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Resumen

El presente estudio evalud la composicion de los pasélidos en un gradiente de disturbio, en cuatro
habitats del Parque Natural Mumiai Robledales de Tipacoque (Boyd@dlombia) Este robledal

esta ubicadeen lacordillera Orientaly haceparte del corredor biol6gico GuantiguaquelLa

Rusha. Se realizé el muestreentre l0s2750y 2900 m,durante5 salidasentre el 2012 y 20135e
revisaronlos troncos en diferentes estados de descomposicion (1, 2, 3 y 4) presentes en cuatro
habitas (interior de bosque, bordelarcs naturales y potrero). Los troncseron clasificados en
cuatrocategoria de acuerdo al diametroategoria 1, 2, 3 ¥. Se midio el largo y ancho de cada
tronco para estimar el volume@on el fin dereconocerla ubicacion y composicién de los grupos
familiares en cada tronco se removio la madera por capas. En cada galeria se midio el V@lume
humedad y la temperatu Se revisaron 112 troncos de los cuales 57 presentaban grupos familiares
donde se capturardn028 individuos pertenecientes dos tribus, dos géneros y cinco espeties
encontraron517 adultos, 32 pupas, 436 larvgs43 huevos. Las especies encontsafieeron
Passalus curtug30,7%) Passalus irregulari§25,41%) Passalus quyefutynsu¢2l,4%) Popilius
gibbosus(14,56%) Passalus sif7,82%) Lascinco especies se encontraron en todos los habitats
pero con una frecuencia diferent& mayor abundargise encontré en el interior de bosque (417)
seguido por el borde (313), clar@225) y potrero (68). En los resultados se obsergae la
abundancia, dispersion y supervivenciaedeos escarabajos se afectadapor el disturbio en
particular por la acividades de tala y la remocion de los troncos caidasivel de micrdabitat

se encontraron todas las especies en la subcorteza, albura y duramen, sin eadsasgpecie
cambia sus preferencias en fuirtidel gradiente de disturbien cangruencia cond anterior el
andisis de amplitud de nicho trofico muestra que en los diferdmibftas las especies presentan
diferentes grados de especificidaal los recursag-inalmente, los valores de biomasa mas altos

se presentan en el interior de bosque steeeie con la mayor cantidad de biomasB.esirtus.

Palabras claveColedpteros saproxiléfagpbosque deoble, deforestacionensamble, cordillera

Orientalde Colombiagremio.
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Abstract

The present study evaluates the composition of Passalids stuabed gradient. The study was
developed in fouhabitas of the Parque Natural Municipal Robledales de Tipacoque (Boyaca
Colombia). This oak forest is situated in the eastern chain of the Andean Mountains, and is part of
the biological hall named GuawtilguaguelLa Rusia. We sampled between 2,750 and 2,900 ma s

I. and the study was developed over five sampling seasons, between the years 2012 and 2013. We
inspected trunks according to the decomposition level (1, 2, 3y 4) in thébiths (forest, bader,

gap, and grass field). According to the diameter, trunks were classified in some categories: trunk
based and branches level 1, 2 and 3. We measure length and width of each trunk for the volume
estimations and removed the layers of wood to find &lngil§ groups of passalids beetles. In each
trunk, we measured the temperature, humidity and volume of each the passilds beetle’s tunnels.
We searched through 112 trunks and discovered 57 that had the presence of beetles. In total, we
collected 1,028 specians that belonged to 2 tribes, 2 genera and 5 species. We found 575 adults,
32 cocoons, 436 larvae, and 43 eggs. The species we foundPassalus curtus (30,7%),
Passalus irregularis (25,41%), Passalus quyefutynsuca (21,4%), Popilius gibbosus (14,56%),
Passalus sp (7,82%)These five species were found among ldbitas and had different
frequencies. The most abundadbitatwas the forest (417), followed by the border (313), the gap
(225), and the fields of grass (68). Our results suggest that thdaatman dispersion, and survival

of beetles is affected by disturbance activities like trunks removal or the chop down. At
microhabitatscale all species were found in the subcorteza, albura y duramen, nevertheless each
species presented different levet¢farence in the disturbance gradient. In addition, the tropic niche
analysis showed that the species intihbitat presented different sources specificity. Finally, In
terms of biomass the highest values are present inside the forest and the spedthes higthest

values in biomass B. curtus.
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Introduccién

Las trasformaciones en las comunidades tanto vegetales como animales se generan por disturbios
naturales o antrépicos como los cambios climéticos, vientos, huracanes, el uso de la tierra y la tala
de los bosques (Thonike et 2001, Jeffries et al.6), produciendo efectos profundos en los
ecosistemas, en los paisajes y en las poblaciones humanas, por lo tanto son claves en conducir a
una heterogeneidad espacial y temporal, como un agente de seleccién en la edeluei®n
especiegSousa 1984, Piett & White 1985, Turner 2010).

Los regimenes de disturbio estan relacionados con la dinamica temporal y espacial después de
largos periodos, que incluye caracteristicas como distribucion espacial, frecuencia, periodo de
rotacion, tamanfo, intensidad y seidad factores que determinan la magnitud de los mismos en

los ecosistemas (Turner 201@os resultados del disturbio por las actividades humanas han
promovido la presién de sobreexplotacion, generando la extincion de espetlidade la
estructuray funcion de los ecosistemas, perdida del habitat como una de las causas de la
disminucion de la diversidad y el impacto mas importante sobre los bosques del trépico (Laurance
1999, Primack et aR001, Winfree et al. 2009).

Entre los disturbios presentes Colombiael mayor impacto ha sido la rapida expansién humana
en bs zonasalto andims que han sufrido la transformacion glescoberturas vegetales, por los
usos de la tierra para agricultuextraccion de maderg ganaderia (Etter et.a2006), ya ge
histéricamente la maygrartede la poblacién shaconcentrdo en los Andes (Colmenares 1999,
Herrera 200Q)con altos niveles de urbanizaciéindustrializacién. Una evaluacion realizada por
Armenteras (2003) de la fragmentacion y perdida de halgtht tbgién andina identifica que los
bosques deoble son el ecosistema mas amenazgdos resultados del trabajo realizado por Etter
et al (2006) asignan a estos bosques un nivel de amenaza interp@di@;ardenas et al. (2006)
los clasifica como vunerable de acuerdo a la clasificacion de laidd Internacional de

Conservacion de IBlaturaleza (UICN)
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Los bosques deoble son uno de los ecosistemas mas importantes de los bosques andinos de
Colombia, se encuentran distribuidos en 18 departamenteslent’/50 y 3450 gtros de altitud
dominados poRuercushumboldtii (Bondpland que sedistribuyenen las tres cordillerasndinas

pero en la cordillera Orientglersistenlos bosques de roble mas extensos del pais, formglindo
corredor de conservacid@uantivaLa Rusialguaque ocupado una superficie de 141.2%@& de

las cuales estan protegidas 12.375 representando un 7,9 %, dentro de las cuales se encuentra el
Parque Natural Municipal Robledales de Tipacoque (Armengtrak2003, Avelllaet al. 2010.

Los robledales se consideragl habitat de varias especies amenazadas y endémicas a nivel
nacional, ademas de los bienes y servicios que pregstaque regulan la mayor parte de la oferta
hidrica de las cuencas Hesrios Suarez y Chicamocha abasted®gran parte des$poblaciores

delos departamentos @antander y Boyaca (Solano et2005, Avella et al. 2010).

Es importante resaltar que debido al alto grado de fragmentacion de estos bosques es necesario
promover areas de proteccion alrededorlade santuarios y parques naturales, que se pueden
considerar como areas prioritarias para la conservacion (Armenteras et al. 2003), no solo para los
bosques sino para los organismo que vivereley que cumplen una funcién importante en la
degradacién dia maderacomo el caso de los pasalidéamilia de coledpteros quéve dentro de

los troncos en descomposicién, cumpliendo una funcidon ecolagmgudar en el reciclaje de la
materia organica (Schuster 2006). Su permanencia en los troncos se plesieista que cumplen

todo su ciclo de vida dentro de estosrmitiendosu estabilidaghor el refugo y el alimento que les

ofrece (ReyesCastillo 2002) Los pasalidos son escarabagaproxiléfagos y subsociales, que
acelerara degradacién de la maderaintegrandola al ciclo del carbono, ya que pueden procesar
desdeun tercio a una cuarta parte @s troncos podridos donde vivédorén 1985, Castilla
ReyesCastillo 1997). El comportamiento subsocial incluye un grupo familiar compuesto por una
parejafundadora mondgama, larvas, adultos y hueeos, un solapamiento generacional que
permite lacooperacién entre adultos progenitoyeenerales al cuidado das larvas los adultos
proveen la comidamadera triturada y hec€Schuste& Schuster 1997, Géillo & ReyesCastillo

1997).

Las investigaciones desarrolladas en este grupo resaltan su importancia a nivel ecoldgico, pero
también su importancia en la conservacion de especies endémicas y de distribucion restringida en

los ecosistemas de montaftpie se ven afectados por los disturbios y la deforestacion de los
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bosquespor esta razon esta propuesta tiene como objetivo evaluar la respuesta de los escarabajos
pasalidos a la disponibilidad del sustrato bajo un gradiente de disturbio en la region dguepac
Cordillera Oriental.



Capitulo 1: generalidadesy objeto de estudio

1.1 Marco tedrico

1.1.1 Insectos saproxilofagos

Los insectos saproxilicos se definen como aquellos quédependientes durante una parte de

su ciclo de vida, de la madera muerta o de asholeertos (en pie o caidos), o sobre la madera que
colonizanlos hongogSpeight 1989)Los pasalidos son considerados saproxil6fagos, habito que
permite la incorporacion de la deraen los ciclos de nutrientes (Gray 1946, Larro&h@rimaud
1988 Castillo & Morén 1992, AmaGarciaet al 2004),ademasomparta la dependencia de la
madera muertaon otros grupos como ceratitidos, lucanidos y cetoninopero a diferencia de
estos grupos logpasalidoscumplen la totalidad de su ciclo de vida en knsncos en

descomposicion (Rey&3astillo 2000).

Algunas investigaciones recientes han manifestadeensibilidad de este grupo de insectos al
manejo forestal. Esta sensibilidad es producto de su asociaciébn con el habitat que tiende a
disminuir en los bosquesanejadosalgunas caracteristicas de lkespecieque tiene una baja
dispersiénpresentan una mayor alteraciém relacién a la fragmentacion inducida por el hombre,

gue interrumpe la continuidad del habitdGrove 2002) disminuyendola conectividad entre
troncos siendo un factor limitante para muchas especies de insectosil&@Bgos con menor
vagilidad(Speight1989).

Los troncos en descomposicién constituyen uno de los recudsogmmportantes en los bosques
tropicales (Galindd€Cardonaet al. 2007), o solo para los grupos de organismos gque se alimentan
de este recursaino para la dinamica de reciclaje de nutrientes, conformando unidades ecolégicas
particularescuyas condiciones ambientales propician el establecimiento de una gran variedad de
organsmos a lo largo de su degradacién yngegracion al humus del suelo (Graham 1925, Mason

& Odum 1967, Reye€astillo & Halffter 1983) ademas, los microorganismos y la fauna juegan

un papel fundamental en el retorno al suelo de los nutrientes inmodlidadante largo tiempo en
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la madera de los arboles y su descomposicion parece influir en las condiciones del suelo forestal
(Adams 1915, Swifet al 1979, Reye£astillo 2002).

Se calcula que los saproxiléfagos reciclan al afio el equivalente a un 5@hajaerbsca que se
descompone del suelo (Speigth 1989) y dentro de la comunidad de pasélidos se estima que pueden
desmenuzar un 33% de la madera caida disponible en un pinar y el 42% de la que existe en un
bosque mixto de pino encino (Moron 1985).

Ademas,se ha evidenciado que se presentan procesos de sucesidregratiacion de la madera
muerta.Prass& Catts (1968) encontraron una mayor actividad de produccién de detritus durante
las primeras etapas de colonizacién del tronco, con un promedigldg de detritus seco
procesado por individuo en una semana que es cinco veces el peso fresqasi&lidoadulto,
aunque Castill@& Mor6n (1992 proponen a partir de sus experimentaciones que algunas especies

pueden procesar 4,5 veces su propio peso.

1.1.2 Biologia de los Passalidae (Coleoptera)

Los pasalidos pertenecen a una familia de coledpteros que se distribuyen principalmente en zonas
tropicales y templadbimedas del mundo, se divide en dos subfamilias: Aulacocyclinae y
Passalinae, la primera se encuentreeeOriente de Asia, Australia y Oceania, y la segunda se
divide en dos tribus: Passalini que es pantropical y Proculini restringida a las Américas,
organizaabn propuesta por Rey&astillo (1970). El planteamiento de una nueva clasificacion
Boucher (B06) planted una clasificacién, Passalidae dividida en dos subfamilias y siete tribus,
mientras que Fonseca et al. (2011) la divide en dos subfamilias con cincoGiltagdy (2005)

no propone ninguna nueva clasificacién a nivel de la familia.

La diversidad del grupalcanzaun valor maximalrededorde 1000especiegBoucher 2005 con

la mayor diversificacion en los tropicos; la gran mayoria vive dentro de los troncos en
descomposiciarSu permanencia en los troncos se presenta debido a que cundplen ticlo de

vida dentro de estogor el refugio y el alimentoque les ofrece (Reyd3astillo 2002) El
comportamiento subsocial incluye un grupo familiar compuesto por una pareja fundadora
mondgama, larvagpupas,adultos y huevos, los cuidados de téaccooperacion entre adultos
progenitores e hijo§Schuste& Schuster 1997, Castill& ReyesCastillo 1997)En Colombia la
familia estd compuestzerca del00 especies (Amat al.2004).
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Este grupo es de facil reconocimiento por su color negro, paesea homogeneidad morfolégica
externa,no presentardimorfismo sexualy polimorfismo intraespecifico(Boucher 206) con
estrias en los élitrpsel protorax esta separado de los élitros por una cintura cilincivicael
escutelo visibleLas antenas sdameladagjeneralmentele 3 a 6 (Boucher 206, ReyesCastillo
1970. Para la identificacion de los géneros es importagtenocer un conjunto de caracteres
como: estructura medidrontal, nimero de artejos en la masa antef@ma del borde del labyo

borde cefélico forma delprosterrony la punteadura dehetasternon

Su ciclo de vida es relativamente rap{@oa 4 meses con una alta longevidad en los adultos de 1
a 2 afosPresentan usolapamiento en al menos una generacién. Las larvas y adds@Enam
sistemas de comunicacidon quimiosensoriales, un complejo acustictrangmicion de
microorganismos esenciales pdeadegradaciorde la celulosa (Boucher 26)0) la ddpula se
presenta dentro de la galeria construida por una pareja fundadora moiiGgatitlm et al 1989,
Schuster1997)

1.1.3 Teoria ecologica del disturbio y las perturbaciones

La perturbaciory el disturbiohan sido usados erroneamente como sinénimos, la perturbacién ha

sido considerada como cualquier cambio en un pardmetro que defistamma (Loucks 1975kl
problema con aplicar este t® mino a sistemas n
desde la variacibe n | os par 8metros del si st ema. Sin emb
usado en tres context(Rickett & White 1985).

1 Cuanddos parametros o comportamientos que definen un sistemsidmexplicitamente
definidos.

9 Cuando una perturbacion es nuevaun sistema (glunas perturbaciones humanas).

1 Cuando la perturbacién es directa bajo la luz de un experingentool. En este caso una
perturbacion es una salida (explicitamente definida) de un estado Krmizién definido
explicitamente).

Es poco probable que los ecosistemas naturales se puedan caracterizar con suficiente detalle para

justificar el uso frecugte de la perturbacién. Sin embargo, esto sigue siendo una posibilidad en el



Capitulo 2 7

contexto de los tratamientos experimentales,modelos de simulaciérgl microcosmos bajo el
control del investigador y los componentes de un sistema néRickétt & White 185).

Por el contrario, un disturbio es cualquier evento relativamente discreto en el tiengitegpla
estructura de una poblacién, comunidad o ecosistema, y cambia los recursos, la disponibilidad del
sustrato o el ambiente fisico (Whittaker 1953, SAig84, Picket& White 1985, Platt et al. 2003).

Los efectos del disturbio varian en escala o area, frecuencia e intensidad éVat@x10)

La escala estéa relacionada con los parches de espacios abiertos creados por disturbios fisicos que
varian en teafio, algunos son pequefios, cuando un solo animal o planta es removido dej sustrato
en el extremo opuesto, algunos disturbios pueden despojar grandes siectomigsales y plantas
(Pickett& White, 1985, Gleeihewin & van der Maarel 1992).

Por otro lado)a frecuencia determina el intervalo de tiempo después de la recolonizacién y puede
ocurrir desde el ultimo evento de disturbio (PicketiWhite 1985, Miller et al. 2011)Algunos
disturbios pueden clasificarse como raros, si ocurren una sola vez delrlapso de vida de las
especies mas longevas frecuentes, si ocurren muchas veces dentro del lapso de vida de las
especies menos longevas (NoBleSlatyer 1980)En la mitad del espectro estan los disturbios
recurrentes, como fuegos, inundaciones, ®gaolimaticos extremos y ataque de plagas. Existen
también disturbios continuos, como el pastoreo intensivo, los cuales suelen tener un impacto
significativo sobre las comunidades, especialmente, sobre aquellos ecosistemas que no han

evolucionado con estisturbiocomo parte de su dinami¢dargas et al. 2010).

Y por altimo, la magnitud del disturhigue se relaciona con la fuerza, intensidad o severidad del
evento temporaén un area (Vargast al. 2010), el grado de dafio causado por la fuerza de un

disturbio depende de:

a) La magnitud de la fuerza, b) caracteristicas fisiolégicas y morfolégicas del organismo a trabajar
¢) la naturaleza del sustrato en el cual los organismos se unegrddiiaerza de disturbipuede
causar un dafo intensivo; sin entggarel tamafio de un organismpla formay magnitud de la

fuerza afecta este encuentro (Soli884) (Tabla 1.1)

Tablal.1 Caracteristicas de los tipos de disturlfiddptado dd”ickett& White, 1985)

Descriptor | Definicién Unidad Indicador
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o _ _ _ Distribucion de log
Distribucion espacial, incluye relacion
C - e i ; troncos en
Distribucion | geograficas, topograficas, ambientales| Area (ha)
: : descomposiciémpor el
gradientes de la comunidad. _ _ _
gradiente de disturbio
Medida del numeroa eventos por period
. | de tiempo. Se usa la probabilidad ¢ .
Frecuencia | _ Afnos 40 anos
disturbio cuando se expresa como
fraccion decimal de eventos por afio.
Area del disturbio, puede ser expres:
como area por evento, area por periodd
tiempo, area por evém por periodo de Area por tipo de
Area tiempo, o el area total por tipo de disturl 100 nf disturbio por periodg
por periodo de tiempo. Frecuentemente de tiempo.
da como un porcentaje del area tq
disponible.
Caida natural de Io
arboles.
Intensidad: Fuerza fisica por areaor | gyiraccion
: Extraccion selectiva d
tiempo. deérboles |
arboles.
Magnitud .
Tala masiva.
Severidad:
Impacto en los organismos, comunidad Extraccion Alta, Media, baja.
de arboles

ecosistema.
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1.1.4 Los insectos como hioindicadores

La hiologia de la conservacion es una disciplina nueva que tiene como proposito reconocer los
atributos de la biodiversidad: composicion, estructura y funcion en cuatro niveles de organizacién
(Genes, especies y poblaciones, comunidades y ecosistepasags) con el fin de cumplir sus
objetivos: 1) prevenir la degradacion del habitat y la extincion de las especies, 2) restaurar
ecosistemas, 3) posibilitar la continuidad de los procesos evolutivos y ecoldgicositynpme)
restablecer relaciones sustemggbentre las comunidades humanas y los ecosist@riazack et

al. 2010)

En el caso de la entomologia, la conservacién tiene como propésito cumplobjEivos
generales, ademas de: la conservacion de habitats, de especies y la bioindicacion (Amat et a
2000), pero en muchas ocasiones el desconocimiento en algunos de los patrones de diversidad y la
carencia de elementos como inventarios, han limitado la inclusiéon en programas de conservacion
de un grupo altamente diverso como los artrépodos mas éspecite los insectos (Primack et

al. 2010)

En general, el uso y la conservacion de los artrépodos en Colombia esta relacionado con fines
alimenticios, decorativos, emblematicos, identificacion de patrones de rareza, endemicidad,
vulnerabilidad ypresidonsobre poblacionesacciones globales dirigidas a la conservacion y la
zoocria (AmatGarcia et al. 2007)

Pero estos Ultimos enfoques en la conservacion de insectos son nuevos y desacmit@do
resultado a la gran extinciébn contemporanea causada pegiladacion y la pérdida de habitats,
ademas de la cosecha excesiva de organismos. Algunas de las acciones que se estan desarrollando
hacen parte del conocimiento de planes internacionales que incluyen las categorias de amenazas o

vulnerabilidad creados p&HCN.

Dentro de los aspectos fundamentales en las politicas de conservacion es importante tener
informacién sobre la distribucion y el grado de endemismo de los grupos biolégicos (World
Conservation Monitoring CentrE992), asi mismo los rasgos que carazan el grado de rareza,
restriccion geografica, especificidad de habitat y bajo tamafio poblacional (Rabinowitz et al. 1986,
Samways 1994) que permitan desarrollar estrategias de manejo y conservacién no solo de los

insectos, sino de las areas en lasgpiencuentran y extrapolarlos a areas mas grandes.
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Algunos estudioen Guatemaldan utilizado a los pasalidos como indicadores ecolégicos para
diferentes tipos de bosquemiblados(Cano 1993) y como indicadores de regiones distintas
(Schuster 1992)Schuster (2000) propone utilizar a los pasalidos camganismosindicadores
para determinalas regiones de bosqueagie son mas parecidas o diferentes entre si, ajeas
tenganun alto grado de endemismo y/o diversidad, y de acuerdo a los resultados ootk pr

areas para su conservacion.

1.1.5 La respuesta de los insectos al disturbio

Los insectos responden a los cambios ambientales de diferentes formas, ya que algunos pueden
representar mecanismos regulatorios que contribuyen a la estabilidad de los ea®siettm
respuesta puede ser distinta ya que los disturbios pueden influsnsidensidades poblacionales
(Scholwalter 1984) y después de esatgunas especies pueden desaparecer o modificar su
abundancia, reduciendo o eliminando significativamentedddaciones locales, ademas de las
caracteristicas que determinan el modelo de ocurrencia, en tiempo y espaas que permitan

su establecimient(Basset et al. 1998)

La respuesta de ldssectos a la dinamica de los disturbios depani# su habitlad relativa para

localizar y explotar los parches calteracionesestos insectos estan particularmentapgados a

explotar estos parches y llegaiser menos abundantes en una comunidad desarrollada en parches
sin alteracion Otros insectos son virtuaknte eliminados por el disturbio, debido a que estas
respuestas dependen del grado de especialidad, de manera que algunos son especialistas y
particularmente son mas sensibles a los bostpreslteracionegBasset et al. 1998, Holloway et

al. 1992)

El disturbio se presenta como una presién de seleccién que permite desarrollar una variedad de
mecanismos para utilizar los recursos adecuados (Matthévattews 1978), pero a pesar de esta
respuesta por parte de los insectos, no todos los grupos respontiermigna forma esta
respuesta de caracter espacio temporal en una comunidad ante el disturbio puede estar afectada por
diferentes mecanismos. Lake et @989, muestrala relacion entre la diversidadef gradiente

espacial dedisturbioquecambiacon el tiempo,estavariacion espaciatn la diversidad spuede

explica, debido a quelas comunidades pueden ser sensidiEspués dedisturbio. Alo largo de
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un gradiente espaciaé puedereconoce si la comunidad en estudio tierst mismo tiempo para
recuperarse (Macke§ Currie 2001).

Segun la hipétesis del disturbio intermedio (IDpbr sus siglas en ingléta diversidad es alta

cuando lo disturbios son intermedios en las escalas de frecuencia e intensidad, (Conell 1978), y las
bajas tasas de distiobconducen a una baja diversidad de la comunidad de especies dominantes
competitivas, ya que solo persisten las especies que son mejores competidoras y las altas tasas de
disturbio conducen a la extincion de todsis embargola mayoria de las espesiestan adaptadas

al disturbio (Miller 2011)Es importante resaltar qpecas especies pueden persistir o recolonizar
repetidamente después de cada disturbio (Madke@urrie 200), evidexciando una mayor

sensibilidad a este fémeno que puede ocasionapixdida de estas especies.

El IDH puede ser explicado como el resultado de la accion del disturbio que reduce el efecto de la
dominancia competitiva, ya que la competencia puede regular la rigueza de las especies con un
amplio intervalo de regimenes detdibio, y esta exclusiébn competitiva puede ser acelerada por el
disturbio, permitiendo que las especies tengan una compensacion entre ellas, desarrollando la
habilidad de competir y de tolerar el disturbio, y como resultado de la distincion matematica de
mecanismos de coexistencia (Mack&yCurrie 2001, Miller 2011)Varios autores sugiren que la
prediccion del IDH depende de unimero de prerequisitos: como la exclsicompetitiva
(Conell), un gran grupo regional de especies (Osmail)iphas estados ela sucegin (Collins y

Glenn), una compensaai entre la tolerancia y la competencia (Dial y Roughgarden) y entre la

competencia y la coloniza®i (Petrartiset al)(Svennson 2007).

1.1.6 Concepto de gremio

Las comunidades en la naturaleza presenta diferent@sdoiones que les permite explotar los
recursos de forma diferente, el concepto de gremio ha sido ampliamente usado en la ecologia, con
unadiversadiscusion del término, que ha sido definido como un grupo de especies que explotan la
misma clase de reanss ambientales de forma similar (Root 1967), es importante resaltar que las
comunidades pueden ser divididas como unidades ecolbgicas, que no estan restringidas por
relaciones entre grupos taxondmicos o relaciones filogenéticas (Adam 1985, E106dg el

gremio también puede ser definido como un conjunto de especies simpatricas que expresan
preferencias por un conjunto comun de recursos que pueden ser resueltos en una sola dimensién, o
grandes unidades que tienen un rol funcional grueso, desde su taamffién es probable que

tengan un nivel bajo de solapamiento espacial y de interaccién (Adam 1985).
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En este context&alt (1979) clasifica la avifauna basado en la ubicacién del sitio de alimento, la

forma de llevar el alimento y el método de forrajewidiendo el gremio de aves que forrajean de

dia, interesandose por las adaptaciones de los animales en el ambiente fisico, por otro lado Yordiz
(1982) sugiere que una hermandad domi nante pue
es gremio en elestido original porque no es considerado como recurso, Burns (1989) apropia el
gremio tréfico en agregaciones de especies con recursos troficos similares, este uso corresponde al
concepto tradicional de nivel tréfico. Para Macnally y Doolan (1986) el gresiun conjunto de

especies cerradas relacionadas que son simpatricas y activas sincrénicamente y el forrajeo lo
realizan en puntos similares de forma similar, argumentando que para limitar el gremio para una
especie de relacién cerrada, limita a otragjpe la relacién de especies cerradas se sobrelapa en el

método de forrajeo en preferencias de habitat entre otros.

El concepto ampliamente usado y mas aceptado es el de Root (1967) quien tiene ed cuenta
gremiocomofoco de atencion en todas las espeaiEpatricas que no compiten, a pesar de su
relacion taxonémica, el gremio elimina el uso dual del término nicho como medida de ambos roles
funcionales de una especie en una comunidad y el conjunto de condiciones que permiten a una
especie existir en unidiipo particular, ademas los gremios son usados en estudios comparativos
de comunidades, que le permiten al investigador concentrarse en grupos especificos con funciones
especificas en las que se pueden relacidtaot (1967) define gremio como un grupe especies

gue usan la misma clase de recursos en una forma similar

Uno de los aspectos importantes, de acuerdo a la clase de retasssspeciesstablecemgrupos
paraexplota el recursdormando subconjuntos que se escogen de acuerdo al comipattane
forrajeo.Las especies que se alimentan de forma similar de recursos similares exhiben un bajo o
ning¥n solapamiento en el uso de | as hnd@mesaso,
forma de definir el gremio esta dado en base arlad del usodel recurso ya sea oportunista o

generalistatipo dedieta, habitat y comportamiento (Simberl&ffDayan 1991)

En el presente estudio se adopta el concepto de Root (1967) teniendo emuedosapasalidos
son un grupo deespecies que usaal mismo recurso de forma similar, simpatricgsque se

establecen en galeriagentro de los troncos en descomposicion, formagrdpos familiaresja
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clasificacion de los gremios esta dada por la abundancia de los grupos fanfdiaregfplogia
diferente yla distribuciénespacial en el mismo microhabitat.

1.1.7 Concepto de nicho:

La definicion de nicho se ha tratado de explicar a partir de las interrelaciones del organismo, las
variaciones ambientales, el uso del recurso y las relaciones con otras egpeciesxiste®n un

mismo lugar a partir de esto, varios autores han escrito sobre el concepto de nicho a través de los
afios con el fin de explicar las interacciones de las especies en el ambiente fisico. Inicialmente el
nicho era considerado una caraistiza del ambiente como lo propone Grinell (1917, 1924, 1928)
pri mero propone el inichoo para designar el
luego llama nicho ecolégico a la ultima unidad del habitat y luego define esto como la unidad de
distribucion ultima entre las cuales cada especie es retenida por esta estructura y la limitacion
funcional (Whittaker et atLl973, Soberon 2007)

Elton (1927) desarrolla la funcionalidad del concepto de nicho como el estatus de un animal en una
comunidad, & el lugar en el ambiente bidtico, particularmente esta relacionado con el alimento y

los enemigos; para estos dos autores el nicho es considerado una caracteristica del ambiente
(Vasquez 2005), Gausse (1934) adopta el concepto de Elton como una bassgacdar la idea

del término actual del principio de Gausse y Volterra o deusiim competitiva. Un nicho es el

lugar que ocupa una especie en una comunidad, es decir habitat, alimento y modo de vida; para
Odum (1953,1959) el nicho ecoldgico es laigios o el estatus de un organismo dentro de una
comunidad y ecosistema resultante de las adaptaciones estructurales del organismo, las respuestas

fisiologicas y el comportamiento especifico (Inherente y/o aprendido) (Whittakel673).

El concepto daicho que actualmente es vigente y a partir del cual se estan desarrollando nuevas
discusiones es el propuesto por Hutchinson (1958, 1965, ,1Q@6énhplante que las variables
ambientales afectan a las especies y las concibe como un grupo de n cesrdearadcada una de

estas coordenadas existe un valor limitante en el cual las especies pueden sobrevivir y
reproducirse. Los rangos de las coordenadas entre los valores limites definen un hipervolumen n
dimensional, cada punto entre los cuales las ciumdis ambientales pueden permitir la existencia

de las especies indefinidamente (Whittaker etlr3). Hutchinson incluy entre las variables
ambientalestanto losfactores abidticosomo biéticos, este hipervolumen representa el nicho
fundamental de unespecie, ademas definié el nicho realizado de una especie en presencia de otra,

para el caso especial de la competencia interespecifica, ubicando a las especies competidoras por
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fuera del sistema de factores ambientales que definen el hipervolumen qLE3®4, Vasquez
2005).

Y por ultimo el concepto de Chase y Leibold (2003) se refieren al nicho fundamental de
Hutchinson como a todas las condiciones en las que una especie podria potencialmente existir y al
nicho realizado como las condiciones en las lqiseespecies existen en presencia de especies
interactuantes; para Leibold et al. (20@805) el nicho no es una caracteristica exclusiva de las
especies, sino una propiedad tanto de las especies como del ambiente, el nicho fundamental al
depender de lasondiciones ambientales, puede variar espacial y temporalmente no por cambios
evolutivos en la poblacion focal, sino por la variacion esp@riporal en las condiciones
ambientales, ademas el nicho es definido como la suma de los requerimientos (edesfesto
diferentes factores ambientales sobre las especie local) y los impactos (los efectos de la especie

focal sobre los diferentes factores ambientales (Vasquez 2005).

Leibold et al.(2003,2005) llama nicho fundamentebn suequivalente a nicho poteiat que es la
interseccion entre las condiciones ambientales existéetesspacio ambiental realizado) y la

capacidad intrinseca del organismo de utilizar ese espacio am@iesqliez 2005).

1.2 Antecedentes

En diferentes lugares se han realizado trabagosel fin de conocer cual es la respuesta de los

insectos al disturbio, dentro de estoprEsentatios mas relevantes:

Schowalter (1985) enfatiza sobre la adaptacion natural de los insectos, particularmente los
herbivoros al disturbio, resaltando la ueptaa las condiciones de los cambios ambientales y las
consecuencias de esta repuestdas comunidades y ecosistematemphill (1991) examina la
variacion temporal y espacial a lo largo de un afio y la importancia relativa de la competencia y el
disturbdo de un tridptero y un sinlido. Hill et al.(1995) comparan la fauna de mariposas de un
bosque Monanico de tierras bajas de Buru Indonesia, de un bosque sin talar y uno que ha tenido
tala selectiva por 5 afios. Basset et al. (2001) evaluaron si lagesspeinsectos afectados por la
apertura del dosepresentanuna taxoommia particular o atributos ecol6gicos tales como la
abundancia local, la distribucién local, la agregacién espacial, peso corporal, huésped, actividad

diurna y fenologia estacional.
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Hilt et al. (2006) compararon la diversidad y riqueza de especies de polillas geométride en 15 sitios
con disturbios antrépicos en un area montafiosa en los Andes delEswader representando un
gradiente sucesional entre 1800 y 20@QJeffries et al. (206) revigronlas caracteristicas de una
comunidad de insectos herbivoros asociadasbke como hospedero y relacionaron esto con los
cambios en la estructura de la vegetacion, muestrearon insectos en multiples lugares por edades del
bosque, en difererdemicrohdbitats, ademas relacionaron la variacion en la composicion y la

estructura de la vegetacion con la variacion en la densidad y la riqueza de insectos.

Akutsu et al (2007) evaluaron la posibilidad de investigacion del vuelo de insectos a nivel de
familia como un indicador de la perturbacion de tala en un bosque tropical de tierras bajas en
Malasia. Winfree et al(2009) realizaron unmetaanalisis para revisar y sintetizar la literatura
publicada de cémo la abundancia y la riqgueza de especies jde abafectada por el disturbio

humano.

Algunas investigaciones con coledpteros en otros pamedDidham et al (1998) analizaron la
respuesta deo$ escarabajos a la fragmentaci@n un fragmento experimental de un bosque
tropical de tierras bajas da Amazonia central, comparando y contrastando los sadgdas
especies y relaciondo los rasgos en la densidad de las poblaciones y la probabilidad de la
extincion local en fragmentos de bosques tropicategakowski et al.(2003 estudiaron las
interacciones entre el fuego y la plaga del gorgojo en un bosque disturbado subalpino de Colorado.
SaintGermain et al. (2004) describen la comunidad de insectos que se alimentan de la madera que
usan el Abeto quemado por el fuego y caractesizks patroneslel uso del sustrato en un habitat

sin limitaciones de sustratBeyes et al. (2@®), analizaron el efecto del disturbio, originado por un
incendio, sobre la riqueza, diversidad y abundancia de familiasldeptera presentes en el

estrato arbustivo y heaceo de un fragmento de matorral en Tamaulipas, México.

Los estudios sobre la respuesta de los insectos a los disturbios en Colombia han estado
relacionados generalmente a la respuesta de las diferentes especies a los cambios en el habitat y su
alteracidn debido a los efectos antropicos: Amezquita et al. (1999) determinaron la existencia de
diferencias en la rigueza y componentes de especies de escarabajos copréfagos en dos remanentes
de bosques con el fin de desarrollar estrategias de consen@agray Ospina (2000) quienes
desarrollaron un estudio preliminar sobre la fauna de escarabajos copréfagos en tres habitats:
Interior de bosque, borde de bosque y matriz de potrero, en un bosque alto andino con el fin de
comparar el impacto que tiene la diferiende habitat sobre la comuniddgscobar y Chacoén

(2000) realizaron el monitoreo de escarabajos del estiércol en un bosque de montafia al sur
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occidente de Colombia con el fin de cuantificar los cambios en la riqueza, abundancia y
composicion a traves denwgradiente de sucesion, ademas de determinar el uso de los distintos
ambientes por parte de los escarabajos.

Ranirez y Locarno (2004) quienes comparan el cambio de la estructura de las comunidades de
coledpteros copréfagos y necréfagos y examina habios alimenticios mas frecuentes de las
especies en habitats con diferentes estados sucesionales (bosque secundario maduro, bosque
secundario temprano y pastizal en regeneraciéon dentro de un bosque muy himedo de montafa del
Choco Biogeogréafico Caucandlvarez (2005) realizé6 un acercamiento sobre la respuesta de
varias familias del orden calptera al disturbio en la cantera de Soratama, localidad de Usaquén,
Bogota. FuenteMedina et al(2006) evaluaron la composicion y distribucién espaeiporal de
es@rabajos copréfagos en distintas zonas de bosque, con el fin de establecer la relacion de dicha
fauna con el grado de conservacion ecosistéri@ngo et al. (2007) realizen la caracterizacion

de las poblaciones de mariposas diurnas, escarabajos gmsrgfahormigas presentes en los
diferentes elementos de paisaje del-pacgue Alcazarek Arenillo comparando dos bosques y un
potrero. Fagua et al. (2007) analizaron la informacién acerca de la diversidad y la estructura del
ensamblaje de escarabajosdbpgos asociados a una franja de bosque de galeria con tres estadios

de alteracion en la region de los llanos orientales.

ParraH & NatesParra (2007) evalilen el comportamiento en la distribucién de las especies de
euglosinos en tres ambientes con distigrado de perturbacién humana en el pie de monte llanero
colombiano durante un afio; Abadia et al. (200)antificaon la riqueza y comparan la
composicion de hormigas cazadoras en un mosaico de parches de vegetacion natural y pastizales
gue conforman lepaisaje rural, ademas propone especies indicadoras de los tipos de habitat
(Bosque maduro, secundario, corredor ripario y pastizal), GResiz (2013) realiz6 un
inventario de las mariposas presentes en el Centro de investigacion de Nafiilimaa y su

importancia como indicadores de la calidad de habitat de diferentes areas de cultivo.

Algunos de los trabajos realizados en ecologia de pasdlidose pueden resaltapyeden seun
punto de partida para conocer la respuesta de los pasalidos stuosias son: Bonilla y Moreno
(1994) quienes encontraron especies en un gradiente altitudinal entre los 700 a 2000 m en el

departamento del Huila; Aguilar (1996) estudié el impacto de practicas forestales sobre la
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comunidad de pasalidos en los bosquesCHeceBiogeografico (Sin publicar), el trabajo de
Mouzihno (1998), quien identifica las especies de pasdlidos en areas degradadas, la distribucién en
los troncos y en las areas abiertas, las familias de plantas asociadas a los pasalidos y la fauna
asociada PardeLocarno et al. (2000) también analizaron la distribucion de tres especies en
fragmentos de bosque seco tropical de la Cuenca media del rio Cauca, evaluando el potencial como
bioindicadwes de perturbacion del habitat, Ar@drcia & ReyegCastillo 002) realizaron un
reconocimiento de los pasalidos en relictos del bosque altoandino que circunda la Sabana de
Bogota entre 2500 y 3000 m.

Cardonaet al. (2007) relacionan la disponibilidad del alimento, la dispersién y la distribucion en
los bosquegropicales, al igual que Lobo &astillo (2004) quienes comparan la estructura de la
comunidad de pasalidos entre un bosque tropical primario y secundario de México. Y por ultimo,
uno de los trabajos mas recientes realizado por Kattah(2010), quienes euaron los efectos

de la restauracion en la diversidad y abundancia de los pasélidos en el PNN Ucumari.

1.3 Planteamiento del problema

Los escarabajos pasalidos cumplen un papel importante en los ecosistemas al ser descomponedores
de la madera y presentar witlo completo dentro de esta. Poseen una caracteristica muy
importantedentrode los insectos ya que son subsociales, permitiendo una mayor permanencia y
estabilidad tanto de larvas como de adultos en galerias construidas para su reproduccion y ciclo de

vida.

Algunos de los trabajos realizados en este grupo han sido en su gran mayoria de tipo taxonémico,
pero en este momento se presentan pocos estudios en Calelabianados cosu ecologia y la
respuesta de las especies adhsraciones de los ecosintas debido a la actividad antrépica

especialmentpor la extraccion de la madera.

Es conveniente conocer qtigo de relacion existe entre el estado de conservacién de los bosques
y la ecologia de estos escarabajos, tan importantes en los bosiqu@seiir enla incorporaciéon
de los nutrientes al sistema, por medio de la descomposicién de la paderna de reconocer

areas de endemismo y el uso de este grupo para establecer areas prioritarias de conservacion.

Dada la importancia del estudio de &scarabajos pasalidos en los boques alto agdieplanted

la siguiente pregunta de investigacion:
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¢Como varia la composicion, riquezafuncionalidad de los escarabajos pasalidos bajo un
gradiente de disturbio en un fragmento de bosquelde de la rgion de TipacoqueBoyaca a
2800 m?

Hipotesis de trabajo:

Los disturbios naturales como los claros y los antropicos como la formacién de potreros, afectan la
composicion, riqueza y la funcionalidad de los escarabajos pasalidos en Parque Municipal de

Tipacajue.

La disponibilidad del sustrato en el gradiente de disturbio limita el establecimiento de los Paséalidos

en cuanto a la riguezeabundancia.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Estudiar la fauna de pasalidos y los cambios en atributos comunitarios a lo larggrddiente de

disturbio en bosques deble de la regién de TipacoqudBoyaca a los 2.800 m.

1.4.2 Objetivos especificos

91 Determinar y comparar la composicion de los pasalidos asociados a los ttemobteen
descomposicigren un gradiente de disturhbieun fragmento de bosquen elPNMRT.

9 Describir la distribucion de los paséalidos en cada uno de los habitats escogidos dentro del
fragmento de bosque.

9 Caracterizar los gremios de los pasalidos presentes en cada uno de los habitats dentro del
fragmento del RMRT.

1.5 Area de estudio:

El Parque Natur al Munici pal i Robl dcdcanicipisdede Ti p
Tipacoque al norte del departamento de Boyadée &s veredas La Calera, El Palmar y Galvan

(Fig 1.1), fue declarado bajo esta figura med@acto administrativo del concejo municipal el 25
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de agosto de 2006 (Acuerdo No. 005 de 20@)Parque hace parte del corredor Guaritivaa

Rusiai lguaque; limita al oeste con la vereda Vegas del munidipi®@nzaga (Fundacidsatura
Corpoboyaca 2@), cuenta con una importante zona de bosquelie dominada por especies
endémicas a nivel nacional como roble blaQeeercus humboldtiy roble negraColombobalanus
excelsaSanchez 2009), ubicada en la parte alta del municipio como una reservg patgalun

area de 1159ectéareas, dentro de la cual 74Bettareas hacen parte del municipio de Tipacoque,
adquiridas en el afio 2004, con el objetivo de conservar el agua, la flora, la fauna, ademas del valor
estético, los diferentes estudios de divergig el ecoturismo.

Figural.1 Area de estudio, Parque Natural Municipal Robledales de Tipacoque (PNMRT).

Presenta un importante aporte hidrico, ya queniasocuencasle este municipio nacen dentro del

area del Parque;niitando con el municipio de Onzaga en Santander, con una importancia
estratégica, por los servicios ambientales que ofrece, representados tanto en biodiversidad como en
oferta hidrica para los departamentos de Boyacd y Santander (Solano2@05l (Plande

desarrollo Municipal TipacoqueBoyaca 200&8011).

Ante la disminucion d€. humboldtiise han desarrollado diferentes estrategias de proteccién, pues
presenta amenazas de desaparecer, la veda de la tala de roble existe desde el afio de 1974, aunque
enla actualidad es usado para carbdn de lefia y extraccion no sostenible de madera, lefia y fibras

vegetalegFundacion Natur&Corpoboyaca 2008)
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El Parque esta ubicado en un paisaje de alta montafia conformado geol6gicamente por materiales
originados a partide rocas devonicas y paleozoicas. Comprende un rango altitudinal desde los
2800 a los 3300 m. con su mayor elevacion en el Alto El Encenillo sobre el sector suroccidental
(Fundacion Natur&orpoboyaca 2008).

Por ser un bosque alto andino presenta clim@ &€ caracteriza por ser hiumedo, con una alta
frecuencia de neblina. Edtosquemanifiestaun buen estado de conservacién, con pequefias areas
fragmentadasen la parte mas alta se obsere@mmunidades degpamo (Alto Frailejonal) afectadas

por la acciérantropica relacionada con cultivos y pastoreo. Las comunidedgestalepresentes

en el parque presentan una alta diversidad, cumpliendo una funcién importante en la proteccion del
agua y del suelo (Fundacién Nat@arpoboyaca 2008)En el robledal se mden encontrar

arboles con 25 m de altura y un DAP de hasta 1 metro, presencia de epifitas, bejucos. Algunas de
las zonas que se encuentran en esta altitud son de acceso restringido debido a las fuertes pendientes

en las que se encuentran, ademas de faslaadificultando el acceso a algunas zonas (Fig 1.2).

Figura 12 Perfil vegetal de la zona de estudio de 273900 m
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En la vertiente occidental de la cordille@riental, en general predomina un régimen de
distribucion modali tetra estacional desde la region de vida tropical hasta la franja alto andina
(van der Hammen 2008para esta franja alto andina el monto anual de precipitacion es de 960 mm
con un promedio de 80 mial parque no cuenta con estaciones meteorddgiara identificar las
condiciones climéticas, la estacion hidrometeoroldégica mas cercana se encuentra en el municipio
de Boavita a 2150 pa pesar de esto se utilizsta informaciépara tener el panorama general de

la zona(Fundacion Natur&orpoboyaa 2008).

La precipitacion calculada para el area de estudio es 1081.85 mm/afio y la temperatura promedio
de 17.4 °C. La evaporacion promedio anual registrada es de 109.3 mm, presentandose los mayores
valores en el mes de enero con 142.7 mm y los menore$ raes de junio con 85.2 mm. El
balance hidricanuestraque en los meses deiembre aabril se presentan los mayores valores de

evaporaciorfFundacién Natur&orpoboyaca 2008).
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1.6 Métodos

1.6.1 Trabajo de campo

Para la seleccion de lageas de trabajdentrodd Parque Natural Municipal Robledales de
Tipacoqug(PNMRT), se realiz6 una visital bosque y sus alrededomsabril de 2012 buscando
habitas que coincidierancon algun nivel del gradiente de disturbio como el potrérs, claros
naturales yel bordee interior de bosqueEsta visita se utiliz6 paravaluar la viabilidad de

muestrecen funcién de logaminos de acceso a cadaaaescogida, laistancia a la arreteray
definir elrango altitudina{2750- 2900 m (Fig 1.3)

. g eoroe

INTERIOR
DE BOSQUE A rotreRo

CLAROS

Figura 1.3 Sitios seleccionados para el muestreo de pasalidos en un fragmento de bosque del
PNMRT.
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Para categorizar los habitats seleccionasagin elgrado dedisturbiose construyd una tabla con
nueve indicadoresmodificando los indicadoresitilizados por BlancoeVargas et al. 2003
identificando el disturbio(Natural y antropic) por medio de caracteristicas dbbsque
identificando numerode arboles caidos, en pie y tocones disponibles, medicion del DAP >10 cm,
cantidad de estratos arbéreos eradadar, dosel presente 0 ausente, presencia de epifitas, tipo de
disturbio, densidad dé&rboles, presencia de tocones, distancia énbeles y tocones disponibles,
caminos cercanosa distancia del arbol a los claros y a los bordes de cada fragmerds. O
variables importantes que estan relacionadas con el volumen del tronco, ya que es un buen
indicador de riqueza, abundancia y composicién de escarabajos sapr¢Sitimas2002b)Tabla

1.2).

Tablal.2 Indicadores para la caracterizactel estado deonservacion en los habitats de estudio

Areas
Robledal Borde del
Habitats Conservado Robledal en Robledal Sin Robledal
in Robleda
Regeneracion
(Bosque (Bordes) (Potrero)
Indicadores Secundario (Claro natural)
Tardio)
de Conservacion
Edratos arbéreos| 4 2 3 Ausente
Dosel Presente Ausente Ausente Ausente
Estado
Epifitismo Presente: 90 % | _ Estado Minimo: 10%
intermedio: 50% bajo: 70%
Caida natural d{ Extraccion de Borde del Tocones VY
arboles: arboles, bosque: remanentes d
; ; regeneracion deg arboles:
Disturbio Apertura de ; Vientos
osque:
claros y tamafio. Disminucién del Ausencia de
Apertura de claros tocones
# de troncos la humedad
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caidos dentro d

claros

Sp de plantag
pioneras en claros

Aumento de Iq

temperatura

# de

remanentes

ramasg

Ausencia de

Troncos.

# de troncos el

# de troncos el

# de troncos en

# de tocones \

Densidad a4 100 17 100 172 100 nf restos de tronco
. en 100 M
aroles _ Mediaalta: 70%
Alta: 90% Media: 50% _
Muy Baja:5%
Distancia  entrg i
Menosde5m | Entre5y 10 m Entre8y 10 m | Masde 10 m

arboles y tocones

Entre 1 métro y

Entre 1 métroy

DAP > 10 cm >1 métro Menor a 10 cm
80 cm 50 cm

# de claros Menos de 10 Mas de 10 Ausente Abierto

Caminos cercano{ 1-3 3-6 6-9 Abierto

1.6.2 Tiempoy técnicas de muestreo

Los muestreos seealizaronen cinco salidaserire el segundo semestre del 20(&gostoy

noviembrg y primer semestre del 201Enero, marzo y abii en cada salidagos personas

trabajaron 8 dias de 8 am5 pm. En los habitats escogidos se revisaron troncos y ramas en
descomposicidifEstads 1, 2, 3y 4) con una distancia aproximada de 50 metros entre cada uno

Con el fin de relacionar la cantidad de troncos disponibles y la presencia de pasalidos, se midio el

largo y el perimetrodel troncg para estimar el volumen deadera disponibleCon el fin de

reconocera ubicacion de los pasalidos dentro del trorseoremeid capa a capd maderacon

hachas pequefaSyborteza, albura, duramemasta encontrdas galerias (Castillo 198Z0bo
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& Castillo 1997) (Fig 1.5)En cada galeria se cuantificarms grupos familiare§Adultos, larvas,
huevos y pupgsademassemidié concinta métricael largo y el perimetrde cada galerjgpara

estimarsuvolumen

Figural.4 Galerias construidas por los Pasalidos

Adicionalmente 8 midieron variables microclimaticas en las galerias como la temperatura y la
humedad relativa con un termohigrémetnodelo: RH 308CAL (Figura 1.4.

T

Figural.5 Toma de variables micro climaticasrdro del tronco
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Los adultos colectados se preservarone&@nolal 96%, las larvas y pupas se preservaron en
PAMPEL (42% de agua destilada, 44% atanol a 96 ° GL, 8% de formalina, 6% de acido
aceético glacial).

1.6.3 Laboratorio

Los organismos se depositammla coleccion de Instituto de Ciencias Natur@éesl), los adultos

se montaron en alfileres y los inmaduros se pasaron a frascos de vidrio con etanol al 70%, se
identificaron utilizando un estereoscopio S@X Advance Optical de 60 aumentos, se readkzo
determinaciéon taxonémica a especan lasclavesde Hincks 1940 y Schuster 2005, ademas se
empla& la coleccidn de referencia de la Universidad Nacional de Colombia y se obtuvo la ayuda
dd profesor German Amat y Karen Salazar del ICN y delM&dro Ryes Castilloy el Dr. Larry

Jimenez Ferbans del Instituto de Ecologia A.C de México

Para hacer una aproximacion a la biomasanigieroncon un calibrador digitaenadultos de las

cinco especiel largo total desde el borde del clipeo hasta el apéckos élitros, el largo de los

élitros desde eldmero hasta el apice del élitrla, medida dorswentral en el metasternon, el

ancho del élitro después del tercer par de patas, el largo del pronoto desde el borde anterior hasta el
borde posterior y elrecho cerca a la foseta lateral, se midié el art#é mandibula en el diente
internoy el largodesde la base de las anteyase realiz6 el montaje de las alas posteriores de
algunos individuos paravaluar el tipo de desarrollo alar (macrdptera, heamibiptera vy

braquiptera

1.6.4Analisis de datos

Se realizéel analisis de la estructura y composicion de la comunidad de pasélidos, definiendo
atributos como: composicion de especies, abundaddminancia (indice de Simpsod- e
inverso de Simpsonl/D-). Con el fin deevaluar diferencias entre el volumen del tronco
muestreado en cada lugan la densidade adultos por ciy la cantidad de oferta del recurso en
cada bgar y pordiametro de los troncos eontradogCategorial, 2,3,4, se realizaron pebas de
KruskalFWallis y pruebas pareadas de Mahithithney con la ayuda del programRast 2.17¢

(Hammer et al. 2001). La clasificacbn de cadatronco encontradse realizé de acuerdal
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diametro Categorial: < 0,06, categoria2: >= 0,06 a < 0.1¢ategord 3: >= 0,1 a < 0,15categoria

4: >= 0,15 Las estimaciones de la masa corporal y la biomasa, se realizaron con el modelo
alométrico de poder propuesto gRogers teniendo en cuenta el largo como modelo 1 (Ecuacion

1) y el largo por el anchdel organisra modelo 2 (Ecuacion 2)ransformados corogaritmoen

base 1(Bradley et al. 1993).

Ecuacion 1:Log(pes9 =b+a(LogX), X=largo del organismo
Ecuacion 2:Peso= € (X)?,
Donde X= Largo&ancho (ecuacion 2)

Con el fin deidentificar las diferenas entre los aportes de biomasa para cada gremio se realizo
una prueba de? conPast2.17c(Hammeret al.2001) Con el fin de estimar la amplitud con la que
cada especie explora diferentes porciones de la madera en descompesa@itouléel indice de
amplitud de nicho de Levins (1968):

1

arp’

Ecuaciéon 3 B:

donde B=medida de Levins de amplitud de nichg= Proporcion de individuosusando el

microhabitag.

Para reconocer el grado de solapamiento de nicho tréfico entre las espesilesii$eel indice de

solapamiento de Shoeners (19{uacion 4).

n

Ecuacion 4:NOI :1- 8a -

Fi)j_Fi)k

i

Donde Res la proporcién del i(esimh microhdbitat erfas especisj y k.
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Capitulo 2: Ensamble de pasalidos en un gradiente de
disturbio en un fragmento de Bosque de Roble del
Parque Natural Municipal de Tipacoque- Boyaca

2.1 Resumen

Los bosques de roble en Colombia estan fuertemente amezados, por esta razén el bosque del
PNMRT cuenta con una restriccion para la extraccion de madera desde hace &k avadud el
ensamble de escarabajos pasdlidos en un gradiente de disturbio en doitdte Hél Parque
Municipal Robledales de Tipacoque (Boydgdlombia), en una franja altitudinal de 2782900

m en la cordillera Oriental;los muestreos se desarrollaron en 5 meses (202Q13)y se

encontraron pasalidos en 57 de los 112 tronedisaas

Se colectaron 1.028 individuos distribuidos en dos tribus, dos géneros y cinco especies por edades
de la siguiente manera: 517 adultos, 32 pupas, 436 dshuevos. Las espesi encontradas:
PassalugPassalusxurtus(30,7%),Passalus (Pertinaxyregularis (25,41%),Passalus (Pertinax)
quyefutynsucg21,4%), Popilius gibbosug14,56%)Passalus (Pertinax) sf7,82%).Las cinco

especies se encontraron en todos los habitats pero con abundancias diferentes; la mayor abundancia
se encontré en el infer de bosque (417) seguido por el borde (313), claro (225) y potrero (68).

Se evalué el volumen de los troncos en cada habitat, y se evidencidé que la cantidad de adultos por
cntes mayor en el interior de bosgaelemas se analizé la abundaragsadultoen los diferentes
tamafos delroncoclasificados de acuerdo con el diamé&@ategoria 1: < 0,06, categoria 2: >=

0,06 a < 0.1, categoria 3: >= 0,1 a < 0,15 y categoria 4: >3, @hServando diferencias
significativas en el nimero de individuastre @ategorias. Los pasalidosalizan su ciclo de vida

en los troncos en descomposicidtag presiones del disturbio como la tala y la remocién de estos,

alteran su abundancia, dispersién y superviver®éaresalta quel volumen del tronco es una
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variable mportante para los insectos saproxilicos, en el interior de bosaqiEsee/aun mayor
nimerode individuos por cfyun factor importante para la conservacion del basque

Palabras claveColedpteros saproxiléfagos, bosque de roble, deforestacion, ensaondidera
Oriental de Colombia

2.2 Introduccion

La Regidn de los Andes del Norte posee ecosistemas de bosques montanos tropica&30(1000

m) que actualmest son considerados prioridad paractanservacion, por su alta riqgueza de
especies y los endemi®s encontrados en esta zona (Armenteras et al. 2003), ademas, porque son
considerados los ecosistemas menos conocidos en el trépico (Standmiller 1987). La fragmentacion
de estos bosques presenta un cambio en el paisaje por la alta presencia de poblanames

gue ha sido la principal causas de la pérdida de la diversidad (Whitcom et al. 1981, Chavez &
Arango 1998).

Dentro de esta diversidad de coberturas boscosas, se encuentran los robdeidaie®s por una

fuerte amenazgenerada pda sobreexpltacion forestal comercial y la extensidn de la agricultura

de subsistencia con cultivos comerciales de origen local (Doumenge et al. 1995), la rapida
expansion humana que desde las tierras bajas presionan los sistemas montanos y el incremento de

la densidd humana en los ecosistemas de alta montafia (Kappelle 1996, Etter et al. 2006).

La fragmentacién de los bosques es resultado de disturbios que puede ser de forma natural, como
los clarosy antropica como la tala de arboles para obtencién de la madeampl@cion de la

frontera agropecuaria, que afectan a la fauna que vive en estos lugares, tanto a vertebrados como
invertebrados. Los insectgsueden sersensiblesy responder a los cambios ambientales de
diferentes formas, ya que algummseenmecanisms regulatorios que contribuyen a la estabilidad

de los ecosistemas; esta repugstadeser distinta ya que los disturbiogluyen en ladinamica
poblacional de las especies (Scholwalter }98&igunas especiedesaparecem modifican su
abundancia, rediendo o eliminando significativamente sus poblaciones locales, ademas de las
caracteristicas que determinan su habilidad de dispedadestablecimiento en el tiempo y en el

espacio déreascon recurso (Juliano 1983, Basset et al. 1998)

Un grupo que eataltamente relacionado con los boques de roble son los escarabajos pasalidos
gue cumplen todo su ciclo de vida en la madera en descomposicion de donde se alimentan, un

recurso indispensable para el reciclaje de nutrientes dentro del bosque (CastilldiRép8y
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Castillo 2006 Cano & Schuster2012) se caracterizan por conformar grupos subsociales y exhiben

un cuidado parental en el que participa activamente la pareja fundadora, ademéas de los adultos
tenerales, larvas y huevos que pueden permanecer dentas galerias donde nidifican (Schuster

& Schuster 1997, Castillo & Rey&3astillo 1997 Cano & Schuster 20)2

En el presente documento se analiza el efecto del disturbio en el ensamble de escarabajos
pasalidos, por lo cual se deténa y comparda conposicién de los pasalidos asociados a los
troncos en descomposiciéen un gradiente de disturbio ano de lodfragments de bosquelel

parque El Parque Municipal Regional Robledales de Tipacoque hace parte del corredor bioldgico
IguagueGuantiva La Rusa, declarado una zona de reserva forestal desde hace 49 aimsta

con una restriccion para la extraccide maderapresentando un mosaico de fragmentos de

bosque, potreros y cultivos.

2.3Materiales y métodos

Este estudio se realiz6 en el Parque NdtMunicipal Robledales de Tipacoque (PNMRT) vereda

La Calera, Boyac&ol| ombi a (06A 236 55. 466N vy 72A 4306 33
vegetacion dominante dguercus humboldtiiun rango altitudinal entre 27502900 m, presenta

un clima frio,se caracteriza por ser himedo, con una alta frecuencia de neblina, el promedio anual

de humedad relativa es de 77,5%, una temperatura promedio anual de 21,2 °C; con un régimen de
precipitacion bimodal tetraestacional y con un total anual de precipitegida 959,8 mm (van der

Hammen 2008). Se seleccionaron cuatro lugares que representan el gradiente de disturbio: interior

de bosque secundario tardio (conservado), claros naturales, bordes y potrero, utilizando
indicadores cualitativos tales commimerode estratos arboreos, presencia o ausencia del dosel y

cantidad de epifitismo.

En el interior de bosque se pueden encontrar arboles con 25 m de altura y un DAP de hasta 1 m,
presencia de epifitas y beju¢aslgunas de estas areas se encuentralugares ca acceso
restringido debido a las fuertes pendien8esencontraron clarage bosque con diferentesmanios
quevarian de Im* a 200 M, formados por caida sencillacaida multiple de arboles, cafgunas

es[ecies en regeneracion.
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Se realizaron cinco gdbs de campo, entre el segundo semestre del 2012 (Agosto y noviembre), y
el primer semestre del 2013 (Enero, mayabril). En cada muestreo dos personas trabajaron por

8 dias de 8 am a 5 pm. En los habitdéscritosse revisaron los troncos y las ramas
descomposicion en estado 1, 2, 3 ({Castillo 1996) manteniendo una distancia aproximada de 50
metros entre cada uno. En total se revisaron 112 troRocomediode una cinta métrica flexible se
midi6 el largo y el ancho de cadeonco muestreadaademas del largo y el perimetro tes

galeria encontradas cordaltos o grupos familiares para estimar el volimen de los troncos y de la
madera removida Los pasalidos se colectaron removiendo la madera con hachas pequefias
identificando las galerias haddas y discriminando su ubicacion en el tronco (corteza, albura,
duramen) (Castilld987, Lobo y Castillo 1997).

Los adultos colectados se preservaron en alcohol al 96% y las larvas y pupas se preservaron en
PAMPEL (42% de agua destilada, 44%eti@rol a 96° GL, 8% de formalina, 6% de &cido acético
glacial). Los adultos se montaron en alfileres y se realiz6 el montaje de las alas posteriores de
algunos individuos para evaluar el tipo de desarrollo alar (macroptera, hemibraquiptera y
braquiptera); los inmawlos fueron transferidos a frascos de vidrio etanolal 70%, los adultos

se identificaron utilizando un estereoscopio S@X Advancel Optical de 60 aumentos, se
realizé la determinacion taxonémica a especie con las claves de i8dkky Schustel(1993),

ademas se empled la coleccion de referencia de la Universidad Nacional de Colombia. Los
organismos colectados se identificaron y se depositaron en la Coleccion Entomoldgica del Instituto
de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de ColomtiéaBegota.

2.3.1Andlisis estadisticos:

Se realizéel analisis de la estructura y composicion de la comunidad de pasélidos, definiendo
atributos como: composicion de especies, abundadominancia (nverso de Simpsorl/D-).

Con el fin deevaluardiferencias entre el volumen del tronco muestreado en cada, leigda
densidadde adultos por ciry la cantidad de oferta del recurso en cadgi y por el diametro de

los troncos encontraddsategoria 1, 2, 3 y 4%e realizaron pruebas de Kruskalhllis y pruebas
pareadas de MarWhithney con la ayuda del programRast 2.17c (Hammeet al. 2001)La
clasificacion de cada tronco se realizé de acuerdo al diametro: Categoria 1: < 0,06 m, categoria 2:

>= (0,06 m < 0.1 m, categoria 3: >= 0,1 m < 0,15 m, categoria 0,15 m.
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2.4 Resultados

2.4.1Composicion de especies y dominancia

Durante 25 dias de muestreo, se encontraron en 57 troncos (efectivos) de los 112 revisados, 1.028
individuos, agrupados en dos tribus, dos géneros y cinco especies de pasalidadultoss a
predominaron (517), seguidos de larvas (436), huevos (43) y pupas (32) (Anexo 1).

Passalini present6 la mayor abundancia (878 individuos), representa@aspatugPertinay y
cuatro especies, y la tribu Proculini (150 individuos) Popiliusy una especie (Tabla 1).a
especie con mayor abundancia fecurtus (Kaup 1869)(30,5%), seguida d@. irregularis
(Kuwert 1891)(26.1%),P. quyefutynsucd21,2%),Popilius gibbosugBurmeister 1847§14,4%)
y Passalussp (7,7%)Anexo 2).

La abundanciale individuospor habitat fue mayor en el interior de bosque con 419 individuos
representando el 40,76%, seguida del borde de bosque con 313 ind{8i@l689, los claros con
228 individuoq22%y), y el potreracon68 individuos(6,64%) (Tabla 2.1).

Tabla 2.1 Abundancias de especies de Passalidae por habitat en el Parque Natural Municipal
Robledales de Tipacoque.

Interior de bosque Claro Borde Potrero Total general
ESPECIE Abu % Rel Abu % Rel Abu % Rel Abu % Rel Abu % Rel
P. irregularis 157 37% 86 38% 7 2% 14 21% 264 26%

P. quyefutynsuca 45 11% 56 25% 95 30% 23 34% 219 21%

Passalus sp 30 7% 30 13% 11 4% 8 12% 79 8%
P. curtus 171 41% 45 20% 99 32% 1 1% 316 31%
P. gibbosus 16 4% 11 5% 101 32% 22 32% 150 15%

Total general 419 100% 228 100% 313 100% 68 100% 1028 100%
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Las diferentes especies presentaron variaciones en sus abundancias dependiendo del tipo de
hébitat.P. curtuspresenta su maygico de abundancian el interior de bosqués2,16%), y su

segundo picen el bordg22,70%); P. irregularis de igual formapresentasu pico mas altoen el

interior de bosqué63,09%), seguido del clar(29,53%); P. gibbosugpresenta una alta abundancia

en el borde de bosqy{g5,74% seguida por el interior de bosq(®2,95%); Passalus spresenta

el mayor pico enel claro de bosqué3,66%), seguido del interior de bosqy24,39% y por

ultimo P. quyefutynsucgue presenta abundancisisnilaresen toda los lugareq17 a 25%)Fig

2.1)

En cuanto al porcentaje de abundancia de las especies por habitat, seqiEsdéms/dominantes
en elinterior de bosqueonP. curtus y P. irregularisen elborde sorP. curtus y P. gibbosuen el
claro dominanPassalussp yP. irregularis, por utlimoen el potrerge encuentr®. quyefutynsuca
(Fig 22).
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Figura 2.2Porcentag de abundancia de especies por habitat.

2.42 Volumen de los troncos y galerias por habitat

Volumen de troncos
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Con el fin deevaluar el volumen de madera asociada a cada categoria de los troncos se realizé una
prueba de&Kruskall Wallis [H43,67p(H): <0.000]] y se encontraron diferencias significativas, la
categoria 1 tuvo la menor mediana (0,0%), seguida de la categoria 2 (0,02%,na categoria 3

(0,093 m) y por Gltimo lacategoria 4 (0,601 In(Fig 2.3a). ©n el propdsito de identificar la
cantidal de madera disponible en cada habit# compararon los volimenes de los troncos
efectivos,para el interior de bosque los valores varian de (0,0,24), en el borde (0,0060,84),

para el claro (0,008,84) y por ultimo en el potrero (0,008,54),se aplicé una prueba de Kruskall

Wallis y no se encontraron diferencias significativas en el volumen de los tremceshabitats

[H: 2,705 p(H): 04394] (Fig 23b).

B b

Figura 23 Voliimen ddos troncos efectivos (fh a.por categorias b. pdrabitat.

La oferta de troncos en descomposicion que se presenta ematitddes mayor en el interior de
bosque, seguido por el borddaroy potrero, es importante resaltar que no todoshhisitas
presentan la misma oferta, ya que al relacionarlaetaiameto delos troncos encontradpse
observa quen el interior de bosque hay una mayor oferta de troncos en la categoria 2 y 4, en el

borde se presenta una mayor oferta de la categoria 1 y 4, en los claros y el potrero de troncos en





































































































































































