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Resumen 

El presente estudio evaluó la composición de los pasálidos en un gradiente de disturbio, en cuatro 

hábitats del Parque Natural Municipal Robledales de Tipacoque (Boyacá-Colombia). Este robledal 

esta ubicado en la cordillera Oriental y hace parte del corredor biológico Guantiva-Iguaque-La 

Rusia. Se realizó el muestreo entre los 2750 y 2900 m, durante 5 salidas entre el 2012 y 2013. Se 

revisaron los troncos en diferentes estados de descomposición (1, 2, 3 y 4) presentes en cuatro 

hábitats (interior de bosque, borde, claros naturales y potrero). Los troncos fueron clasificados en 

cuatro categorías de acuerdo al diámetro: categoria 1, 2, 3 y 4. Se midio el largo y ancho de cada 

tronco para estimar el volumen. Con el fin de reconocer, la ubicación y composición de los grupos 

familiares en cada tronco se removio la madera por capas. En cada galeria se midio el volumen, la 

humedad y la temperatura. Se revisaron 112 troncos de los cuales 57 presentaban grupos familiares 

donde se capturaron 1.028 individuos pertenecientes a dos tribus, dos géneros y cinco especies.Se 

encontraron 517 adultos, 32 pupas, 436 larvas y 43 huevos. Las especies encontradas fueron: 

Passalus curtus (30,7%), Passalus irregularis (25,41%), Passalus quyefutynsuca (21,4%), Popilius 

gibbosus (14,56%), Passalus sp (7,82%). Las cinco especies se encontraron en todos los hábitats 

pero con una frecuencia diferente. La mayor abundancia se encontró en el interior de bosque (417) 

seguido por el borde (313), claros (225) y potrero (68). En los resultados se observa que la 

abundancia, dispersión y supervivencia de estos escarabajos se ve afectada por el disturbio, en 

particular por las actividades de tala y la remocion de los troncos caidos. A nivel de microhábitat 

se encontraron todas las especies en la subcorteza, albura y duramen, sin embargo cada especie 

cambia sus preferencias en función del gradiente de disturbio. En congruencia con lo anterior el 

análisis de amplitud de nicho trofico muestra que en los diferentes hábitats las especies presentan 

diferentes grados de especificidad por los recursos. Finalmente, los valores de biomasa más altos 

se presentan en el interior de bosque y la especie con la mayor cantidad de biomasa es P. curtus. 

Palabras clave: Coleópteros saproxilófagos, bosque de roble, deforestación, ensamble, cordillera 

Oriental de Colombia, gremio. 
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Abstract 

The present study evaluates the composition of Passalids in a disturbed gradient. The study was 

developed in four hábitats of the Parque Natural Municipal Robledales de Tipacoque (Boyacá- 

Colombia). This oak forest is situated in the eastern chain of the Andean Mountains, and is part of 

the biological hall named Guantiva-Iguaque-La Rusia. We sampled between 2,750 and 2,900 m a s 

l. 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, 3 y 4) in the all hábitats (forest, border,  

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 the family 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 specimens that belonged to 2 tribes, 2 genera and 5 species. We found 575 adults, 

32 cocoons, 436 larvae, and 43 eggs. The species we found were Passalus 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 all hábitats and had different 

frequencies. The most abundant hábitat was the forest (417), followed by the border (313), the gap 

(225), and the fields of grass (68). Our results suggest that the abundance, dispersion, and survival 

of beetles is affected by disturbance activities like trunks removal or the chop down.  At 

microhábitat scale all species were found in the subcorteza, albura y duramen, nevertheless each 

species presented different level preference in the disturbance gradient. In addition, the tropic niche 

analysis showed that the species in the hábitats presented different sources specificity. Finally, In 

terms of biomass the highest values are present inside the forest and the species with the highest 

values in biomass is P. curtus. 
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Keywords: Saproxilyc beetle, Oak forest, deforestation, assemble,  Eastern Andean mountain, 

guild. 
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Introducción 

Las trasformaciones en las comunidades tanto vegetales como animales se generan por disturbios 

naturales o antrópicos como los cambios climáticos, vientos, huracanes, el uso de la tierra y la tala 

de los bosques (Thonike et al. 2001, Jeffries et al. 2006), 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 selección en la evolución de las 

especies (Sousa 1984, Pickett & White 1985, Turner 2010). 

Los regímenes de disturbio están relacionados con la dinámica temporal y espacial después de 

largos periodos, que incluye características como distribución espacial, frecuencia, periodo de 

rotación, tamaño, intensidad y severidad; factores que determinan la magnitud de los mismos en 

los ecosistemas (Turner 2010). Los resultados del disturbio por las actividades humanas han 

promovido la presión de sobreexplotación, generando la extinción de especies, perdida de la 

estructura y función de los ecosistemas, perdida del hábitat como una de las causas de la 

disminución de la diversidad y el impacto más importante sobre los bosques del trópico (Laurance 

1999, Primack et al. 2001, Winfree et al. 2009). 

Entre los disturbios presentes en Colombia el mayor impacto ha sido la rápida expansión humana 

en las zonas alto andinas que han sufrido la transformación de sus coberturas vegetales, por los 

usos de la tierra para agricultura, extracción de madera y ganadería (Etter et al. 2006), ya que 

históricamente la mayor parte de la población se ha concentrado en los Andes (Colmenares 1999, 

Herrera 2000), con altos niveles de urbanización e industrialización. Una evaluación realizada por 

Armenteras (2003) de la fragmentación y perdida de hábitat de la región andina identifica que los 

bosques de roble son el ecosistema más amenazados y los resultados del trabajo realizado por Etter 

et al. (2006) asignan a estos bosques un nivel de amenaza intermedio, pero Cardenas et al. (2006) 

los clasifica como vulnerable de acuerdo a la clasificación de la Union Internacional de 

Conservación de la Naturaleza (UICN). 
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Los bosques de roble son uno de los ecosistemas más importantes de los bosques andinos de 

Colombia, se encuentran distribuidos en 18 departamentos entre los 750 y 3450 metros de altitud, 

dominados por Quercus humboldtii (Bondpland) que se distribuyen en las tres cordilleras andinas, 

pero en la cordillera Oriental persisten los bosques de roble más extensos del país, formando el 

corredor de conservación Guantiva-La Rusia-Iguaque ocupando una superficie de 141.293 ha de 

las cuales están protegidas 12.375 representando un 7,9 %, dentro de las cuales se encuentra el 

Parque Natural Municipal Robledales de Tipacoque (Armenteras et al. 2003, Avellla et al. 2010). 

Los robledales se consideran el hábitat de varias especies amenazadas y endémicas a nivel 

nacional, además de los bienes y servicios que prestan, ya que regulan la mayor parte de la oferta 

hídrica de las cuencas de los ríos Suarez y Chicamocha abasteciendo gran parte de las poblaciónes 

de los departamentos de Santander y Boyacá (Solano et al. 2005, Avella et al. 2010). 

Es importante resaltar que debido al alto grado de fragmentación de estos bosques es necesario 

promover áreas de protección alrededor de los santuarios y parques naturales, que se pueden 

considerar como áreas prioritarias para la conservación (Armenteras et al. 2003), no solo para los 

bosques sino para los organismo que viven en el, y que cumplen una función importante en la 

degradación de la madera; como el caso de los pasálidos, familia de coleópteros que vive dentro de 

los troncos en descomposición, cumpliendo una función ecológica al ayudar en el reciclaje de la 

materia orgánica (Schuster 2006). Su permanencia en los troncos se presenta debido a que cumplen 

todo su ciclo de vida dentro de estos, permitiendo su estabilidad por el refugio y el alimento que les 

ofrece (Reyes-Castillo 2002). Los pasálidos son escarabajos saproxilófagos y subsociales, que 

aceleran la degradación de la madera, reintegrándola al ciclo del carbono, ya que pueden procesar 

desde un tercio a una cuarta parte de los troncos podridos donde viven (Morón 1985, Castillo &  

Reyes-Castillo 1997). El comportamiento subsocial incluye un grupo familiar compuesto por una 

pareja fundadora monógama, larvas, adultos y huevos, con un solapamiento generacional que 

permite la cooperación entre adultos progenitores y tenerales al cuidado de las larvas, los adultos 

proveen la comida: madera triturada y heces (Schuster & Schuster 1997, Castillo & Reyes-Castillo 

1997). 

Las investigaciones desarrolladas en este grupo resaltan su importancia a nivel ecológico, pero 

también su importancia en la conservación de especies endémicas y de distribución restringida en 

los ecosistemas de montaña, que se ven afectados por los disturbios y la deforestación de los 
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bosques, por esta razón esta propuesta tiene como objetivo evaluar la respuesta de los escarabajos 

pasálidos a la disponibilidad del sustrato bajo un gradiente de disturbio en la región de Tipacoque-

Cordillera Oriental. 
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Capítulo 1: generalidades y objeto de estudio 

1.1 Marco teórico 

1.1.1 Insectos saproxilófagos 

Los insectos saproxílicos se definen como aquellos que son ñdependientesò, durante una parte de 

su ciclo de vida, de la madera muerta o de árboles muertos (en pie o caídos), o sobre la madera que 

colonizan los hongos (Speight 1989). Los pasálidos son considerados saproxilófagos, hábito que 

permite la incorporación de la madera en los ciclos de nutrientes (Gray 1946, Larroche & Grimaud 

1988, Castillo & Morón 1992, Amat-García et al. 2004), además comparten la dependencia de la 

madera muerta con otros grupos como cerambícidos, lucánidos y cetoninos, pero a diferencia de 

estos grupos los pasálidos cumplen la totalidad de su ciclo de vida en los troncos en 

descomposicion (Reyes-Castillo 2000).  

Algunas investigaciones recientes han manifestado la sensibilidad de este grupo de insectos al 

manejo forestal. Esta sensibilidad es producto de su asociación con el hábitat que tiende a 

disminuir en los bosques manejados, algunas características de las especies que tiene una baja 

dispersión presentan una mayor alteración en relación a la fragmentación inducida por el hombre, 

que interrumpe la continuidad del hábitat (Grove 2002), disminuyendo la conectividad entre 

troncos siendo un factor limitante para muchas especies de insectos saproxilófagos con menor 

vagilidad (Speight 1989). 

Los troncos en descomposición constituyen uno de los recursos más importantes en los bosques 

tropicales (Galindo-Cardona et al. 2007), no solo para los grupos de organismos que se alimentan 

de este recurso, sino para la dinámica de reciclaje de nutrientes, conformando unidades ecológicas 

particulares, cuyas condiciones ambientales propician el establecimiento de una gran variedad de 

organismos a lo largo de su degradación y su integración al humus del suelo (Graham 1925, Mason 

& Odum 1967, Reyes-Castillo & Halffter 1983), además, los microorganismos y la fauna juegan 

un papel fundamental en el retorno al suelo de los nutrientes inmovilizados durante largo tiempo en 



Capítulo 2 5 

 

la madera de los árboles y su descomposición parece influir en las condiciones del suelo forestal 

(Adams 1915, Swift et al. 1979, Reyes-Castillo 2002). 

Se calcula que los saproxilófagos reciclan al año el equivalente a un 50% de la hojarasca que se 

descompone del suelo (Speigth 1989) y dentro de la comunidad de pasálidos se estima que pueden 

desmenuzar un 33% de la madera caída disponible en un pinar y el 42% de la que existe en un 

bosque mixto de pino encino (Morón 1985). 

Además, se ha evidenciado que se presentan procesos de sucesión en la degradación de la madera 

muerta. Preiss & Catts (1968) encontraron una mayor actividad de producción de detritus durante 

las primeras etapas de colonización del tronco, con un promedio de 6,1 g de detritus seco 

procesado por individuo en una semana que es cinco veces el peso fresco de un pasálido adulto, 

aunque Castillo & Morón (1992) proponen a partir de sus experimentaciones que algunas especies 

pueden procesar 4,5 veces su propio peso. 

1.1.2 Biología de los Passalidae (Coleoptera)  

Los pasálidos pertenecen a una familia de coleópteros que se distribuyen principalmente en zonas 

tropicales y templado-húmedas del mundo, se divide en dos subfamilias: Aulacocyclinae y 

Passalinae, la primera se encuentra en el Oriente de Asia, Australia y Oceanía, y la segunda se 

divide en dos tribus: Passalini que es pantropical y Proculini restringida a las Américas, 

organización propuesta por Reyes-Castillo (1970). El planteamiento de una nueva clasificación:  

Boucher (2006)  planteó una clasificación, Passalidae dividida en dos subfamilias y siete tribus, 

mientras que Fonseca et al. (2011) la divide en dos subfamilias con cinco tribus. Gillogly (2005) 

no propone ninguna nueva clasificación a nivel de la familia. 

La diversidad del grupo alcanza un valor máximo alrededor de 1000 especies (Boucher  2005) con 

la mayor diversificación en los trópicos; la gran mayoría vive dentro de los troncos en 

descomposición. Su permanencia en los troncos se presenta debido a que cumplen todo su ciclo de 

vida dentro de estos, por el refugio y el alimento que les ofrece (Reyes-Castillo 2002). El 

comportamiento subsocial incluye un grupo familiar compuesto por una pareja fundadora 

monógama, larvas, pupas, adultos y huevos, los cuidados de la cría, cooperación entre adultos 

progenitores e hijos (Schuster & Schuster 1997, Castillo & Reyes-Castillo 1997). En Colombia la 

familia está compuesta cerca de 100 especies (Amat et al. 2004). 
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Este grupo es de fácil reconocimiento por su color negro, presenta una homogeneidad morfológica 

externa, no presentan dimorfismo sexual y polimorfismo intra-especifico (Boucher 2006) con 

estrías en los élitros; el protórax está separado de los élitros por una cintura cilíndrica con el 

escutelo visible. Las antenas son lameladas generalmente de 3 a 6 (Boucher 2006, Reyes-Castillo 

1970). Para la identificación de los géneros es importante reconocer un conjunto de caracteres 

como: estructura medio-frontal, número de artejos en la masa antenal, forma del borde del labro, 

borde cefálico, forma del prosternon y la punteadura del metasternon.  

Su ciclo de vida es relativamente rápido (3 a 4 meses), con una alta longevidad en los adultos de 1 

a 2 años. Presentan un solapamiento en al menos una generación. Las larvas y adultos presentan 

sistemas de comunicación quimiosensoriales, un complejo acústico, y transmición de 

microorganismos esenciales para la degradación de la celulosa (Boucher 2006); la cópula se 

presenta dentro de la galería construida por una pareja fundadora monógama (Castillo et al. 1989, 

Schuster 1997). 

1.1.3 Teoría ecológica del disturbio y las perturbaciones 

La perturbación y el disturbio han sido usados erróneamente como sinónimos, la perturbación ha 

sido considerada como cualquier cambio en un parámetro que define un sistema (Loucks 1975). El 

problema con aplicar este t®rmino a sistemas naturales es la dificultad con separar ñperturbaci·nò 

desde la variación en los par§metros del sistema. Sin embargo, el t®rmino ñperturbaci·nò es m§s 

usado en tres contextos (Pickett & White 1985). 

¶ Cuando los parámetros o comportamientos que definen un sistema han sido explícitamente 

definidos. 

¶ Cuando una perturbación es nueva en un sistema (algunas perturbaciones humanas). 

¶ Cuando la perturbación es directa bajo la luz de un experimento control. En este caso una 

perturbación es una salida (explícitamente definida) de un estado normal (también definido 

explícitamente). 

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

justificar el uso frecuente de la perturbación. Sin embargo, esto sigue siendo una posibilidad en el 



Capítulo 2 7 

 

contexto de los tratamientos experimentales, los modelos de simulación, el microcosmos bajo el 

control del investigador y los componentes de un sistema natural (Pickett & White 1985). 

Por el contrario, un disturbio es cualquier evento relativamente discreto en el tiempo que altera la 

estructura de una población, comunidad o ecosistema, y cambia los recursos, la disponibilidad del 

sustrato o el ambiente físico (Whittaker 1953, Sousa 1984, Pickett &  White 1985, Platt et al. 2003). 

Los efectos del disturbio varían en escala o área, frecuencia e intensidad (Vargas et al. 2010) 

La escala está relacionada con los parches de espacios abiertos creados por disturbios físicos que 

varían en tamaño, algunos son pequeños, cuando un solo animal o planta es removido del sustrato; 

en el extremo opuesto, algunos disturbios pueden despojar grandes sectores de animales y plantas 

(Pickett & White, 1985, Gleen-Lewin & van der Maarel 1992). 

Por otro lado, la frecuencia determina el intervalo de tiempo después de la recolonización y puede 

ocurrir desde el último evento de disturbio (Pickett & White 1985, Miller et al. 2011). Algunos 

disturbios pueden clasificarse como raros, si ocurren una sola vez durante el lapso de vida de las 

especies más longevas; o frecuentes, si ocurren muchas veces dentro del lapso de vida de las 

especies menos longevas (Noble & Slatyer 1980). En la mitad del espectro están los disturbios 

recurrentes, como fuegos, inundaciones, eventos climáticos 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 este disturbio como parte de su dinámica (Vargas et al. 2010). 

Y por último, la magnitud del disturbio, que se relaciona con la fuerza, intensidad o severidad del 

evento temporal en un área (Vargas et al. 2010), el grado de daño causado por la fuerza de un 

disturbio depende de: 

a) La magnitud de la fuerza, b) características fisiológicas y morfológicas del organismo a trabajar 

c) la naturaleza del sustrato en el cual los organismos se unen. Una gran fuerza de disturbio puede   

causar un daño intensivo; sin embargo el tamaño de un organismo, y la forma y magnitud de la 

fuerza afecta este encuentro (Sousa 1984) (Tabla 1.1). 

Tabla 1.1 Características de los tipos de disturbio (Adaptado de Pickett & White, 1985) 

Descriptor Definición Unidad Indicador 
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Distribución 

Distribución espacial, incluye relaciones 

geográficas, topográficas, ambientales y 

gradientes de la comunidad. 

Área (ha) 

Distribución de los 

troncos en 

descomposición por el 

gradiente de disturbio. 

Frecuencia 

Medida del número de eventos por periodo 

de tiempo. Se usa la probabilidad del 

disturbio cuando se expresa como una 

fracción decimal de eventos por año. 

Años 40 años 

Área 

Área del disturbio, puede ser expresada 

como área por evento, área por periodo de 

tiempo, área por evento por periodo de 

tiempo, o el área total por tipo de disturbio 

por periodo de tiempo. Frecuentemente se 

da como un porcentaje del área total 

disponible. 

100 m
2 

Área por tipo de 

disturbio por periodo 

de tiempo. 

Magnitud 

Intensidad: Fuerza física por área por 

tiempo. 

 

Extracción 

de árboles 

Caída natural de los 

árboles. 

Extracción selectiva de 

árboles. 

Tala masiva. 

Severidad: 

Impacto en los organismos, comunidad o 

ecosistema. 

 

Extracción 

de árboles 
Alta, Media, baja. 
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1.1.4 Los insectos como bioindicadores 

La biología de la conservación es una disciplina nueva que tiene como propósito reconocer los 

atributos de la biodiversidad: composición, estructura y función en cuatro niveles de organización 

(Genes, especies y poblaciones, comunidades y ecosistemas, y paisajes) con el fin de cumplir sus 

objetivos: 1) prevenir la degradación del hábitat y la extinción de las especies, 2) restaurar 

ecosistemas, 3) posibilitar la continuidad de los procesos evolutivos y ecológicos y por último 4) 

restablecer relaciones sustentables entre las comunidades humanas y los ecosistemas (Primack et 

al. 2010). 

En el caso de la entomología, la conservación tiene como propósito cumplir con objetivos 

generales, además de: la conservación de hábitats, de especies y la bioindicación (Amat et al. 

2000), pero en muchas ocasiones el desconocimiento en algunos de los patrones de diversidad y la 

carencia de elementos como inventarios, han limitado la inclusión en programas de conservación 

de un grupo altamente diverso como los artrópodos más específicamente los insectos (Primack et 

al. 2010). 

En general, el uso y la conservación de los artrópodos en Colombia está relacionado con fines 

alimenticios, decorativos, emblemáticos, identificación de patrones de rareza, endemicidad, 

vulnerabilidad y presión sobre poblaciones, acciones globales dirigidas a la conservación y la 

zoocría (Amat-García et al. 2007). 

Pero estos últimos enfoques en la conservación de insectos son nuevos y desarrollados como 

resultado a la gran extinción contemporánea causada por la degradación y la pérdida de hábitats, 

además de la cosecha excesiva de organismos. Algunas de las acciones que se están desarrollando 

hacen parte del conocimiento de planes internacionales que incluyen las categorías de amenazas o 

vulnerabilidad creados por UICN. 

Dentro de los aspectos fundamentales en las políticas de conservación es importante tener 

información sobre la distribución y el grado de endemismo de los grupos biológicos (World 

Conservation Monitoring Centre 1992), así mismo los rasgos que caracterizan el grado de rareza, 

restricción geográfica, especificidad de hábitat y bajo tamaño poblacional (Rabinowitz et al. 1986, 

Samways 1994) que permitan desarrollar estrategias de manejo y conservación no solo de los 

insectos, sino de las áreas en las que se encuentran y extrapolarlos a áreas más grandes. 
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Algunos estudios en Guatemala han utilizado a los pasálidos como indicadores ecológicos para 

diferentes tipos de bosques nublados (Cano 1993) y como indicadores de regiones distintas 

(Schuster 1992), Schuster (2000) propone utilizar a los pasálidos como organismos indicadores 

para determinar las regiones de bosques que son más parecidas o diferentes entre sí, áreas que 

tengan un alto grado de endemismo y/o diversidad, y de acuerdo a los resultados poder priorizar 

áreas para su conservación. 

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 ecosistemas, esta 

respuesta puede ser distinta ya que los disturbios pueden influenciar sus densidades poblacionales 

(Scholwalter 1984) y después de esto, algunas especies pueden desaparecer o modificar su 

abundancia, reduciendo o eliminando significativamente las poblaciones locales, además de las 

características que determinan el modelo de ocurrencia, en tiempo y espacio en áreas que permitan 

su establecimiento (Basset et al. 1998). 

La respuesta de los insectos a la dinámica de los disturbios dependen de su habilidad relativa para 

localizar y explotar los parches con alteraciones, estos insectos están particularmente adaptados a 

explotar estos parches y llegar a ser menos abundantes en una comunidad desarrollada en parches 

sin alteración. Otros insectos son virtualmente eliminados por el disturbio, debido a que estas 

respuestas dependen del grado de especialidad, de manera que algunos son especialistas y 

particularmente son más sensibles a los bosques con alteraciones (Basset et al. 1998, Holloway et 

al. 1992). 

El disturbio se presenta como una presión de selección que permite desarrollar una variedad de 

mecanismos para utilizar los recursos adecuados (Matthews & Mattews 1978), pero a pesar de esta 

respuesta por parte de los insectos, no todos los grupos responden de la misma forma; esta 

respuesta de carácter espacio temporal en una comunidad ante el disturbio puede estar afectada por 

diferentes mecanismos. Lake et al. (1989), muestra la relación entre la diversidad y el gradiente 

espacial del disturbio que cambia con el tiempo, esta variación espacial en la diversidad se puede 

explicar, debido a que  las comunidades pueden ser sensibles después del disturbio. A lo largo de 
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un gradiente espacial se puede reconocer si la comunidad en estudio tiene el mismo tiempo para 

recuperarse (Mackey & Currie 2001). 

Según la hipótesis del disturbio intermedio (IDH, por sus siglas en inglés) la diversidad es alta 

cuando lo disturbios son intermedios en las escalas de frecuencia e intensidad, (Conell 1978), y las 

bajas tasas de disturbio conducen 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 extinción de todas; sin embargo, la mayoría de las especies están adaptadas 

al disturbio (Miller 2011). Es importante resaltar que pocas especies pueden persistir o recolonizar 

repetidamente después de cada disturbio (Mackey & Currie 2001), evidenciando una mayor 

sensibilidad a este fenómeno que puede ocasionar la pérdida de estas especies. 

El IDH puede ser explicado como el resultado de la acción del disturbio que reduce el efecto de la 

dominancia competitiva, ya que la competencia puede regular la riqueza de las especies con un 

amplio intervalo de regímenes de disturbio, y esta exclusión competitiva puede ser acelerada por el 

disturbio, permitiendo que las especies tengan una compensación entre ellas, desarrollando la 

habilidad de competir y de tolerar el disturbio, y como resultado de la distinción matemática de 

mecanismos de coexistencia (Mackey & Currie 2001, Miller 2011). Varios autores sugiren que la 

prediccion del IDH depende de un número de prerequisitos: como la exclusión competitiva 

(Conell), un gran grupo regional de especies (Osman), múltiples estados en la sucesión (Collins y 

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

competencia y la colonización (Petrartis et al.)(Svennson 2007). 

1.1.6 Concepto de gremio 

Las comunidades en la naturaleza presenta diferentes interacciones que les permite explotar los 

recursos de forma diferente, el concepto de gremio ha sido ampliamente usado en la ecología, con 

una diversa discusión del término, que ha sido definido como un grupo de especies que explotan la 

misma clase de recursos ambientales de forma similar (Root 1967), es importante resaltar que las 

comunidades pueden ser divididas como unidades ecológicas, que no están restringidas por 

relaciones entre grupos taxonómicos o relaciones filogenéticas (Adam 1985, Blondel 2003), el 

gremio también puede ser definido como un conjunto de especies simpátricas que expresan 

preferencias por un conjunto común de recursos que pueden ser resueltos en una sola dimensión, o 

grandes unidades que tienen un rol funcional grueso, desde su tamaño, también es probable que 

tengan un nivel bajo de solapamiento espacial y de interacción (Adam 1985). 
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En este contexto Salt (1979) clasifica la avifauna basado en la ubicación del sitio de alimento, la 

forma de llevar el alimento y el método de forrajeo, dividiendo el gremio de aves que forrajean de 

día, interesándose por las adaptaciones de los animales en el ambiente físico, por otro lado Yordiz 

(1982) sugiere que una hermandad dominante puede ser vista como ñgremio tr·ficoò pero esto no 

es gremio en el sentido original porque no es considerado como recurso, Burns (1989) apropia el 

gremio trófico en agregaciones de especies con recursos tróficos similares, este uso corresponde al 

concepto tradicional de nivel trófico. Para Macnally y Doolan (1986) el gremio es un conjunto de 

especies cerradas relacionadas que son simpátricas y activas sincrónicamente y el forrajeo lo 

realizan en puntos similares de forma similar, argumentando que para limitar el gremio para una 

especie de relación cerrada, limita a otros porque la relación de especies cerradas se sobrelapa en el 

método de forrajeo en preferencias de hábitat entre otros. 

El concepto ampliamente usado y mas aceptado es el de Root (1967) quien tiene en cuenta al 

gremio como foco de atención en todas las especies simpátricas que no compiten, a pesar de su 

relación taxonómica, 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 un biotipo particular, además los gremios son usados en estudios comparativos 

de comunidades, que le permiten al investigador concentrarse en grupos específicos con funciones 

especificas en las que se pueden relacionar. Root (1967) define gremio como un grupo de especies 

que usan la misma clase de recursos en una forma similar. 

 Uno de los aspectos importantes, de acuerdo a la clase de recursos,  las especies establecen grupos 

para explotar el recurso formando subconjuntos que se escogen de acuerdo al comportamiento de 

forrajeo. Las especies que se alimentan de forma similar de recursos similares exhiben un bajo o 

ning¼n solapamiento en el uso de las ñpresasò, porque ellos difieren en el tama¶o del cuerpo. Otra 

forma de definir el gremio esta dado en base a la forma del uso del recurso ya sea oportunista o 

generalista, tipo de dieta, hábitat y comportamiento (Simberloff & Dayan 1991). 

En el presente estudio se adopta el concepto de Root (1967) teniendo en cuenta que los pasálidos 

son un grupo de especies que usan el mismo recurso de forma similar, simpátricas, y que se 

establecen en galerías dentro de los troncos en descomposición, formando grupos familiares, la 
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clasificación de los gremios está dada por la abundancia de los grupos familiares, la morfología 

diferente y la distribución espacial en el mismo microhábitat. 

1.1.7 Concepto de nicho: 

La definición 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 especies que coexisten en un 

mismo lugar, a partir de esto, varios autores han escrito sobre el concepto de nicho a través de los 

años con el fin de explicar las interacciones de las especies en el ambiente físico. Inicialmente el 

nicho era considerado una característica del ambiente como lo propone Grinell (1917, 1924, 1928) 

primero propone el ñnichoò para designar el lugar ocupado en asociaci·n por una sola especie, 

luego llama nicho ecológico a la ultima unidad del hábitat y luego define esto como la unidad de 

distribución ultima entre las cuales cada especie es retenida por esta estructura y la limitación 

funcional (Whittaker et al. 1973, Soberon 2007). 

Elton (1927) desarrolla la funcionalidad del concepto de nicho como el estatus de un animal en una 

comunidad, es el lugar en el ambiente biótico, particularmente está relacionado con el alimento y 

los enemigos; para estos dos autores el nicho es considerado una característica del ambiente 

(Vasquez 2005), Gausse (1934) adopta el concepto de Elton como una base para desarrollar la idea 

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

lugar que ocupa una especie en una comunidad, es decir hábitat, alimento y modo de vida; para 

Odum (1953,1959) el nicho ecológico es la posición o el estatus de un organismo dentro de una 

comunidad y ecosistema resultante de las adaptaciones estructurales del organismo, las respuestas 

fisiológicas y el comportamiento especifico (Inherente y/o aprendido) (Whittaker et al. 1973). 

El concepto de nicho que actualmente es vigente y a partir del cual se están desarrollando nuevas 

discusiones es el propuesto por Hutchinson (1958, 1965, 1967), quien planteó que las variables 

ambientales afectan a las especies y las concibe como un grupo de n coordenadas, para cada 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 condiciones ambientales pueden permitir la existencia 

de las especies indefinidamente (Whittaker et al. 1973). Hutchinson incluyó entre las variables 

ambientales tanto los factores abióticos como bióticos, este hipervolumen representa el nicho 

fundamental de una especie, además definió 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 (Leibold 1995, Vasquez 

2005). 

Y por último el concepto de Chase y Leibold (2003) se refieren al nicho fundamental de 

Hutchinson como a todas las condiciones en las que una especie podría potencialmente existir y al 

nicho realizado como las condiciones en las que las especies existen en presencia de especies 

interactuantes; para Leibold et al. (2003, 2005) el nicho no es una característica exclusiva de las 

especies, sino una propiedad tanto de las especies como del ambiente, el nicho fundamental al 

depender de las condiciones ambientales, puede variar espacial y temporalmente no por cambios 

evolutivos en la población focal, sino por la variación espacio-temporal en las condiciones 

ambientales, además el nicho es definido como la suma de los requerimientos (el efecto de los 

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 fundamental con su equivalente a nicho potencial que es la 

intersección entre las condiciones ambientales existentes (el espacio ambiental realizado) y la 

capacidad intrínseca del organismo de utilizar ese espacio ambiental (Vasquez 2005). 

1.2 Antecedentes 

En diferentes lugares se han realizado trabajos con el fin de conocer cuál es la respuesta de los 

insectos al disturbio, dentro de estos se presentan los más relevantes: 

Schowalter (1985) enfatiza sobre la adaptación natural de los insectos, particularmente los 

herbívoros al disturbio, resaltando la repuesta a las condiciones de los cambios ambientales y las 

consecuencias de esta repuesta en las comunidades y ecosistemas; Hemphill (1991) examina la 

variación temporal y espacial a lo largo de un año y la importancia relativa de la competencia y el 

disturbio de un tricóptero y un simúlido. Hill et al.(1995) comparan la fauna de mariposas de un 

bosque Monzónico de tierras bajas de Buru Indonesia, de un bosque sin talar y uno que ha tenido 

tala selectiva por 5 años. Basset et al. (2001) evaluaron si las especies de insectos afectados por la 

apertura del dosel presentan una taxonomía particular o atributos ecológicos tales como la 

abundancia local, la distribución local, la agregación espacial, peso corporal, huésped, actividad 

diurna y fenología estacional. 
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Hilt et al. (2006) compararon la diversidad y riqueza de especies de polillas geométride en 15 sitios 

con disturbios antrópicos en un área montañosa en los Andes del sur de Ecuador representando un 

gradiente sucesional entre 1800 y 2000 m. Jeffries et al. (2006) revisaron las características de una 

comunidad de insectos herbívoros asociados a roble como hospedero y relacionaron esto con los 

cambios en la estructura de la vegetación, muestrearon insectos en múltiples lugares por edades del 

bosque, en diferentes microhábitats, además relacionaron la variación en la composición y la 

estructura de la vegetación con la variación en la densidad y la riqueza de insectos. 

Akutsu et al. (2007) evaluaron la posibilidad de investigación del vuelo de insectos a nivel de 

familia como un indicador de la perturbación de tala en un bosque tropical de tierras bajas en 

Malasia. Winfree et al. (2009) realizaron un meta-análisis para revisar y sintetizar la literatura 

publicada de cómo la abundancia y la riqueza de especies de abejas es afectada por el disturbio 

humano. 

Algunas investigaciones con coleópteros en otros paises son: Didham et al. (1998) analizaron la 

respuesta de los escarabajos a la fragmentación, en un fragmento experimental de un bosque 

tropical de tierras bajas en la Amazonia central, comparando y contrastando los rasgos de las 

especies y relacionando los rasgos en la densidad de las poblaciones y la probabilidad de la 

extinción local en fragmentos de bosques tropicales. Kulakowski et al. (2003) estudiaron las 

interacciones entre el fuego y la plaga del gorgojo en un bosque disturbado subalpino de Colorado. 

Saint-Germain et al. (2004) describen la comunidad de insectos que se alimentan de la madera que 

usan el Abeto quemado por el fuego y caracterizaron los patrones del uso del sustrato en un hábitat 

sin limitaciones de sustrato. Reyes et al. (2012), analizaron el efecto del disturbio, originado por un 

incendio, sobre la riqueza, diversidad y abundancia de familias de coleoptera presentes en el 

estrato arbustivo y herbáceo 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 hábitat y su 

alteración debido a los efectos antrópicos: Amezquita et al. (1999) determinaron la existencia de 

diferencias en la riqueza y componentes de especies de escarabajos coprófagos en dos remanentes 

de bosques con el fin de desarrollar estrategias de conservación. Gasca y Ospina (2000) quienes 

desarrollaron un estudio preliminar sobre la fauna de escarabajos coprófagos en tres hábitats: 

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 diferencia de hábitat sobre la comunidad. Escobar y Chacón 

(2000) realizaron el monitoreo de escarabajos del estiércol en un bosque de montaña al sur 
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occidente de Colombia con el fin de cuantificar los cambios en la riqueza, abundancia y 

composición a través de un gradiente de sucesión, además de determinar el uso de los distintos 

ambientes por parte de los escarabajos. 

Ramírez y Locarno (2004) quienes comparan el cambio de la estructura de las comunidades de 

coleópteros coprófagos y necrófagos y examinan los hábitos alimenticios más frecuentes de las 

especies en hábitats con diferentes estados sucesionales (bosque secundario maduro, bosque 

secundario temprano y pastizal en regeneración dentro de un bosque muy húmedo de montaña del 

Choco Biogeográfico Caucano. Álvarez (2005) realizó un acercamiento sobre la respuesta de 

varias familias del orden coleoptera al disturbio en la cantera de Soratama, localidad de Usaquén, 

Bogotá. Fuentes-Medina et al. (2006) evaluaron la composición y distribución espacio-temporal de 

escarabajos coprófagos en distintas zonas de bosque, con el fin de establecer la relación de dicha 

fauna con el grado de conservación ecosistémica. Arango et al. (2007) realizaron la caracterización 

de las poblaciones de mariposas diurnas, escarabajos coprófagos y hormigas presentes en los 

diferentes elementos de paisaje del Eco-parque Alcazares ï Arenillo comparando dos bosques y un 

potrero. Fagua et al. (2007) analizaron la información acerca de la diversidad y la estructura del 

ensamblaje de escarabajos coprófagos asociados a una franja de bosque de galería con tres estadios 

de alteración en la región de los llanos orientales. 

Parra-H & Nates-Parra (2007) evalúaron el comportamiento en la distribución de las especies de 

euglosinos en tres ambientes con distinto grado de perturbación humana en el pie de monte llanero 

colombiano durante un año; Abadia et al. (2010) Cuantificaron la riqueza y comparan la 

composición de hormigas cazadoras en un mosaico de parches de vegetación natural y pastizales 

que conforman el paisaje rural, además propone especies indicadoras de los tipos de hábitat 

(Bosque maduro, secundario, corredor ripario y pastizal), García-Pérez (2013) realizó un 

inventario de las mariposas presentes en el Centro de investigación de Nataima ï Tolima y su 

importancia como indicadores de la calidad de hábitat de diferentes áreas de cultivo. 

Algunos de los trabajos realizados en ecología de pasálidos que se pueden resaltar y pueden ser un 

punto de partida para conocer la respuesta de los pasálidos a los disturbios 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) estudió el impacto de prácticas forestales sobre la 
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comunidad de pasálidos en los bosques de Choco-Biogeográfico (Sin publicar), el trabajo de 

Mouzihno (1998), quien identifica las especies de pasálidos en áreas degradadas, la distribución en 

los troncos y en las áreas abiertas, las familias de plantas asociadas a los pasálidos y la fauna 

asociada. Pardo-Locarno et al. (2000) también analizaron la distribución de tres especies en 

fragmentos de bosque seco tropical de la Cuenca media del rio Cauca, evaluando el potencial como 

bioindicadores de perturbación del hábitat, Amat-García & Reyes-Castillo (2002) realizaron un 

reconocimiento de los pasálidos en relictos del bosque altoandino que circunda la Sabana de 

Bogotá entre 2500 y 3000 m. 

Cardona et al. (2007) relacionan la disponibilidad del alimento, la dispersión y la distribución en 

los bosques tropicales, al igual que Lobo & Castillo (2004) quienes comparan la estructura de la 

comunidad de pasálidos entre un bosque tropical primario y secundario de México. Y por último, 

uno de los trabajos más recientes realizado por Kattan et al. (2010), quienes evaluaron los efectos 

de la restauración en la diversidad y abundancia de los pasálidos en el PNN Ucumarí. 

1.3 Planteamiento del problema 

Los escarabajos pasálidos cumplen un papel importante en los ecosistemas al ser descomponedores 

de la madera y presentar un ciclo completo dentro de esta. Poseen una característica muy 

importante dentro de los insectos ya que son subsociales, permitiendo una mayor permanencia y 

estabilidad tanto de larvas como de adultos en galerías construidas para su reproducción y ciclo de 

vida. 

Algunos de los trabajos realizados en este grupo han sido en su gran mayoría de tipo taxonómico, 

pero en este momento se presentan pocos estudios en Colombia relacionados con su ecología y la 

respuesta de las especies a las alteraciones de los ecosistemas debido a la actividad antrópica, 

especialmente por la extracción de la madera. 

Es conveniente conocer qué tipo de relación existe entre el estado de conservación de los bosques 

y la ecología de estos escarabajos, tan importantes en los bosques al intervenir en la incorporación 

de los nutrientes al sistema, por medio de la descomposición de la materia, ademas de reconocer 

áreas de endemismo y el uso de este grupo para establecer áreas prioritarias de conservación. 

Dada la importancia del estudio de los escarabajos pasálidos en los boques alto andinos, se planteó 

la siguiente pregunta de investigación: 
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¿Cómo varía la composición, riqueza y funcionalidad de los escarabajos pasálidos bajo un 

gradiente de disturbio en un fragmento de bosque de roble de la región de Tipacoque- Boyacá a 

2800 m? 

Hipótesis de trabajo: 

Los disturbios naturales como los claros y los antrópicos como la formación de potreros, afectan la 

composición, riqueza y la funcionalidad de los escarabajos pasálidos en Parque Municipal de 

Tipacoque. 

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

en cuanto a la riqueza y abundancia. 

1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo general 

Estudiar la fauna de pasálidos y los cambios en atributos comunitarios a lo largo de un gradiente de 

disturbio en bosques de roble de la región de Tipacoque ï Boyacá a los 2.800 m. 

1.4.2 Objetivos específicos 

¶ Determinar y comparar la composición de los pasálidos asociados a los troncos de roble en 

descomposición, en un gradiente de disturbio de un fragmento de bosque en el PNMRT. 

¶ Describir la distribución de los pasálidos en cada uno de los hábitats escogidos dentro del 

fragmento de bosque. 

¶ Caracterizar los gremios de los pasálidos presentes en cada uno de los hábitats dentro del 

fragmento del PNMRT. 

1.5 Área de estudio: 

El Parque Natural Municipal ñRobledales de Tipacoqueò (PNMRT), se ubica en el municipio de 

Tipacoque al norte del departamento de Boyacá, entre las veredas La Calera, El Palmar y Galván 

(Fig 1.1); fue declarado bajo esta figura mediante acto administrativo del concejo municipal el 25 
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de agosto de 2006 (Acuerdo No. 005 de 2006). El Parque hace parte del corredor Guantiva ï La 

Rusia ï Iguaque; limita al oeste con la vereda Vegas del municipio de Onzaga (Fundación Natura- 

Corpoboyaca 2008), cuenta con una importante zona de bosque de roble dominada por especies 

endémicas a nivel nacional como roble blanco Quercus humboldtii y roble negro Colombobalanus 

excelsa (Sánchez 2009), ubicada en la parte alta del municipio como una reserva natural, posee un 

área de 1159 hectáreas, dentro de la cual 748.4 hectáreas hacen parte del municipio de Tipacoque, 

adquiridas en el año 2004, con el objetivo de conservar el agua, la flora, la fauna, además del valor 

estético, los diferentes estudios de diversidad y el ecoturismo. 

 

Figura 1.1 Área de estudio, Parque Natural Municipal Robledales de Tipacoque (PNMRT). 

 

Presenta un importante aporte hídrico, ya que las microcuencas de este municipio nacen dentro del 

área del Parque; limitando con el municipio de Onzaga en Santander, con una importancia 

estratégica, por los servicios ambientales que ofrece, representados tanto en biodiversidad como en 

oferta hídrica para los departamentos de Boyacá y Santander (Solano et al. 2005) (Plan de 

desarrollo Municipal Tipacoque - Boyacá 2008-2011). 

Ante la disminución de Q. humboldtii se han desarrollado diferentes estrategias de protección, pues 

presenta amenazas de desaparecer, la veda de la tala de roble existe desde el año de 1974, aunque 

en la actualidad es usado para carbón de leña y extracción no sostenible de madera, leña y fibras 

vegetales (Fundación Natura-Corpoboyaca 2008). 
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El Parque está ubicado en un paisaje de alta montaña conformado geológicamente por materiales 

originados a partir de rocas devónicas y paleozoicas. Comprende un rango altitudinal desde los 

2800 a los 3300 m. con su mayor elevación en el Alto El Encenillo sobre el sector suroccidental 

(Fundación Natura-Corpoboyaca 2008). 

Por ser un bosque alto andino presenta clima frio, se caracteriza por ser húmedo, con una alta 

frecuencia de neblina. Este bosque manifiesta un buen estado de conservación, con pequeñas áreas 

fragmentadas; en la parte más alta se observan comunidades de páramo (Alto Frailejonal) afectadas 

por la acción antrópica relacionada con cultivos y pastoreo. Las comunidades vegetales presentes 

en el parque presentan una alta diversidad, cumpliendo una función importante en la protección del 

agua y del suelo (Fundación Natura-Corpoboyaca 2008). En el robledal se pueden 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, además de las cañada, dificultando el acceso a algunas zonas (Fig 1.2). 

 

Figura 1.2 Perfil vegetal de la zona de estudio de 2750 - 2900 m 
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En la vertiente occidental de la cordillera Oriental, en general predomina un régimen de 

distribución bimodal ï tetra estacional desde la región de vida tropical hasta la franja alto andina 

(van der Hammen 2008), para esta franja alto andina el monto anual de precipitación es de 960 mm 

con un promedio de 80 mm. El parque no cuenta con estaciones meteorológicas para identificar las 

condiciones climáticas, la estación hidrometeorológica más cercana se encuentra en el municipio 

de Boavita a 2150 m, a pesar de esto se utilizó esta información para tener el panorama general de 

la zona (Fundación Natura-Corpoboyaca 2008). 

La precipitación calculada para el área de estudio es 1081.85 mm/año y la temperatura promedio 

de 17.4 ºC. La evaporación promedio anual registrada es de 109.3 mm, presentándose los mayores 

valores en el mes de enero con 142.7 mm y los menores en el mes de junio con 85.2 mm. El 

balance hídrico muestra que en los meses de diciembre a abril se presentan los mayores valores de 

evaporación (Fundación Natura-Corpoboyaca 2008). 



22 ESCARABAJOS PASÁLIDOS (COLEOPTERA: PASSALIDAE) EN UN 

GRADIENTE DE DISTURBIO EN LOS ROBLEDALES DEL PARQUE MUNICIPAL 

DE TIPACOQUE - BOYACA 

 

1.6 Métodos 

1.6.1 Trabajo de campo 

Para la selección de las áreas de trabajo dentro del Parque Natural Municipal Robledales de 

Tipacoque (PNMRT), se realizó una visita al bosque y sus alrededores en abril de 2012, buscando 

hábitats que coincidieran con algún nivel del gradiente de disturbio como el potrero, los claros 

naturales y el borde e interior de bosque. Esta visita se utilizó para evaluar la viabilidad del 

muestreo en función de los caminos de acceso a cada área escogida, la distancia a la carretera y 

definir el rango altitudinal (2750 - 2900 m) (Fig 1.3). 

 

Figura 1.3 Sitios seleccionados para el muestreo de pasálidos en un fragmento de bosque del 

PNMRT. 
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Para categorizar los hábitats seleccionados según el grado de disturbio se construyó una tabla con 

nueve indicadores, modificando los indicadores utilizados por Blanco-Vargas et al. 2003, 

identificando el disturbio (Natural y antrópico) por medio de características del bosque 

identificando: número de árboles caídos, en pie y tocones disponibles, medición del DAP >10 cm, 

cantidad de estratos arbóreos en cada lugar, dosel presente o ausente, presencia de epifitas, tipo de 

disturbio, densidad de árboles, presencia de tocones, distancia entre árboles y tocones disponibles, 

caminos cercanos, la distancia del árbol a los claros y a los bordes de cada fragmento. Otras 

variables importantes que están relacionadas con el volumen del tronco, ya que es un buen 

indicador de riqueza, abundancia y composición de escarabajos saproxílicos (Grove 2002b) (Tabla 

1.2). 

Tabla 1.2 Indicadores para la caracterización del estado de conservación en los hábitats de estudio 

           Áreas 

           Hábitats 

 

 

Indicadores 

de Conservación 

Robledal 

Conservado 

 

(Bosque 

Secundario 

Tardío) 

Robledal en 

Regeneración 

 

(Claro natural) 

Borde del 

Robledal 

 

(Bordes) 

 

Sin Robledal 

 

(Potrero) 

Estratos arbóreos 4 2 3 Ausente 

Dosel Presente Ausente Ausente Ausente 

Epifitismo Presente: 90 % 
Estado 

intermedio: 50% 

Estado  

bajo: 70% 

Mínimo: 10% 

Disturbio 

Caída natural de 

arboles: 

Apertura de 

claros y tamaño. 

# de troncos 

Extracción de 

árboles, 

regeneración del 

bosque: 

Apertura de claros 

Borde del 

bosque: 

Vientos 

Disminución de 

la humedad 

Tocones y 

remanentes de 

árboles: 

Ausencia de 

tocones 
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caídos dentro de 

claros 

 

Spp de plantas 

pioneras en claros 

Aumento de la 

temperatura 

# de ramas 

remanentes 

Ausencia de 

Troncos. 

Densidad de 

árboles 

# de troncos en 

100 m
2 

Alta: 90% 

# de troncos en 

100 m
2 

Media: 50%  

# de troncos en  

100 m
2 

Media-alta: 70% 

 

# de tocones y 

restos de troncos 

en 100 m
2 

Muy Baja:5% 

Distancia entre 

árboles y tocones 
Menos de 5 m Entre 5 y 10 m Entre 8 y 10 m Más de 10 m 

DAP > 10 cm >1 métro 
Entre 1 métro y 

80 cm 

Entre 1 métro y 

50 cm 
Menor a 10 cm 

# de claros Menos de 10 Más de 10  Ausente Abierto 

Caminos cercanos 1-3 3-6 6-9 Abierto 

 

1.6.2 Tiempo y técnicas de muestreo 

Los muestreos se realizaron en cinco salidas, entre el segundo semestre del 2012 (Agosto y 

noviembre) y primer semestre del 2013 (Enero, marzo y abril); en cada salida, dos personas 

trabajaron 8 días de 8 am ï 5 pm. En los hábitats escogidos se revisaron troncos y ramas en 

descomposición (Estados 1, 2, 3 y 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 pasálidos, se midió el 

largo y el perímetro del tronco, para estimar el volumen de madera disponible. Con el fin de 

reconocer la ubicación de los pasálidos dentro del tronco, se removió capa a capa la madera con 

hachas pequeñas (Subcorteza, albura, duramen), hasta encontrar las galerías (Castillo 1987, Lobo 
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& Castillo 1997) (Fig 1.5). En cada galería se cuantificaron los grupos familiares (Adultos, larvas, 

huevos y pupas), además se midió con cinta métrica, el largo y el perímetro de cada galería, para 

estimar su volumen. 

 

Figura 1.4 Galerías construidas por los Pasálidos 

Adicionalmente se midieron variables microclimáticas en las galerías como la temperatura y la 

humedad relativa con un termohigrómetro modelo: RH 300-CAL (Figura 1.4). 

 

Figura 1.5 Toma de variables micro climáticas dentro del tronco 
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Los adultos colectados se preservaron en etanol al 96%, las larvas y pupas se preservaron en 

PAMPEL (42% de agua destilada, 44% de etanoll a 96 ° GL, 8% de formalina, 6% de ácido 

acético glacial). 

1.6.3 Laboratorio  

Los organismos se depositaron en la colección de Instituto de Ciencias Naturales (ICN), los adultos 

se montaron en alfileres y los inmaduros se pasaron a frascos de vidrio con etanol al 70%, se 

identificaron utilizando un estereoscopio SQF- DX Advance Optical de 60 aumentos, se realizó la 

determinación taxonómica a especie con las claves de Hincks 1940 y Schuster 2005, además se 

empleó la colección de referencia de la Universidad Nacional de Colombia y se obtuvo la ayuda 

del profesor Germán Amat y Karen Salazar del ICN y del Dr. Pedro Reyes Castillo y el Dr. Larry 

Jimenez Ferbans del Instituto de Ecología A.C de México. 

 

Para hacer una aproximación a la biomasa se midieron con un calibrador digital, en adultos de las 

cinco especies, el largo total desde el borde del clípeo hasta el ápice de los élitros, el largo de los 

élitros desde el húmero hasta el ápice del élitro, la medida dorso-ventral 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 el ancho cerca a la foseta lateral, se midió el ancho de la mandibula en el diente 

interno y el largo desde la base de las antenas y se realizó el montaje de las alas posteriores de 

algunos individuos para evaluar el tipo de desarrollo alar (macróptera, hemibraquíptera y 

braquíptera 

1.6.4 Análisis de datos 

Se realizó el análisis de la estructura y composición de la comunidad de pasálidos, definiendo 

atributos como: composición de especies, abundancia, dominancia (Índice de Simpson -D- e 

inverso de Simpson -1/D-). Con el fin de evaluar diferencias entre el volumen del tronco 

muestreado en cada lugar, en la densidad de adultos por cm
3
 y la cantidad de oferta del recurso en 

cada lugar y por diámetro de los troncos encontrados (Categoría 1, 2,3,4), se realizaron pruebas de 

Kruskall-Wallis y pruebas pareadas de Mann-Whithney con la ayuda del programa Past 2.17c 

(Hammer et al. 2001). La clasificación de cada tronco encontrado se realizó de acuerdo al 
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diámetro: Categoría 1: < 0,06, categoría 2: >= 0,06 a < 0.1, categoría 3: >= 0,1 a < 0,15, categoría 

4: >= 0,15. Las estimaciones de la masa corporal y la biomasa, se realizaron con el modelo 

alométrico de poder propuesto por Rogers, teniendo en cuenta el largo como modelo 1 (Ecuación 

1) y el largo por el ancho del organismo modelo 2 (Ecuación 2), transformados con logaritmo en 

base 10 (Bradley et al. 1993). 

Ecuación 1: )()( LogXabpesoLog += , X= largo del organismo 

Ecuación 2: 
ab XePeso )(= , 

Donde X= Largo*ancho (ecuación 2) 

Con el fin de identificar las diferencias entre los aportes de biomasa para cada gremio se realizó 

una prueba de c
2
 con Past 2.17c (Hammer et al. 2001). Con el fin de estimar la amplitud con la que 

cada especie explora diferentes porciones de la madera en descomposición se calculó el índice de 

amplitud de nicho de Levins (1968):  

Ecuación 3: 

ä 2

1
:

Pj
B  

donde B= medida de Levins de amplitud de nicho, Pj= proporción de individuos usando el 

microhábitat j. 

Para reconocer el grado de solapamiento de nicho trófico entre las especies se calculó el índice de 

solapamiento de Shoeners (1970) (Ecuación 4). 

Ecuación 4: ä=
-ö

÷

õ
æ
ç

å
-

n

i ikij PPNOI
12

1
1:  

Donde Pi es la proporción del i(esimo) microhábitat en las especies j y k.  
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Capítulo 2: Ensamble de pasálidos en un gradiente de 

disturbio en un fragmento de Bosque de Roble del 

Parque Natural Municipal de Tipacoque - Boyacá 

 

2.1 Resumen 

 

Los bosques de roble en Colombia estan fuertemente amezados, por esta razón el bosque del 

PNMRT cuenta con una restricción para la extracción de madera desde hace 40 años. Se evaluó el 

ensamble de escarabajos pasálidos en un gradiente de disturbio en cuatro hábitats del Parque 

Municipal Robledales de Tipacoque (Boyacá-Colombia), en una franja altitudinal de 2750 a 2900 

m en la cordillera Oriental; los muestreos se desarrollaron en 5 meses (2012 ï 2013) y se 

encontraron pasálidos en 57 de los 112 troncos revisados. 

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 larvas y 43 huevos. Las especies encontradas: 

Passalus (Passalus) curtus (30,7%), Passalus (Pertinax) irregularis (25,41%), Passalus (Pertinax) 

quyefutynsuca (21,4%), Popilius gibbosus (14,56%) Passalus (Pertinax) sp (7,82%). Las cinco 

especies se encontraron en todos los hábitats pero con abundancias diferentes; la mayor abundancia 

se encontró en el interior de bosque (417) seguido por el borde (313), claro (225) y potrero (68). 

Se evaluó el volumen de los troncos en cada hábitat, y se evidenció que la cantidad de adultos por 

cm
3 
es mayor en el interior de bosque; además se analizó la abundancia de adultos en los diferentes 

tamaños del tronco clasificados de acuerdo con el diamétro (Categoría 1: < 0,06, categoría 2: >= 

0,06 a < 0.1, categoría 3: >= 0,1 a < 0,15 y categoría 4: >= 0,15), observando diferencias 

significativas en el número de individuos entre categorías. Los pasálidos realizan su ciclo de vida 

en los troncos en descomposición y las presiones del disturbio como la tala y la remoción de estos, 

alteran su abundancia, dispersión y supervivencia. Se resalta que el volumen del tronco es una 
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variable importante para los insectos saproxílicos, en el interior de bosque se observa un mayor 

número de individuos por cm
3
, un factor importante para la conservación del bosque. 

Palabras clave: Coleópteros saproxilófagos, bosque de roble, deforestación, ensamble, cordillera 

Oriental de Colombia 

2.2 Introducción 

La Región de los Andes del Norte posee ecosistemas de bosques montanos tropicales (1000-3000 

m) que actualmente son considerados prioridad para la conservación, por su alta riqueza de 

especies y los endemismos encontrados en esta zona (Armenteras et al. 2003), además, porque son 

considerados los ecosistemas menos conocidos en el trópico (Standmüller 1987). La fragmentación 

de estos bosques presenta un cambio en el paisaje por la alta presencia de poblaciones humanas 

que ha sido la principal causas de la pérdida de la diversidad (Whitcom et al. 1981, Chávez & 

Arango 1998). 

Dentro de esta diversidad de coberturas boscosas, se encuentran los robledales, reducidos por una 

fuerte amenaza generada por la sobreexplotación forestal comercial y la extensión de la agricultura 

de subsistencia con cultivos comerciales de origen local (Doumenge et al. 1995), la rápida 

expansión humana que desde las tierras bajas presionan los sistemas montanos y el incremento de 

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

La fragmentación de los bosques es resultado de disturbios que puede ser de forma natural, como 

los claros, y antrópica como la tala de árboles para obtención de la madera y la ampliación de la 

frontera agropecuaria, que afectan a la fauna que vive en estos lugares, tanto a vertebrados como 

invertebrados. Los insectos pueden ser sensibles y responder a los cambios ambientales de 

diferentes formas, ya que algunos poseen mecanismos regulatorios que contribuyen a la estabilidad 

de los ecosistemas; esta repuesta puede ser distinta ya que los disturbios influyen en la dinámica 

poblacional de las especies (Scholwalter 1985); algunas especies desaparecen o modifican su 

abundancia, reduciendo o eliminando significativamente sus poblaciones locales, además de las 

características que determinan su habilidad de dispersión, de establecimiento en el tiempo y en el 

espacio de áreas con recurso (Juliano 1983, Basset et al. 1998) 

Un grupo que está altamente relacionado con los boques de roble son los escarabajos pasálidos, 

que cumplen todo su ciclo de vida en la madera en descomposición de donde se alimentan, un 

recurso indispensable para el reciclaje de nutrientes dentro del bosque (Castillo 1987, Reyes-
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Castillo 2006, Cano & Schuster  2012) se caracterizan por conformar grupos subsociales y exhiben 

un cuidado parental en el que participa activamente la pareja fundadora, además de los adultos 

tenerales, larvas y huevos que pueden permanecer dentro de las galerías donde nidifican (Schuster 

& Schuster 1997, Castillo & Reyes-Castillo 1997, Cano & Schuster 2012). 

En el presente documento se analiza el efecto del disturbio en el ensamble de escarabajos 

pasálidos, por lo cual se determina y compara la composición de los pasálidos asociados a los 

troncos en descomposición, en un gradiente de disturbio en uno de los fragmentos de bosque del 

parque. El Parque Municipal Regional Robledales de Tipacoque hace parte del corredor biológico 

Iguaque-Guantiva- La Rusia, declarado una zona de reserva forestal desde hace 40 años y cuenta 

con una restricción para la extracción de madera, presentando un mosaico de fragmentos de 

bosque, potreros y cultivos. 

2.3 Materiales y métodos 

Este estudio se realizó en el Parque Natural Municipal Robledales de Tipacoque (PNMRT) vereda 

La Calera, Boyacá-Colombia (06Á 23ô 55.4ôôN y 72Á 43ô 33.9ôôW), en un bosque alto andino, con 

vegetación dominante de Quercus humboldtii, un rango altitudinal entre 2750 y 2900 m, presenta 

un clima frio, se caracteriza por ser húmedo, 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 

precipitación bimodal tetraestacional y con un total anual de precipitación es de 959,8 mm (van der 

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

de bosque secundario tardío (conservado), claros naturales, bordes y potrero, utilizando 

indicadores cualitativos tales como: número de estratos arbóreos, 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 bejucos; algunas de estas áreas se encuentran en lugares con acceso 

restringido debido a las fuertes pendientes. Se encontraron claros de bosque con diferentes tamaños 

que varían de 1 m
2
 a 200 m

2
, formados por caída sencilla o caída múltiple de árboles, con algunas 

especies en regeneración. 
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Se realizaron cinco salidas de campo, entre el segundo semestre del 2012 (Agosto y noviembre), y 

el primer semestre del 2013 (Enero, marzo y abril). En cada muestreo dos personas trabajaron por 

8 días de 8 am a 5 pm. En los hábitats descritos se revisaron los troncos y las ramas en 

descomposición en estado 1, 2, 3 y 4 (Castillo 1996), manteniendo una distancia aproximada de 50 

metros entre cada uno. En total se revisaron 112 troncos. Por medio de una cinta métrica flexible se 

midió el largo y el ancho de cada tronco muestreado, además del largo y el perímetro de las 

galerías encontradas con adultos o grupos familiares para estimar el volúmen de los tróncos y de la 

madera removida,. Los pasálidos se colectaron removiendo la madera con hachas pequeñas 

identificando las galerías habitadas y discriminando su ubicación en el tronco (corteza, albura, 

duramen) (Castillo 1987, 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% de etanol a 96° GL, 8% de formalina, 6% de ácido acético 

glacial). Los adultos se montaron en alfileres y se realizó el montaje de las alas posteriores de 

algunos individuos para evaluar el tipo de desarrollo alar (macróptera, hemibraquíptera y 

braquíptera); los inmaduros fueron transferidos a frascos de vidrio con etanol al 70%, los adultos 

se identificaron utilizando un estereoscopio SQF- DX Advanced Optical de 60 aumentos, se 

realizó la determinación taxonómica a especie con las claves de Hincks (1940) y Schuster (1993), 

además se empleó la colección de referencia de la Universidad Nacional de Colombia. Los 

organismos colectados se identificaron y se depositaron en la Colección Entomológica del Instituto 

de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de Colombia sede Bogotá. 

2.3.1 Análisis estadísticos: 

Se realizó el análisis de la estructura y composición de la comunidad de pasálidos, definiendo 

atributos como: composición de especies, abundancia, dominancia ( inverso de Simpson -1/D-). 

Con el fin de evaluar diferencias entre el volumen del tronco muestreado en cada lugar, en la 

densidad de adultos por cm
3
 y la cantidad de oferta del recurso en cada lugar y por el diametro de 

los troncos encontrados (categoría 1, 2, 3 y 4), se realizaron pruebas de Kruskall-Wallis y pruebas 

pareadas de Mann-Whithney con la ayuda del programa Past 2.17c (Hammer et al. 2001).La 

clasificación de cada tronco se realizó de acuerdo al diámetro: Categoría 1: < 0,06 m, categoría 2: 

>= 0,06 m < 0.1 m, categoría 3: >= 0,1 m < 0,15 m, categoría 4: >= 0,15 m. 
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2.4 Resultados 

2.4.1 Composición de especies y dominancia 

Durante 25 días 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 pasálidos. Los adultos 

predominaron (517), seguidos de larvas (436), huevos (43) y pupas (32) (Anexo 1). 

Passalini presentó la mayor abundancia (878 individuos), representada por Passalus (Pertinax) y 

cuatro especies, y la tribu Proculini (150 individuos) por Popilius y una especie (Tabla 1). La 

especie con mayor abundancia fue P. curtus (Kaup 1869) (30,5%), seguida de P. irregularis 

(Kuwert 1891) (26.1%), P.  quyefutynsuca. (21,2%), Popilius gibbosus (Burmeister 1847) (14,4%) 

y Passalus sp (7,7%) (Anexo 2). 

La abundancia de individuos por hábitat fue mayor en el interior de bosque con 419 individuos 

representando el 40,76%, seguida del borde de bosque con 313 individuos (30,6%), los claros con 

228 individuos (22%), y el potrero con 68 individuos (6,64%) (Tabla 2.1). 

Tabla 2.1 Abundancias de especies de Passalidae por hábitat 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 

hábitat. P. curtus presenta su mayor pico de abundancia en el interior de bosque (62,16%), y su 

segundo pico en el borde (22,70%); P. irregularis de igual forma presenta su pico más alto en el 

interior de bosque ( 63,09%), seguido del claro (29,53%); P. gibbosus presenta una alta abundancia 

en el borde de bosque (55,74%) seguida por el interior de bosque (22,95%); Passalus sp presenta 

el mayor pico en el claro de bosque (53,66%), seguido del interior de bosque (24,39%) y por 

ultimo P. quyefutynsuca que presenta abundancias similares en todos los lugares (17 a 25%) (Fig 

2.1). 

En cuanto al porcentaje de abundancia de las especies por hábitat, se observa que las dominantes 

en el interior de bosque son P. curtus y P. irregularis, en el borde son P. curtus y P. gibbosus, en el 

claro dominan  Passalus sp y P. irregularis, por utlimo en el potrero se encuentra P. quyefutynsuca 

(Fig 2.2). 

 

Figura 2.2 Porcentaje de abundancia de especies por hábitat. 

2.4.2 Volumen de los troncos y galerías por hábitat 

Volumen de troncos 
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Con el fin de evaluar el volumen de madera asociada a cada categoría de los troncos se realizó una 

prueba de Kruskall Wallis [H:43,67 p(H): <0.0001] y se encontraron diferencias significativas, la 

categoría 1 tuvo la menor mediana (0,011 m
3
), seguida de la categoría 2 (0,027 m

3
), la categoría 3 

(0,093 m
3
) y por último la categoría 4 (0,601 m

3
) (Fig 2.3a). Con el propósito de identificar la 

cantidad de madera disponible en cada hábitat, se compararon los volúmenes de los troncos 

efectivos, para el interior de bosque los valores varian de (0,011- 1,24), en el borde (0,006 ï 0,84), 

para el claro (0,004-0,84) y por último en el potrero (0,006- 0,54), se aplicó una prueba de Kruskall 

Wallis y no se encontraron diferencias significativas en el volumen de los troncos entre hábitats 

[H: 2,705; p(H): 0,4394] (Fig 2.3b). 

 

Figura 2.3 Volúmen de los troncos efectivos (m
3
). a. por categorías b. por hábitat. 

La oferta de troncos en descomposición que se presenta en cada hábitat es mayor en el interior de 

bosque, seguido por el borde, claro y potrero, es importante resaltar que no todos los hábitats 

presentan la misma oferta, ya que al relacionarla con el diámetro de los troncos encontrados, se 

observa que en el interior de bosque hay una mayor oferta de troncos en la categoría 2 y 4, en el 

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

a b 














































































































