rdpidamente, ni perduran en el tiempo. Sin embargo, esto puede ser visto como
una oportunidad, en la cual se pueden generar multiples trayectorias, que luego
establecen el camino de explotacion a lo largo del cual se desarrolla el sistema, de
tal forma que este pueda reorganizarse (Gunderson, 2000).

Por lo tanto, se puede trabajar en el fortalecimiento de estas redes, siguiendo las
rutas de flujo de informacion encontradas y trabajando con los principales “actores
con prestigio” encontrados (Grado de centralidad y poder de Bonacich, anexo 5). Ya
gue dichos actores poseen roles de lideres dentro de la red y son un medio para
promover cambios y organizar diferentes dindmicas entorno a practicas
agroecologicas, que posibiliten la autosuficiencia del sistema y la conservacion de
anuros, y por lo tanto la sostenibilidad a largo plazo del SSE (Altieri & Nicholls, 2007;
Perfecto & Vandermeer, 2008).

Finalmente, es evidente la presencia de agujeros estructurales en la red, es decir
aguellos nodos que no se encuentran vinculados directamente, pero si a traves de
intermediarios. Existen vacios entre los nodos con mayor centralidad (Figura 3),
como el 120 y el 129 esto nos indica una oportunidad para el fortalecimiento de
estos vinculos y asi aumentar el flujo de informacion horizontal. En este mismo
sentido, existen vacios verticales, es decir entre diferentes instituciones publicas,
encaminadas a regular el uso del suelo desde diferentes lineas de trabajo, como la
conservacion, vivienda y actividades agricolas (ej: 128 (Coporinoquia), 106
(Alcaldia) y 189 (UMATA)), vacios que pueden ser disminuidos mediante
encuentros entre las entidades en espacios rurales.
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7.2 Temperatura operativa de Dendropsophus molitor en diferentes cultivos y
microhabitats.

La matriz es la cobertura mas extensa y mas conectada en paisajes
fragmentados (Lowrance & Crow, 2002), particularmente la zona de estudio se
caracteriza por poseer una matriz agricola. Este tipo de matriz varia segun la
estructura y cobertura de la vegetacion segun el tipo cultivo, el tiempo de cosecha,
la intensidad de la agricultura entre otros (Cocks, 2006; Cosentino et al., 2011; Xu
et al., 2009), lo cual genera diferentes condiciones abidticas y bidticas que afectan
el paso y uso de la misma por la biodiversidad (Driscoll et al., 2013).

Para el caso de los anuros la temperatura es una variable de gran importancia
(Nowakowski et al., 2017), ya que esta puede ser una limitante para la persistencia
de anuros en los paisajes (Nowakowski et al., 2017). De hecho, segun el tipo de
cobertura del suelo la idoneidad del habitat (en términos termicos) variara
espacialmente y temporalmente (Nowakowski et al.,, 2017); asi mismo, las
temperaturas de microhabitat también estan influenciadas por la vegetacion
circundante de un tipo de cobertura del suelo (Robinson et al., 2021). En el presente
estudio, se encontré que la varianza de la temperatura operativa de Dendropsophus
molitor esta relacionada principalmente con el tipo de cobertura (35,2%), el
microhabitat (21,5%) y la interaccion entre ambas (33,7%).

Las coberturas evaluadas fueron tomate, habichuela y girasol, y, el control
correspondiente a pastos o0 areas abiertas. Todas las coberturas de cultivo se
caracterizaron por poseer elementos como rocas, arboles y troncos secos, los
cuales pueden ser utilizados como refugios (Smith et al., 2014) por Dendropsophus
molitor y fue precisamente donde se ubicaron algunos modelos de agar y se registré
TO. Es importante destacar que estos elementos permanecen en los cultivos debido
a las practicas agricolas establecidas por los campesinos de la comunidad.

Se evidencio una diferencia significativa entre la TO registrada en el control (pasto
y area abierta) respecto a las demas coberturas y microhabitats (Figura 8). Asi
mismo, las temperaturas maximas diurnas fueron mayores en los pastos y las zonas
abiertas respecto a la cobertura de tomate, habichuela y girasol (Figura 4-6). Se
espera que los pastos afecten a D. molitor, ya que esta especie ha sido reportada
en areas intervenidas (lo cual podria reflejar una amplia capacidad de dispersién) y
dependencia de estanques para reproducirse (Guarnizo et al., 2014; I[UCN, 2019),
lo cual puede representar una mayor exposicion a las temperaturas altas y variables
de la cobertura de pasto, en busca de estanques para reproducirse y migracion
juvenil, resultando en mayor probabilidad de deshidratacion, depredacion y
mortalidad (Cushman, 2006; Watling & Braga, 2015).

Si bien las diferencias en el patron de TO, entre pastos y cultivos se observo
principalmente durante el dia, y en contraste se ha reportado actividad (cantos)
antes del anochecer de D. molitor (Guarnizo et al., 2014), por lo cual se espera que
D. molitor presente actividad nocturna. De ser asi, durante los picos mas altos de
temperatura diaria estaria conductualmente inactiva, sin embargo, su tasa
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metabdlica durante el reposo aumenta, de tal forma que durante la noche (periodo
de actividad) requieran mayor tiempo de alimentacion y disminuyen el tiempo de
reproduccion (Nowakowski et al., 2018). Sin embargo, es necesario estudiar sus
limites de temperatura critica (maxima y minima), ya que, si estos son amplios,
utilizar matrices compuestas por coberturas como pastos no le implicara una gran
dificultad en comparacién con especies restringidas de bosque (Ferrante et al.,
2017).

Finalmente, la diferencia entre coberturas indica que la temperatura de TO en
girasol es la que varia menos (en comparacion con los controles) y es la Unica
cobertura que se consolida en un cluster unificado. Lo cual podria indicar que seria
la mejor cobertura para D. molitor ya que es la cobertura que registro temperaturas
mas lejanas a las maximas y minimas de los pastos (Figura 8, Figura 5). Igualmente,
la importancia de los microhabitats (Figura 8: Bajo rocas en tomate y tronco seco en
habichuela) al presentarse patrones de TO homogéneos en diferentes coberturas,
nos indica que dichos elementos que actian como refugios son clave en el uso de
la matriz agricola. Para comprobar, entender con precision y generar mejores
estimaciones sobre cual cobertura es mejor en términos térmicos para D. molitor es
necesario abordar temas relacionados con su fisiologia como los limites térmicos
criticos maximos y minimos. Adicionalmente, es necesario complementar estos
estudios, ya que las areas que son térmicamente adecuadas pueden ser inhdspitas
de otras maneras, como por la cantidad y el tipo de agroquimicos aplicados y la
intensidad de la preparacién mecanica del sitio (Nowakowski et al., 2017).

7.3 Las adaptaciones de los campesinos ante la variabilidad climética y su
potencial efecto sobre anuros.

Como se ha mencionado el cambio climéatico en la zona de estudio, generara
condiciones que afecten la temperatura, precipitacién y la estacionalidad de las
épocas secas Y lluviosas (SDP, 2019). Esto tendréa efectos negativos sobre los
anuros andinos al provocarles estrés fisiolégico (Urbina-Cardona, 2011). Una de las
posibles consecuencias, es el cambio en la distribucidén geografica altitudinal de las
especies (Urbina-Cardona, 2011). Sin embargo, para que las especies en
ambientes andinos se adapten dependen de caracteristicas intrinsecas como: su
viabilidad genética, tolerancias ecofisioldgicas y de su capacidad de migracion y
dispersién (Urbina-Cardona, 2011). Se espera que las especies restringidas a
bosques presentan una rapida y gran disminucion, ya que poseen rangos bajos de
temperatura critica maxima y tolerancia térmica (Nowakowski et al., 2017).

Asi mismo, se incrementara la competencia entre las especies que ampliaron su
rango contra aquellas que no migraron y permanecen a la misma altitud (Urbina-
Cardona, 2011). Por otra parte, los rangos geograficos de especies invasoras
también pueden ampliarse, de tal forma que las especies nativas de anuros seran
mucho mas vulnerables (Flérez, 2000; Urbina-Cardona, 2011). Adicionalmente, los
anuros estan bajo presiones antrépicas como el cambio del uso del suelo y las
coberturas terrestres en respuesta al cambio climatico y la variabilidad climatica
(Nowakowski et al., 2017).
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En el presente estudio se identificaron adaptaciones campesinas para enfrentar la
variabilidad climatica, las cuales modifican la matriz y por lo tanto la permeabilidad
para el uso de la misma por anuros (Discroll et al., 2013), y a su vez pueden
modificar la trayectoria del SSE (Walker et al., 2004). Algunas adaptaciones y
practicas de manejo posiblemente tienen efectos positivos en la conservacion de
anuros como la presencia de refugios a lo largo de los cultivos (Smith et al., 2014),
las diferentes medidas de acceso al agua (distrito de riego, bocatoma o reservorio
de agua), la creacion de cuerpos de agua y la preparacion del suelo mediante el
arado con yunta.

Asi mismo existen adaptaciones, que podrian afectar positiva o negativamente la
permeabilidad de la matriz, por factores intrinsecos propios de la medidas
adaptativas y practicas de manejo, como la cobertura que el cultivo brinda y que
debe ser evaluada para cada tipo de cultivo para entender con precisiobn como varia
los rangos de temperatura en cada uno de ellos y a su vez segun los limites de
tolerancia térmica de los anuros andinos, cuales podrian utilizar dichas coberturas
térmicamente Optimas. La translocacién de anuros, que en el area de estudio se
realizé6 de manera empirica. Por otra parte, la adaptacién que posiblemente sea la
mas perjudicial para la conservacion de anuros es el alto uso de agroquimicos para
fertilizar y controlar plagas y enfermedades. De hecho, para la especie modelo D.
molitor se identificd que el glifosato perjudica el tejido hepatico en su fase como
larva (Riafio et al., 2020), este componente es utilizado en multiples agroquimicos
e incluso como diluyentes (Riafio., 2020). Finalmente, es necesario investigar en
torno a las practicas y adaptaciones encontradas, ya que algunas no han sido
estudiadas o no poseen suficiente evidencia cientifica como para afirmar si los
efectos son positivos, negativos o mixtos en anuros.

Puntualmente para el caso de D. molitor, las condiciones térmicas actuales de la
matriz sugieren que se caracteriza por ser heterogénea térmicamente, debido a las
diferencias en la variabilidad de temperatura operativa entre coberturas de cultivos
(tomate, girasol y habichuela) y entre los microhabitats (bajo rocas, tronco seco,
plata y hojarasca); lo cual puede facilitar el uso de la matriz por D. molitor. Sin
embargo, debido a la susceptibilidad de D. molitor con el glifosato, la matriz puede
ser un impedimento en la conservacion de anuros al posiblemente afectar el éxito
de desarrollo de las larvas y por tanto el tamafio poblacional (Riafio et al., 2020). Es
necesario urgentemente evaluar la condicibn de la matriz en términos de
agroquimicos: si los niveles de toxicidad son mortales para D. molitor bajo las
concentraciones recomendadas, las concentraciones que los campesinos utilizan y
como esto afecta a las poblaciones de D. molitor y otros anuros andinos.

Finalmente, existe una alta probabilidad que el estado de SSE cambie de
agricultura a ganaderia y por lo tanto las adaptaciones positivas descritas
anteriormente desaparezcan. Este escenario podria afectar diferencialmente a
anuros, aquellos generalistas de matriz con altas tolerancias térmicas se veran
beneficiados (Agudelo-Hz et al., 2019; Ferrante et al., 2017). Sin embargo, es
importante considerar los limites criticos térmicos, para modelar como el futuro
aumento de temperatura y la disminucién de coberturas heterogéneas junto con la
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de refugios pueda disminuir o aumentar la distribucion, el area del habitat
térmicamente optimo y el bienestar de D. molitor.

Para el caso de los anuros colombianos de la regién andina, Agudelo-Hz y
colaboradores (2017) encontraron, aun bajo el modelo de estabilizacion (RCP4.5)
del cambio climéatico y la reduccién de habitats adecuados; conduciran a
condiciones desfavorables para varias especies de anuros andinos para el 2050.
Asi mismo, la homogeneizacién del paisaje genera una disminucion en la riquezay
abundancia de especies forestales y efectos negativos sobre la persistencia de las
poblaciones durante el cambio climatico (Ferrante et al., 2017; Piha et al.,
2007). Las matrices adyacentes a los fragmentos forestales, como pastos dejan
ampliamente expuestos los fragmentos ante vientos y adversidades, mientras que
matrices como café o cafia de azUcar en menor proporcion, registrado menor
riqueza de especies de anuros en fragmentos rodeados por matrices abiertas
(Ferrante et al., 2017). El ganado favorece la riqueza y abundancia de especies
generalistas (Ferrante et al., 2017), eliminando y degradando la hojarasca, refugio
importante para la reproduccion de anfibios terrestres asociados a bosques
(Ferrante et al., 2017). Adicionalmente, las especies generalistas tienden a colonizar
los fragmentos de bosque (Ferrante et al., 2017

La pérdida y fragmentacion del habitat, sumado al cambio de la temperatura y una
matriz compuesta por pastos y menos permeable afectara a corto plazo a especies
con mayor capacidad de dispersién y/o rangos de tolerancia térmica menores a los
de las nuevas temperaturas ambientales (Cushman, 2006; Marsh & Pearman, 1997)
ya gue se veran expuestas frecuentemente a condiciones intensas, aumentado su
mortalidad, por deshidratacién o depredacién (Cushman, 2006).

En este sentido, Urbina-Cardona y colaboradores (2006) recomiendan vincular dos
estrategias de manejo complementarias (a) controlar la pérdida de habitat e
incrementar la conectividad estructural y funcional, y (b) manejar las matrices
antropogénicas y los bordes de los fragmentos remanentes para minimizar los
disturbios y mejorar la calidad de habitat, para la conservacién de la herpetofauna
andina en escenarios de cambio climatico.

Teniendo en cuenta lo anterior es importante resaltar, la forma como los campesinos
de las veredas de Maza, Ferralarada y Llanada manejan sus cultivos y la
perspectiva que tiene sobre los anuros: A) todos los cultivos visitados se
encontraron elementos como piedras, troncos secos, materia organica seca
(hojarasca) y cuerpos de aguas naturales o artificiales, que pueden constituir
refugios para D. molitor y otros anuros; B)EXxiste un bajo reconocimiento por parte
de los campesinos sobre los posibles beneficios que los anuros podrian brindarles,
a través del control de insectos en sus cultivos, sin embargo, esto no implica que
los campesinos perciban a las ranas de forma negativa; C) Si bien la densidad de
la red social del SSE es débil, se puede brindar herramientas para fortalecer dicha
red y encaminarla hacia estrategias de conservacion; D) todos los campesinos
reportan que anteriormente las ranas eran mas comunes y que en la actualidad rara
vez son visibles, pero no estan seguros del motivo de su disminucion. Esto
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concuerda con los declives reportados al comparar muestreos recientes con los
realizados en los afios 90’s (Duarte-Ballesteros et al., 2021; Lemus Mejia et al.,
2017).

8. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos al aplicar la metodologia disefiada y revisar en detalle la
literatura pertinente muestran relaciones positivas y negativas entre las estrategias
adaptativas de manejo de los cultivos y la conservacion de Dendropsophus molitor.
La relacidon positiva se refleja en tres aspectos centrales: elementos dentro de los
cultivos como refugios, conservacion de fuentes hidricas y creacion de fuentes
hidricas artificiales. Por otra parte, la relacion negativa se refleja en la alta
dependencia del sistema a los agroquimicos que son potencialmente dafiinos para
Dendropsophus molitor.

Al revisar la influencia de la variabilidad climética sobre los procesos de adaptacion
en la zona de estudio, se pudo identificar que esta variable se relaciona a su vez
con causas que proviene de diferentes escalas. Se identificaron dinamicas que
responde a presiones enddgenas (escala micro) y exdgenas (escalas meso, macro).

La agricultura viabiliza muchas relaciones entre la sociedad y la naturaleza, sin
embargo, este asunto no se ha usado de manera activa para la conservacion de la
biodiversa. Politicas publicas deben reconocer y actuar para incorporar diferentes
formas de uso del suelo a dinamicas de conservacion.

Los cultivos de tomate, habichuela y girasol son coberturas que son mas
permeables en términos térmicos para D. mollitor, ya que la variabilidad de la
temperatura operativa es menor. De tal forma que la agricultura puede beneficiar la
heterogenia de la matriz.

Se observo una influencia marcada, pero no coordinada, de las politicas sectoriales
gue actian sobre SSE y que provienen de las escalas mencionadas.

Fortalecer redes y orientarlas para que esas redes ayuden a integrar las iniciativas
de politica publica (actuar de manera coordinada) y orientar el proceso de la
conservacion de la biodiversidad hacia una trayectoria mas sostenible.
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10.ANEXOS
Anexo 1. Medidas de bioseguridad.

A lo largo de la realizacion del presente trabajo, se tuvo en cuenta las medidas
de bioseguridad dictaminados por el gobierno nacional de Colombia. Durante
todas las actividades se usO tapabocas y se realizaron en areas abiertas.
Adicional durante la fase de pre-campo y campo se monitoreo constantemente
la salud de la investigadora, motivo por el cual se realizé dos pruebas PCR y una
prueba antigenos para Covid-19, todas con resultados negativos. Algunos de los
datos de las pruebas fueron borrados por motivos de privacidad.

Secretania Distrital de Salud
Laboratano de Seled Publica
v ¥4 Area de VIGHLANCIA DE ENFERMEDADES
.- — aoao Carrara 32 Na. 1281 Telafone PRX 3649090
== TA Extensiones MI0M7/9920929
Informe Individual Vigilancis Virus Respiratorion O40VEOSOIFEOL V2

IDENTIFICACION
Inatitucion
Procedencia

Identificacion ) Foacha de recepcidn
Tipe muestrs ' e

Nombre complate

ANALISIS VE CENERAL
RESULTADO DEL ANALISIS GENERADO POR EL LABORATORIO DE SALVD PUBLICA
Resuitade COVID-1% (MT-PCR Virus SARS-CoV-2)

Metodo de Anakisis oy . Fecha Generacidon de Reports

Resultado NUEVO CORONAVIRUS
SARS-CoV-2

60



Prueba PCR realizada el 06 de octubre de 2020

yDorator A
Lorena Vejarano '°°’““ " ‘IIIII“IIII"IIII‘I

052051é2

SEDE BOGOTA CALLE 25G N* 858-89

Desde tu colular; 0328353815

WWW LORENAVEJARANO COM
Nombre : PAULA CAROLINA GONZALEZ GONZALEZ Referencia : 05205162
Documento ;| CE———— Edad/Sexo 24/ F
Doctor TNA Fecha de Ingreso : 2020-11.17 12:20.40
Empresa : PARTICULARES Fecha Toma L 171112020
Direccion : CEE— Fecha Impresion : 2020-11-17 14:40:30
Telefono :NA
ANALISIS RESULTADO UNIDADES VALORES DE REFERENCIA
INMUNOSEROLOGIA
PRUEBA ANTIGENOS SARS COV2 (COVID-19)
Resultado : NEGATIVO

Prueba de antigenos para covid-19 realizada el 17 de noviembre de 2020

r\] los Andes Il core] (5

NOMBRE COMPLETO: Pauta Carclina Gonzdlez Gonzélez FECHA DE RECOLECCION 2N22020
DOCUMENTO DE IDENTIFICACION FECHA DE RESULTADO 041272020
EDAD 24 FECHA DE ACCESO 16022021
SEXO Femenino CODIGO DE MUESTRA BA117555
CORREOQ ELECTRONICO REGISTRADO S

TELEFONO REGISTRADO "

MUNICEIO/CIUOAD DE RESIDENCIA Bogota D.C. (Bogotd d C.)

BIOLOGIA MOLECULAR PARA LA DETECCION DEL SARS.CoV-2 (COVID-19)

RESULTADO DE RT-PCR USANDO

El resultaco de su prueba o5 negativo, 10 cual quiere decir que 1a prueba no detectd on su nariz of material gendtico del virus que causa COVID-19, en ol
momento &n &l que so 1omd la muestra

Es importante aclarar que No es necesarno tener una prueba RT-PCR positiva para ol diagndstico de COVID-19 y que recdir una prueba negatva no o
descarta. En caso de que usted presente sintomas de alarma (fiebre de mas de 38 *C, dificultad para respirar, 108 seca y malestar generaizado) le
FECOMendamos COMUNICArse Con NUEsos profesionales en Ia linea telefdnica del Proyecto COVIDA (3324010) para que elios puedan analzar of resultado de
esie andlisis junto con 10d0s los demds aspectos de su histora dinica (como por ejemplo sintomas, posible exposicidn y los lugares en los que ha estado
recientemente). En esta famada, nuestro equipo le recomendars 1a ruta de atencidn mas apropiada

Para peotogerse de exposicidn al virus, 10d0s debemos seguir las recomendaciones del instituto Nacional de Salud y del Ministerio de Salud y Proteccidn de
Colombla, que incluyen distancamiento fisico, uso de tapabocas, lavado de manos frecuente y cumplimiento ded alsiamiento preventivo obligatorio, Recuerde
que si ustod -0 algan contacto corcand- presenta sintomas de COVID-19, debe entrar en asslamiento cdigatorio y aplicar ¢ das do proteccion para usted y
su famila, En este enlace podrd encontrar un folleto que incluye las recomendaciones de NUesiros expertos para su cuidado, y of de su famidia

-int -0 4

Prueba PCR realizada el 02 de diciembre de 2020
Anexo 2. Entrevista semiestructurada.
Formato de entrevista dirigido a agricultores en Choachi.

A) Entrevista semiestructurada
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Formato de entrevista dirigido a agricultores en Choachi.

El propdsito de esta entrevista es identificar percepciones de los campesinos sobre
el cambio del clima. Asi como, cuéles son las vulnerabilidades y estrategias que
desarrollan para adaptarse a fendmeno y las practicas de manejo de sus cultivos.

1 Nombre:
2 Vereda:
3 Altitud:

Preguntas introductorias

¢, Hace cuanto vive en su finca?

¢, Usted es propietario o arrendatario?

¢ Para qué actividades usa su finca? (Cultivo, potreros, bosque, otros).
¢,Que produce en su finca?

¢, Qué variedad de alimentos ha cultivado este afio?

abwnN Pk

Percepciones sobre los cambios ocurridos en la comunidad (ambientales,
econdémicos, politicos, culturales, etc.)

1 ¢Cuales actividades econdmicas se desarrollan aca? ¢ Como han cambiado
estas actividades en el tiempo?

2 ¢Qué limitaciones lo han afectado recientemente para cultivar?

3 ¢Los cambios han sido beneficiosos o perjudiciales para su vida? ¢ Como?

Adaptacién: Como responden los campesinos frente a la variabilidad
climatica.

1. ¢Como la sequia/Lluvias le ha afectado en su vida? ¢ Qué problemas hay
por causa de esto?

2. ¢Qué cambios ha hecho para hacerle frente a la sequia/lluvias?

3. ¢Ha cambiado sus actividades productivas (nuevos cultivos, nuevas
variedades o nueva actividad)? ¢ Por qué motivo?

4. ¢Ha nivel de comunidad han realizado algo para enfrentar la variabilidad
climatica (reservorios de agua, distritos de riego, intercambiar conocimiento
sobre nuevos cultivos, nuevas tecnologias)?

Practicas de manejo

¢, Rota los cultivos en su finca? (Por cual motivo los rota)

¢, Deja descansar el suelo?

¢,Cual cultivo considera mas rentable?

¢, Qué tipo de insumos utiliza para eliminar las hierbas y las plagas?
¢, Siempre ha utilizado esta técnica, cual usaba antes y cual es mas
efectiva?

¢, Recibe asistencia técnica en su cultivo?

¢, Quién le proporciona esta asistencia?

abhwnN -
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Anexo 3. Modelo de agar Dendropsophus molitor.

Molde del alginato del ejemplar D. mollitor Modl de aar D. mollitor
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Anexo 4. Net-map

A) Preparacion

Parrafo introductorio a la actividad:

Buenos dias, mi nombre es Paula soy estudiante de ecologia, muchas gracias a
todos por venir hoy aqui.

Hoy vamos a hablar un poco sobre ranas, ya que ellas son muy importantes para
los ecosistemas y también para sus cultivos. Las ranas ayudan a controlar insectos,
gue pueden ser plagas para sus cultivos y también son buenas para indicar que el
agua esta buena y limpia. De pronto algunos de ustedes las han visto cerca de sus
casas o cultivos. Aqui en Choachi hay diferentes especies de ranas unas mas
grandes y otras mas pequefas, pero ninguna se alimenta o perjudica sus cultivos,
ni son venenosas, entonces son reamente amigables.

Pero las ranas para que sobrevivan necesitan vivir bien, asi como nosotros.
Necesitan de lugares adecuados para descansar, comer y reproducirse. A
diferencia de nosotros, las ranas son muy sensibles a la temperatura, entonces si
hace mucho calor se pueden morir cocinadas, necesitan agua para refrescarse.

Usualmente aqui ustedes conviven con ellas, pero por factores directos o indirectos
el habitat donde viven las ranas se ve afectado. Por ejemplo, se puede afectar
cuando cambiamos bosque a otras coberturas o cuando ensuciamos el agua con
qguimicos. Indirectamente se ven afectadas por la variabilidad climatica, es decir por
los cambios que ocurren en las épocas de sequia y lluvia, si ahora duran mas o son
mas fuertes, si hay mas heladas, fendmenos de nifio y nifia y asi.

Hoy la idea es con un taller identifiquemos que hacen ustedes para enfrentar los
cambios en las épocas lluvias y sequias, es decir que adaptaciones emplean para
seguir con sus actividades productivas. Con esta informacion podre analizar un poco
sobre como les va a ustedes y a las ranas aqui en sus veredas.

Objetivo de la actividad: Identificar que adaptaciones realizan ustedes para
enfrentar las épocas de lluvias y sequias.

Explicacion de la actividad: Lo que vamos a hacer hoy es ver como esta
compuesta la red social de la comunidad y como fluyen las adaptaciones. Entonces
primero ustedes me dicen que adaptaciones realizan, las escribimos aqui junto con
un numero y después empezamos a ver quiénes los ayudaron, quienes participan
0 como surgieron esas iniciativas. De tal forma que vamos agregando stickers
diferente para representar a cada uno de los actores
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Después vamos vinculandolos (aqui puse algunos tipos de vinculos como
conocimiento, tecnologia, insumo o dinero, pero si ustedes saben de otros me dan
diciendo para agregarlos de diferentes colores), y vamos escribiendo junto al vinculo
el numero de la adaptacion en la cual participa.

Inicio actividad
Las preguntas iniciales:

¢ Ustedes si pensamos en esto de la variabilidad climatica (sequia-lluvias), cuéles
son las estrategias mas importantes que han hecho? (Para seguir produciendo o
seguir generando ingresos).

¢ Ustedes de donde sacaron eso esa iniciativa?
Tipos de vinculos

Conocimiento
Dinero
Insumos
Tecnologia

¢Y esta persona/entidad como le ayudo a realizar esta actividad? (le brindo
conocimiento, dinero, le vendié insumos como abonos, semillas o le facilito el uso
de herramientas tecnoldgicas).

Influencia

Primero definiremos la influencia, aqui nos vamos a referir a la persona que los
demas escuchan o quien anda muy actualizado y es importante a la hora de aceptar
nuevos cambios, tecnologias, etc. Entonces vamos a ver cada actor y le vamos
agregar fichas, entre mas fichas mayor influencia tiene, algin actor puede no tener
fichas.

¢ Este actor es influyente, esta al tanto de las adaptaciones, facilita que se realicen
las adaptaciones?

Ejemplo:
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Lista de adaptaciones.

Tipos de vinculos.

Red social ejemplo utilizando metodologia propuesta por Schiffer (2007).
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Anexo 5. Tabla del grado de centralidad y poder de Bonacich

Anexo 6. Tabla en detalle de

las adaptaciones de

entrevistados en diferentes tipos de cultivo.

Centralidad y Centralidad y Centralidad y Centralidad y Centralidad y
Actor poder de Actor poder de Actor poder de Actor poder de Actor poder de
Bonacich Bonacich Bonacich Bonacich Bonacich
100 0,257 120 2,097 140 0,06 160 0,223 180 1,221
101 0,09 121 0,551 141 0,664 161 3,304 181 0|
102 0,221] 122 0,27] 142 0,978 162 0,111 182 0,27]
103 0,111] 123 0,001 143 0,002 163 0,589 183 0,27]
104 0,029 124 0,491 144 1,275 164 0,003 184 0,664
105 0,166 125 0f 145 0,332 165 0,221 185 0,221
106 0,002 126 0,221 146 0,221 166 0,332 186 0,029
107 1,423 127 0,221 147 0,058 167 0| 187 3,851
108 0,224] 128 0) 148 0,062] 168 0| 188 0,06
109 4,24 129 0,273 149 2,138 169 0,111 189 0|
110 1,09 130 0f 150 0,12 170 0,448 190 0,271
111 0,096 131 2,633 151 0,014 171 0,887 191 0,135
112 0,029 132 0,221 152 0,448 172 0,029
113 0,567 133 0,221 153 0,732 173 0,091
114 0,135 134 0) 154 0,492 174 0,125
115 0] 135 0,221 155 1,339 175 0,002
116 0,731 136 0,892 156 0,03 176 0,096
117 0,03 137 0,001 157 1,275 177 0|
118 2,527 138 0) 158 0,664] 178 0,072]
115 2,992 139 0,12] 159 0,221 179 0,221

los campesinos
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Tabla 1. Adaptaciones de los campesinos entrevistados que siembran

hortalizas
Medida Detalles Literatura de respaldo
adaptativa
1 Distrito  de | La vereda de Ferralarada cuenta con un | Las innovaciones en gestion del
riego distrito de riego (ASOFONTE), el cual | recurso hidrico son adaptaciones ante

provee de agua para uso agropecuario a
todos sus usuarios. Esta adaptacion
minimiza el riesgo de deficiencia hidrica
para los cultivos durante la época de
sequia, disminuyendo el riesgo de pérdida
de la continuidad de la actividad agricola.

la variabilidad climatica, ya que
abordan la deficiencia o excedente de
agua (humedad), a través del
desarrollo o modificaciones de
sistemas de riego, transferencias de
agua, desviaciones de agua Yy
desalinizacién (Barry. Smit & Skinner,
2002). En este caso los distritos de
riego, son construidos con la finalidad
de dotar de agua, drenar y/o proteger
contra  inundaciones, para asi
aumentar la productividad
agropecuaria en un area determinada
(Secretaria  de  agricultura  de
Cundinamarca, 2017)

2 Reservorio
de agua

La vereda de Maza no posee un distrito de
riego, por esta razéon la UMATA ha
entregado a algunos de sus habitantes,
reservorios de agua con capacidad de
50.000I. Esta adaptacién disminuye los
efectos de la sequia sobre las actividades
agricolas.

Las innovaciones en la gestion del
recurso hidrico, son adaptaciones ante
la variabilidad climatica; ya que
abordan la deficiencia o la excedencia
de agua. Estas adaptaciones se dan a
través del desarrollo o modificaciones
de los sistemas de riego,
transferencias y desviaciones del agua
y desalinizacion (Smit & Skinner,
2002).

En este caso los reservorios son
pequefias captaciones de agua lluvia
usados a nivel de finca (FAO, 2013).
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Medida
adaptativa

Detalles

Literatura de respaldo

3 Conservacio
n de la
fuente
hidrica

Siembra de arboles en las zonas
adyacentes al nacimiento y a lo largo de la
fuente hidrica (Quebrada Blanca vy
Quebrada el Cerezo) que abastecen el
distrito de riego y el acueducto doméstico,
para evitar desastres en la época de lluvias
como avalanchas y reduccién del caudal de
la quebrada durante los meses de sequia.

Cercamiento de la zona adyacente al
recurso hidrico, para evitar el paso de
ganado y por lo tanto el deterioro de la
cuenca.

Las actividades anteriores  vienen
acompafadas con la compra de algunos
predios situados en estas zonas
estratégicas para la conservacion de la
fuente hidrica.

La cobertura forestal se encuentra
relacionada con el caudal de los rios,
cuando esta se encuentra presente, se
reduce el caudal en época lluviosay se
eleva en época seca. Por el contrario,
la reduccion o eliminacion de la
cobertura  forestal aumenta la
probabilidad de inundaciones e
impactos de la sequia (Guo et al.,
2008).

4 Migracion

Los jovenes migran a otras actividades no
relacionadas con la agricultura o se
desplazan a otros territorios.

La migracibn es una forma de
adaptacion de las poblaciones
humanas, que surge por diferentes
presiones ambientales, sociales,
politicas, econOmicas y culturales
(McLeman & Hunter, 2011).
Particularmente, en el caso de la
agricultura se registré6 en Kenia una
mayor migracion de agricultores
quienes cultivan en suelos
degradados, en busca de nuevas
oportunidades de ingresos (Black et
al., 2011)
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Medida Detalles Literatura de respaldo

adaptativa

5 | Diversificaci | Obtener ingresos para el hogar con |La diversificacion de las fuentes de
on de | actividades distintas a la siembra de |ingresos econdémicos en las familias,
ingresos cultivos, permite mitigar el riesgo de |se ha identificado como una

pérdidas de ingresos relacionada con el
clima, entre otros factores.

La mayoria de entrevistados que cultivan
hortalizas cuenta con al menos una
segunda actividad generadora de ingresos,
entre estas actividades se encuentran:
plomeria en el acueducto doméstico,
administrar un negocio tipo tienda,
porcicultura, piscicultura y el emplearse
como mano de obra en otros cultivos.

adaptacion que incluye empleos no
agricolas y pluriactividad. La busqueda
de nuevas fuentes de ingresos son
producto de multiples fuerzas que
ejercen presion sobre los campesinos,
incluido el clima (Smit & Skinner,
2002).

6 | Programas

Préstamos con el Banco Agrario de

A través de los programas de apoyo,

de Colombia para la compra de insumos Y | retribucion agricola, programas de
financiacion | tecnologia, que en algunas ocasiones son | subsidios, apoyo e incentivos

e incentivos | otorgados con incentivos econdmicos tales | gubernamentales, se puede influir en
agricolas como la disminucién en la tasa de interés. | las practicas de produccion agricola y
Esta adaptaciéon puede subsidiar y apoyar a | la gestion financiera (Smit & Skinner,

la continuidad o innovacién en la actividad | 2002). Posibilitando el acceso a

agricola. tecnologia (p.e. maquinaria e

invernaderos).

7 Diversidad Uso de semillas provenientes de diferentes | El desarrollo de variedades e hibridos,
de semillas | regiones de Colombia, lo cual conlleva al | pueden proporcionar opciones de

aumento de la diversidad genética puede
promover mejor adaptacion ante los
cambios ambientales.

Esta adaptacion sucede puntualmente para

el caso de la cebolla cabezona, ya que
existe una gran variedad de semillas
adaptadas a diferentes condiciones
ambientales. Son comercializadas en La
Central de Abastos en Bogota.

cultivo que se adapten mejor a
condiciones climéaticas (humedad;
Smit & Skinner, 2002).
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Medida

Detalles

Literatura de respaldo

Permite que el agua se infiltre mejor, esto
beneficia a los cultivos en época de invierno
ya que impide que se encarneny las plantas
se pudran.

Adicionalmente debido a que la tierra queda
con terrones, facilita el crecimiento de las
raices.

Esta actividad protege el suelo.

Las modificaciones en las practicas de
produccion agricola, son adaptaciones
gue se encuentran intimamente
ligadas a la variabilidad climatica;
dentro de esta amplia variedad de
cambios, se incluyen modificaciones
en el tipo y/o variedad de cultivo o
ganado, en el uso de la tierra, en la
forma de labranza, en el momento de
operaciones (siembra, fumigacion y
cosecha) segun variables ambientales
como la temperatura, humedad vy
época del afio con la finalidad de
maximizar la produccion de la finca
(Smit & Skinner, 2002). A su vez
dichas modificaciones, se encuentran
influenciadas por estimulos
adicionales como econoémicos,
tecnoldgicos, sociales y politicos (Smit
& Skinner, 2002). Particularmente
labrar la tierra utilizando yunta con
bueyes, permite que las raices
penetren mas profundamente sin gran
obstruccion, suficiente humedad para
las semillas y que el suelo no se
compacte (Suarez & Rios, 2005).

adaptativa

8 Uso del
suelo: Arado
con yunta

9 Cultivos por
climas

Se elige el tipo de hortaliza a sembrar
teniendo en cuenta las condiciones de
variabilidad climatica, como la época de
lluvia o sequia. Ya que cada hortaliza posee
requisitos hidricos y tiempo de cosecha
diferentes.

Las modificaciones en las practicas de
produccion agricola, son adaptaciones
gue se encuentran intimamente
ligadas a la variabilidad climética;
dentro de esta amplia variedad de
cambios, se incluyen modificaciones
en el tipo y/o variedad de cultivo o
ganado, en el uso de la tierra, en la
forma de labranza, en el momento de
operaciones (siembra, fumigacion y
cosecha) segun variables ambientales
como la temperatura, humedad vy
época del afio con la finalidad de
maximizar la produccion de la finca
(Smit & Skinner, 2002). A su vez
dichas modificaciones, se encuentran
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Medida Detalles Literatura de respaldo

adaptativa
influenciadas por estimulos
adicionales como econoémicos,
tecnoldgicos, sociales y politicos (Smit
& Skinner, 2002).

10 | Conocimient | Algunos de los entrevistados poseen | Mediante la educacion financiera las
o] sobre | conocimientos  relacionados con las | personas desarrollan habilidades para
funcionamie | dinamicas de ofertay demanda, de tal forma | la toma de decisiones informadas, de
nto del | que pueden elegir que producto prefieren | tal forma que sean capaces de evaluar
mercado sembrar teniendo en cuenta el |riesgos e identificar oportunidades y

comportamiento del mercado y las posibles | asi mejorar su bienestar econémico.

decisiones de siembra de otros | Para el caso de los agricultores, la

campesinos. Esto puede generar | educacion financiera aumenta las

sembrados con mayor valor, al cultivar | capacidades de decisiones de

alimentos que se encuentren poco | inversion y de organizaciéon

cultivados pero demandados. estructurada de sus finanzas, lo cual
puede resultar en la inversion de un
nuevo cultivo, materia prima o
maquinaria (Baquero et al., 2019).
Adicionalmente, la planificacion,
contabilidad, comercializacion y el
control de calidad son factores que se
deben tener en cuenta dentro de la
educacion  financiera  (UNESCO,
2017).

11 | Contabilidad | Solo algunos de los entrevistados, llevan | Mediante la educacién financiera las
con claridad los gastos e ingresos | personas desarrollan habilidades para
producidos por su cultivo. Esto permite | la toma de decisiones informadas, de
tener informacion financiera confiable y por | tal forma que sean capaces de evaluar
lo tanto tomar decisiones que puedan | riesgos e identificar oportunidades y
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Medida
adaptativa

Detalles

Literatura de respaldo

beneficiar el aumento de sus ingresos.

asi mejorar su bienestar econoémico.
Para el caso de los agricultores, la

educacion financiera aumenta las
capacidades de decisiones de
inversion y de organizacion

estructurada de sus finanzas, lo cual
puede resultar en la inversién de un
nuevo cultivo, materia prima o
maquinaria (Baquero et al., 2019).
Adicionalmente, la  planificacion,
contabilidad, comercializacion y el
control de calidad son factores que se
deben tener en cuenta dentro de la
educacion financiera (Organizacion de
las Naciones Unidas para Ila
Educacioén, 2017).

12 | Invernadero

Posibilita sembrar diferentes cultivos sin
importar la variabilidad climéatica. Los
entrevistados lo usan para sembrar tomate.

Si bien dentro del invernadero aumenta la
cantidad de plagas, los entrevistados han
optado por controlarlas mediante el uso de
agroquimicos o la compra de malla antitrips.

Los invernaderos son estructuras de
madera o metal con una cubierta
plastica, los cuales son utilizados con
el propésito de controlar las
condiciones ambientales de humedad
y temperatura, asi como proteger el
cultivo de agente climatolégicos (como
vientos o lluvias) e igualmente aislar
las plantas de focos de contaminacion
externa (Escobar & Lee, 2009)
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Tabla 2. Adaptaciones de los campesinos entrevistados que siembran

girasoles.
Medida Detalles Literatura de respaldo
adaptativa
1 | Distrito de | Laveredade Ferralarada cuentaconun | Las innovaciones en gestion del recurso
riego distrito de riego (ASOFONTE), el cual | hidrico son adaptaciones ante la variabilidad

provee de agua para uso agropecuario
a todos sus usuarios. Esta adaptacion
minimiza el riesgo de deficiencia hidrica
para los cultivos durante la época de
sequia, disminuyendo el riesgo de
pérdida de la continuidad de la actividad
agricola.

climatica ya que abordan la deficiencia o
excedente de agua (humedad), a través del
desarrollo o modificaciones de sistemas de
riego, transferencias de agua, desviaciones de
agua y desalinizacion (Smit & Skinner, 2002).
En este caso los distritos de riego, son
construido con la finalidad de dotar de agua,
drenar o proteger contra inundaciones de tal
forma que se aumente la productividad
agropecuaria en un area determinada (FAO,
2019; Secretaria de agricultura de
Cundinamarca, 2017)

2 | Bocatoma

La vereda de Maza no posee distrito de
riego. Aun asi, se cre6 una bocatoma
gue abastece de 20 a 25 predios en la
Vereda. Esta medida mitiga los efectos
de la sequia.

Las innovaciones en la gestion del recurso
hidrico, son adaptaciones ante la variabilidad
climética; ya que abordan la deficiencia o la
excedencia de agua. Estas adaptaciones se
dan através del desarrollo o modificaciones de
sistemas de riego, transferencias de agua,
desviaciones de agua y desalinizacion (Smit &
Skinner, 2002). En este caso las bocatomas,
funcionan como puntos de captacién de agua,
las cuales pueden marcar la diferencia entre la
escasez y el resguardo productivo de
pequefias fincas (FAO, 2013, 2019).

3 | Migracién

Los jovenes migran a otras actividades
no relacionadas con la agricultura o se
desplazan a otros territorios

La migracion es una forma de adaptacion de
las poblaciones humanas, que surge por
diferentes presiones ambientales, sociales,
politicas, econémicas y culturales (FAO, 2019;
McLeman & Hunter, 2011). Particularmente,
en el caso de la agricultura se registro en
Kenia una mayor migracién de agricultores
quienes cultivan en suelos degradados, en
busca de nuevas oportunidades de ingresos
(Black et al. 2011).
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Medida
adaptativa

Detalles

Literatura de respaldo

4

Diversifica
cion de
ingresos

Obtener ingresos para el hogar con
actividades distintas a la siembra de
cultivos, permite mitigar el riesgo de
pérdidas de ingresos relacionada con el
clima, entre otros factores.

El entrevistado adicionalmente al
cultivo de girasol, posee una vaca
lechera. En algunas ocasiones puede
vender la leche a sus vecinos.

La diversificacion de las fuentes de ingresos
econdmicos en las familias, se ha identificado
como una adaptacion que incluye empleos no
agricolas y pluriactividad. La busqueda de
nuevas fuentes de ingresos son producto de
multiples fuerzas que ejercen presién sobre
los campesinos, incluido el clima (Smit &
Skinner, 2002).

Conservaci
on de
fuentes
hidricas

La alcaldia decreté la prohibicion de
tala de arboles y cobertura vegetal en
las zonas adyacentes a Quebrada
Blanca

La cobertura forestal se encuentra relacionada
con el caudal de los rios, cuando la cobertura
forestal esta presente se reduce el caudal en
época de lluvias y se eleva el caudal en época
seca. Por el contrario, la reduccion o
eliminacion de la cobertura vegetal aumenta el
potencial de inundaciones e impactos de la
sequia (Guo et al., 2008).

Contabilida
d

Solo algunos de los entrevistados,
llevan con claridad los gastos e
ingresos producidos por su cultivo. Esto
permite tener informacién financiera
confiable y por lo tanto tomar
decisiones que puedan beneficiar el
aumento de sus ingresos

Mediante la educacion financiera las personas
desarrollan habilidades para la toma de
decisiones informadas, de tal forma que sean
capaces de evaluar riesgos e identificar
oportunidades y asi mejorar su bienestar
econdémico. Para el caso de los agricultores, la
educacion financiera aumenta las
capacidades de decisiones de inversion y de
organizacion estructurada de sus finanzas, lo
cual puede resultar en la inversion de un
nuevo cultivo, materia prima o maquinaria
(Baquero et al.,, 2019). Adicionalmente, la
planificacion, contabilidad, comercializacion y
el control de calidad son factores que se deben
tener en cuenta dentro de la educacion
financiera (Organizaciébn de las Naciones
Unidas para la Educacion, 2017)
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afirma que las semillas hibridas tienen
mejor rendimiento.

Medida Detalles Literatura de respaldo

adaptativa

7 | Tecnologia | Las semillas genéticamente | El desarrollo de variedades e hibridos, pueden
e modificadas pueden ser una variedad | proporcionar opciones de cultivo que se
innovacion: | util para enfrentar diferentes | adapten mejor a condiciones climaticas (de
Semillas condiciones ambientales cambiantes. | humedad; (Smit & Skinner, 2002). Las semilla
hibridas. En este caso particular el entrevistado | de girasol utilizadas son provenientes de

Israel, producida por Hazera quienes reportan
dos variedades de girasol hibrido Dorit y Orit
las cuales son las resistente al frio (Hazera,
n.d.)

Tabla 3. Adaptaciones de los campesinos entrevistados que siembran frutales

Medida adaptativa

Detalles

Literatura de respaldo

1 Distrito de riego

La vereda de Ferralarada
cuenta con un distrito de riego
(ASOFONTE), el cual provee
de agua para uso agropecuario
a todos sus usuarios. Esta
adaptacion minimiza el riesgo
de deficiencia hidrica para los
cultivos durante la época de
sequia, disminuyendo el riesgo
de pérdida de continuidad de la
actividad agricola.

Las innovaciones en gestion del recurso
hidrico son adaptaciones ante la variabilidad
climatica ya que abordan la deficiencia o
excedente de agua (humedad), a través del
desarrollo o modificaciones de sistemas de
riego, transferencias de agua, desviaciones de
agua y desalinizacion (Smit & Skinner, 2002).
En este caso los distritos de riego, son
construido con la finalidad de dotar de agua,
drenar o proteger contra inundaciones de tal
forma que se aumente la productividad
agropecuaria  en un area determinada
(Secretaria de agricultura de Cundinamarca,
2017)

2 Conservacion
fuentes hidricas

de | Siembra de arboles en las
zonas adyacentes al nacimiento
y a lo largo de la fuente hidrica
(Quebrada Blanca) que
abastecen el distrito de riego y
el acueducto doméstico, para
evitar desastres en la época de
lluvias como avalanchas vy
reduccion del caudal de la
guebrada durante los meses de

sequia.

La cobertura forestal se encuentra relacionada
con el caudal de los rios, cuando la cobertura
forestal estd presente se reduce el caudal en
época de lluvias y se eleva el caudal en época
seca. Por el contrario, la reduccion o
eliminacién de la cobertura vegetal aumenta el
potencial de inundaciones e impactos de la
sequia (Guo et al., 2008).
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Medida adaptativa

Detalles

Literatura de respaldo

Compra de predios en la zona
adyacente al nacimiento y a lo
largo de la fuente hidrica
Quebrada Blanca.

3 Migracion

Los jovenes migran a otras
actividades no relacionadas con
la agricultura o se desplazan a
otros territorios

La migracion es una forma de adaptacion de
las poblaciones humanas, que surge por
diferentes presiones ambientales, sociales,
politicas, economicas y culturales (McLeman
& Hunter, 2011). Particularmente, en el caso
de la agricultura se registr6 en Kenia una
mayor migracion de agricultores quienes
cultivan en suelos degradados, en busca de
nuevas oportunidades de ingresos (Black et al.
2011).

4 Diversidad
ingresos

de

Obtener ingresos para el hogar
con actividades distintas a la
siembra de cultivos, permite
mitigar el riesgo de pérdidas de
ingresos relacionada con el
clima, entre otros factores.

Particularmente para el caso
del entrevistado, adicional al
cultivo de frutales, posee una
tienda de comestibles.

La diversificacion de las fuentes de ingresos
economicos en las familias, se ha identificado
como una adaptacion que incluye empleos no
agricolas y pluriactividad. La busqueda de
nuevas fuentes de ingresos son producto de
multiples fuerzas que ejercen presion sobre
los campesinos, incluido el clima (Smit &
Skinner, 2002).

5 Programas
financiacion
incentivos
agricolas

de

Préstamos con el Banco
Agrario de Colombia para la
compra de insumos vy
tecnologia, que en algunas
ocasiones son otorgados con
incentivos econdmicos tales
como la disminucién en la tasa
de interés. Esta adaptacion
puede subsidiar y apoyar a la
continuidad o innovacion en la
actividad agricola.

A través de los programas de apoyo,
retribucion agricola, programas de subsidios,
apoyo e incentivos gubernamentales, se
puede influir en las practicas de produccion
agricola y la gestion financiera (Smit &
Skinner, 2002).

77




Medida adaptativa

Detalles

Literatura de respaldo

6 Programas de

apoyo locales

La alcaldia promueve los
cultivos de frutales en
diferentes veredas del
municipio, a través de

capacitaciones con agronomos
y técnicos del SENA. Esta
adaptacion promueve a través
de proyectos publicos el
aumento de cultivos de interés,
a su vez garantiza que los
campesinos interesados tengan
el conocimiento fundamental
sobre los requerimientos de
cada cultivo (p.e tipo de suelo),
disminuyendo la posibilidad de
cultivar plantas poco
apropiadas para sus terrenos.

A través de los programas de apoyo,
retribucién agricola, programas de subsidios,
apoyo e incentivos gubernamentales, se
puede influir en las practicas de produccion
agricola y la gestion financiera (Smit &
Skinner, 2002).

7 Semillas de la zona

Busqueda de semillas de la
zona, que provengan de un
ejemplar que muestren buenas
condiciones. Esto garantiza al
agricultor que la semilla no
tendr& problemas con la
variabilidad climatica.
Puntualmente el entrevistado lo
ha realizado con semillas de
aguacate.

Las variedades locales poseen
caracteristicas de adaptacion al lugar en
cuestion. Algunas son semillas desarrolladas
por instituciones  nacionales, semilla
modificadas para obtener ventajas en el area
de resistencia a plagas y enfermedades (FAO,
2011)

8 | Alternativas para
combatir plagas de
gravedad
economica.

Buscar diferentes alternativas
para combatir plagas que
generan grandes afectaciones
econdmicas.

La posible especies plaga (Pseudaulacaspis
pentagona) ha sido tratadas con agentes
quimicos y control bioloégico, Prospaltella
berlesei (Benassy, 1977; Nunez & Scatoni,
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Medida adaptativa

Detalles

Literatura de respaldo

A pesar de las asesorias por
parte de los agrbnomos, ningdn
producto quimico ha podido
combatir eficazmente “el piojito”
(posiblemente:
Pseudaulacaspis pentagona),
esto ha resultado en la
afectacion ~ econOmica de
muchos  sembradores de
frutales y hoy en el municipio
guedan pocos frutales de
durazno. Los pocos
campesinos que quedan, han
encontrado mediante maquina
estacionaria lavar las plantas, lo
cual ayuda a matar a la plaga,
la cual prolifera durante la
época seca.

2013).

9 Uso del suelo:

Ciclaje
nutrientes

de

En lugar de usar herbicidas
para deshierbar, se corta las
plantas no deseadas y se las
deja compostar. Esta
adaptacion disminuye la
deficiencia de nutrientes del
suelo.

En lugar de usar azadon para
eliminar las malezas, se cortan
para evitar dafar raices
jovenes. Evitando el dafio de las
plantas de interés y
minimizando el riesgo de
reducir la productividad de los
frutales.

Partes de las plantas senescentes como hojas
y madera, se acumulan en la superficie del
suelo contribuyendo a la materia orgénica del
mismo.

Anexo 7. Aplicando la evidencia de conservacion a escala local. Comparacion de
medidas de conservacion de anfibios a nivel global y su aplicacion local a partir de
las practicas caracterizadas en el presente estudio. El efecto sobre los anuros, es
reportado segun la categoria que Conservation Evidence le asigno a cada accion
de conservacion.
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Medidas de Descripcién Efecto sobre Précticas locales reportadas en el
conservacion de anfibios Municipio de Choachi (Presente
anfibios estudio)
propuestas desde
la literatura
| cientifica
Crear estanques La creacion de estanques, Beneficioso | Uno de los entrevistados, informé

para ranas

de manera natural o
mediante translocacion
permite que los anuros con
ciclos de vida complejos
(fase de huevo, larva'y
forma adulta) puedan
colonizar y reproducirse en
estos cuerpos de agua
(Smith et al., 2014).

gue cred un estanque artificial (sin
propésitos de conservacion de
anfibios) y eventualmente fueron
colonizando ranas en él. Sin
embargo, decidié llevar las ranas
junto con ayuda de su vecino a otra
fuente hidrica (Cause de Ila
Quebrada Blanca), ya que deseaba
colocar peces en el estanque.

Crear refugios

Los habitats de refugio son
aquellos, que proporcionan
microclimas adecuados a
los anfibios (temperatura en
rangos idéneos para evitar
deshidratacion o
sobrecalentamiento y
proteccion de
depredadores). Usualmente
son rocas y troncos (Smith
et al., 2014).

Probablemente
sea
beneficioso

Todos los cultivos visitados poseen
multiples elementos que funcionan
como refugios, tanto dentro del
cultivo como alrededor del mismo.
Principalmente se caracterizan por
monticulos de piedras, algunos
arboles, troncos secos y hojarasca.

En efecto, estos refugios fueron
utilizados como microhabitats para la
toma de datos de temperatura
operativa (TO) con los modelos de
agar. Los datos del presente estudio
demuestran que la TO varia en
funcion del tipo de microhabitat y el
tipo de cultivo en el que esté inmerso
(Tabla 2y 3, Figura 7y 8).
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Medidas de
conservacion de
anfibios
propuestas desde
la literatura
| cientifica

Descripcion

Efecto sobre
anfibios

Préacticas locales reportadas en el
Municipio de Choachi (Presente
estudio)

Translocar rana

Traslado de huevos,
juveniles o adultos, a nuevos
sitios. La eficiencia varia
segun la especie, las
condiciones ambientales y la
respuesta de cada individuo,
de tal forma que ésta medida
ha obtenido en 58% de
eficiencia pero un 20% de
dafo (Smith et al., 2014).

Compensacion
entre
beneficios y
dafos

Como se menciond anteriormente,
uno de los entrevistados traslado
ranas desde un estanque creado a
un cuerpo de agua natural. Esta
translocacion se realiz6 de manera
empirica y principalmente porque el
entrevistado percibe que las ranas se
comen los peces en el estanque. Es
importante resaltar, que el
entrevistado pudo haber solo
despojado a las ranas del estanque y
dejarlas  morir, pero  prefirio
translocadas a un lugar donde él
pensé que estarian mejor. Sin
embargo, se debe tener en cuenta
que, para realizar una traslocacion
efectiva, que asegure la
supervivencia de los individuos: (a) la
captura y traslado se deben realizar
siguiendo protocolos  estandar
(Urbina-Cardona et al., 2015); y (b) el
sitio de liberacion de individuos debe
estar libre de contaminantes,
especies invasoras (como rana toro o
truchas), enfermedades emergentes
(como el ranavirus o el hongo
quitridio) o posibles depredadores
(como gatos domeésticos).
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Medidas de Descripcién Efecto sobre Précticas locales reportadas en el
conservacion de anfibios Municipio de Choachi (Presente
anfibios estudio)
propuestas desde
la literatura
| cientifica
Uso de herbicidas | Eliminar maleza o] Dafino Casi la totalidad de los entrevistados
para controlar la vegetacion del sotobosque, utiliza herbicidas para eliminar la
vegetacion. utilizando herbicidas como maleza. Es necesario entonces, en
sustitucion del fuego (Smith futuros estudios, determinar en que
et al.,, 2014). Puntualmente medida los diferentes microhdbitats
para la especie de estudio evaluados en los cultivos, mantienen
Dendropsophus molitor, se protegidos a los anuros juveniles y
encontr6 que el (glifosato adultos de los herbicidas vy
(herbicida de amplio agroquimicos.
espectro) genera
alteraciones histolégicas en
el higado de los renacuajos
expuestos a este agente
guimico (Riafo et al., 2020).
Eliminacién Eliminar maleza o] Efectividad Solo uno de los entrevistados recurre
mecanica de la vegetacion del sotobosque, | desconocida | a cortar la maleza en lugar de utilizar
vegetacion. de forma mecénica (Smith et (evidencia herbicidas. Sin embargo, en la
al., 2014). limitada) medida en que la cobertura herbacea
y el sotobosque es eliminado, el
habitat de los anuros presenta mayor
incidencia del viento, rayos UV,
cambios abruptos en temperatura e
incrementa la depredacion debido a
la ausencia de coberturas para el
refugio o escape.
Reducir los En la agricultura, a menudo Efectividad Los quimicos son utilizados con
pesticidas o se utilizan productos | desconocida | mayor frecuencia durante la época
fertilizantes quimicos para fertilizar y (evidencia de lluvias en los cultivos de hortalizas
controlar plagas, malezas e limitada) y girasol. Por otra parte, el
infecciones fungicas. Estos campesino que cultiva frutales
productos pueden | Esta medida |reportdé no utilizar quimicos para
contaminar tanto el medio de combatir la plaga del "Piojo blanco"

terrestre como el acuético
(por medio de la
escorrentia), de tal forma
gue los anfibios se pueden
ver afectados en cualquiera
de sus etapas de vida (Smith

conservacion
fue evaluada a
partir de
estudios con
informacion
antesy

(Anexo 6: Tabla 2).

Cuatro de los entrevistados,
asociaron el uso de agroquimicos
como posible agente dafiino para las
ranas
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Medidas de
conservacion de
anfibios
propuestas desde
la literatura
| cientifica

Descripcion

Efecto sobre
anfibios

Préacticas locales reportadas en el
Municipio de Choachi (Presente
estudio)

et al., 2014). Por tal motivo,
la disminucion del uso de
estos productos
posiblemente beneficie las
poblaciones de anfibios
(Smith et al., 2014).

después de la
reducciéon de
agroguimicos,
de tal forma
que solo 1
estudio esta
reportado.

Una adaptacién importante, es la
posibilidad de cultivar bajo
invernadero y la posibilidad de pagar
por mallas antitrips. Quienes cultivan
en invernadero sin mallas
especiales, utiizan una gran
cantidad de agroquimicos para
combatir las plagas. Por otra parte,
guienes poseen la malla antitrips,
disminuye el uso de agroquimicos
(principalmente insecticidas) ya que
la malla les proporciona proteccion
ante insectos plaga (Anexo 6: Tabla
1).

Adicionalmente, ninguno percibe la
agricultura organica como una
opcion econdmicamente viable.

Si bien esta medida de conservacion,
no establece un efectivo positivo o
negativo, es importante recalcar, el
potencial dafio que agroquimicos
representan para la conservacion de
anuros(Schiesari et al., 2007). Se ha
evidenciado que el fungicida
headline provocé un la muerte de
juveniles de la rana Pelophylax
perezi entre 40% a 100% en los
primeros 7 dias después de la
exposicién, bajo la concentracién
sugerida por la etiqueta (Bruhl et al.,
2013). Asi mismo se ha reportado,
gue las concentraciones de nitrato
(proveniente de multiples actividades
antropicas, incluida la agricultura),
son suficientemente altas para
causar la muerte y anomalias del
desarrollo de anfibios (Rouse et al.,
1999).
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Medidas de Descripcién Efecto sobre Précticas locales reportadas en el
conservacion de anfibios Municipio de Choachi (Presente
anfibios estudio)
propuestas desde
la literatura
| cientifica
Plantar franjas de | Las franjas de vegetacion en Efectividad La conservacion de fuentes hidricas,
amortiguacion los bordes fluviales, se ha| desconocida |es una adaptacion que ha surgido
riberefias. utilizado para reducir la (evidencia desde iniciativas locales e
contaminacion proveniente limitada) institucionales (alcaldia) de tal forma,

de sistemas agricolas. Lo
cual resulta en la proteccion
de las fuentes hidricas y las
especies acuaticas y
semiacuaticas (Smith et al.,
2014).

que se han realizado siembras de
arboles en las zonas adyacentes a
las Quebradas Blanca y Cerezo
(Anexo 6: Tabla 1-3). Adicionalmente
se han realizado cercado de las
zonas adyacentes a la fuente hidrica,
para evitar el paso de ganado.
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