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INTRODUCCION

Colombia ocupa el segundo lugar entre los 12 paises con mayor diversidad
bioldgica, conservando extensas superficies de bosque original libre de amenazas
(Mittermeier y Goettsch, 1997; Bryant et al., 1997), convirtiéndose en un lugar ideal
para el reconocimiento, valoracion y conservacion de la biodiversidad (Pulido y
Riveros, 2001; Yara, 2002; Vargas y Velandia, 2011).

El orden Coleoptera (Insecta) es uno de los mas diversos del planeta, con
alrededor de 392.415 especies descritas, agrupados en 165 familias, de las cuales
se han reconocido en Latinoamérica 129 familias, 6.704 géneros y 72.479 especies
(Zhang, 2013; Costa 2000), lo que corresponde al 40% del total de insectos,
colonizando todos los ambientes excepto el mar abierto (Chapman, 2009).

Los coledpteros presentan caracteristicas adecuadas para ser usados como
indicadores bioldgicos de situaciones de alteracion y fragmentacion (Nichols, et al.,
2008),tienen alta rigueza y abundancia de especies (Favila, 2005), los carabidos
pueden ser utilizados como indicadores ambientales o ecoldgicos, ya que han
demostrado ser sensibles a los cambios ambientales producidos por la actividad
antropica ( Kiovula, 2011), segun Gerlach, et al. (2013) presentan una fuerte relacion
con la rigueza de especies total de un ecosistema y su presencia es de hbitats
abiertos. Por lo anterior, esta pasantia se realiz6 con el interés de conocer la
comunidad de cardbidos (Coleoptera: Carabidae) que se encuentran en bosques
naturales en la media y baja Bota Caucana entre los municipios de Santa Rosa y
Piamonte del departamento del Cauca (Halffter y Edmonds, 1982; Hanski y
Cambefort, 1991; Andresen, 2003; Koller, et al.,, 2007), recolectados en los

muestreos del proyecto Colombia-Bio.

1. HISTORIA DEL GRUPO Y SEMILLERO DE INVESTIGACION

El Grupo de Estudios Ambientales (GEA) centra su labor en el conocimiento y

gestion ambiental de los ecosistemas tropicales con especial referencia a los



sistemas andinos, estableciendo lazos con la comunidad académica y cientifica,
proyectandose hacia los sectores sociales, estatales y privados relacionados con los
recursos naturales. A partir de su experiencia, ha contribuido notablemente al
fortalecimiento del programa de Biologia de la Universidad del Cauca y brindando su
proyeccion a nivel nacional e internacional a partir de los servicios y asesorias que
brinda a Instituciones Nacionales y Regionales. En el desarrollo de sus lineas de
investigacién, el grupo ha formulado y ejecutado exitosamente proyectos
direccionados a identificar y describir informaciéon de linea base, como insumo para
el posterior desarrollo de propuestas de investigacion. El grupo siempre ha contado
con el apoyo de estudiantes interesados en los procesos de investigacion que se
han adelantado, y a partir del afio 2015 se registro oficialmente en la vicerrectoria de
Investigaciones en semillero en Diversidad Funcional y Servicios Ecosistémicos,
coordinado por la profesora Maria Cristina Gallego Ropero. Desde el semillero se
han formulado proyectos, participado en eventos con ponencias, y organizado
cursos, simposios, talleres que han permitido fortalecer y cualificar a todos sus

integrantes.

2 JUSTIFICACION

El programa de estudios en Biologia tiene como objetivo “Afianzar el
conocimiento de los organismos vivos teniendo en cuenta los niveles de
organizaciéon y origen, evolucién, composicion, estructura, funcion, diversidad,
comportamiento y sus interrelaciones entre ellos y el entorno”. Este objetivo se logra
a partir de la integracion de las distintas ramas de las ciencias exactas, naturales y
sociales que involucran el conocimiento y manejo en conjunto de leyes y teorias que
se han dinamizado conjuntamente durante el desarrollo del pensamiento”
(UNICAUCA, 2018). La importancia de la participacibn como pasante dentro del
proyecto “Comunidades de insectos y caracterizacion molecular en areas pocos
exploradas de las subzonas hidrograficas Alto Patia, Guachicono, Medio y Alto
Caqueta. Departamento del Cauca”, en el marco del Programa Colombia-Bio,

Convocatoria 763 de 2016 Colciencias: Convocatoria para proyectos en Ciencia,



Tecnologia e Innovacion en Biodiversidad, proyecto que viene siendo ejecutado por
la Universidad del Cauca, permitié realizar actividades del ejercicio de la profesion
del bidlogo, como el procesamiento de material de campo, limpieza e identificacion
taxonomica del material biolégico, en este caso, los carabidos (Coleoptera:
Carabidae) considerado un grupo importante como indicador del estado Ambiental.
La familia Carabidae estad integrada en Colombia por 690 especies de 150
géneros (Martinez, 2005; Erwin, 2011; Erwin y Zamorano, 2014), siendo
especimenes que aportan en gran medida a la diversidad, dada su importancia en el
control natural de plagas y su respuesta como bioindicadores (Arenas y Armbrecht,
2015). Sin embargo, la falta de investigaciones taxondémicas en este grupo a nivel
nacional, y particularmente en la zona de la media y baja de la Bota Caucana, han
dificultado su identificacion y conocimiento, siendo que es considerada un area de
significativa importancia para el pais por su diversidad y endemismos (Halffter y
Favila, 1993). En este contexto, reconocer la comunidad de carabidos habitantes de
la fauna edéfica de los bosques naturales de la zona de estudio, permitira
aproximarse al conocimiento de la diversidad del departamento y perfilar al grupo

como una herramienta para la formulacion y evaluacién de planes de manejo.

3 OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la composicion de la familia Carabidae (Coleoptera: Adephaga) en

fragmentos de bosque natural en la Baja y Media Bota Caucana.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Recibir capacitacion para colecta e identificacion taxonomica de Carabidos.
e Organizar la coleccién de Carabidos de las areas de estudio.

Evaluar las diferencias de abundancia, rigueza y composicion de la
comunidad de carabidos en la zona de estudio.



4.MARCO TEORICO Y ANTECEDENTES

4.1. MARCO TEORICO

4.1.1 Familia Carabidae (Coleoptera). Los Carabidos han sido estudiados por su
gran diversidad, historia evolutiva, comportamiento, y caracteristicas ecoldgicas
(Erwin, et al., 1979). Son altamente sensibles a los factores bidticos y abioticos, se
adaptan a los cambios del habitat, son faciles de colectar, y tienen una biologia y
ecologia bien estudiada (Kromp, 1999; Pearsall, 2007; Koivula, 2011). Forman parte
del clado Adephaga, la mayoria son depredadores y juegan un papel importante en
las comunidades de invertebrados, tienen habitos nocturnos y poseen diversidad de
formas y tamarfios; Carabidae corresponde a uno de los grupos de ColeoOpteros de
mayor importancia, porque aportan informacion ecoldgica sustancial acerca del
funcionamiento de la comunidad ecosistémica (Matalin y Makarov, 2011) y para la
gestién y uso de los ecosistemas de los paisajes forestales (Taboada, 2007).

A lo largo de su evolucion han logrado importantes adaptaciones fisiologicas,
morfolégicas y comportamentales, que les ha permitido distribuirse en la mayoria de
los pisos términos (Moret, 2003; Erwin, 2011), con alta frecuencia y abundancia en
los ecosistemas neotropicales menos en los desiertos, donde solo se limitan a los
arroyos y oasis (Erwin, 1985), en Colombia la familia esta representada por 690
especies de 150 géneros (Martinez, 2005; Erwin, 2011; Zamora, 2007).

Los cardbidos han logrado adaptarse a su habitat, modificando sus
capacidades para correr, excavar o nadar; la captacion de la presencia de algas y la
percepcion de sustancias volatiles para la eleccién de habitats favorables (Moret,
2003). Los factores que afectan su Optimo desarrollo son: la disponibilidad de
alimento, la presencia de competidores, la temperatura, la cobertura de hojarasca, la
intensidad luminica y la humedad, este dltimo es un factor limitante para su
supervivencia (Lovei y Sunderland, 1996; Antvogel y Bonn, 2001; Erwin, 1985). Los
Carabidae se dividen principalmente en tres grupos ecoldgicos: a. Higrofilos(que
viven cerca a estanques o a pequeiios flujos de agua); b. Gedfilos (viven en el suelo)

y, €. Arboricolas (que viven el pequeiios troncos o arboles) (Thiele, 1977).



Por otro lado, los carabidos cumplen diferentes acciones en la composicion
del suelo, la aireacién, degradacién de la materia organica, y la infiltracién del agua
por lo que se constituyen en un componente basico dentro de los ecosistemas
(Pearce y Venier, 2006). Este grupo ha sido propuesto como bioindicador de
cambios ambientales (Rainio y Niemela, 2003; Kotze, et al.,, 2003) y como
indicadores de éareas prioritarias de conservacion, convirtiendose en componentes
importantes del funcionamiento de los ecosistemas (Hortal, 2004).

e Indicadores ambientales: este tipo de indicador se basa en la presencia de
ciertas especies que permiten inferir cambios en las condiciones abibticas
(temperatura, humedad, condiciones edaficas, entre otras) del medio. Entre ellas
se encuentran aquellas asociadas a los cambios en el ambiente, ya sean de
origen natural, antrépico y otras condiciones particulares. (McGeoch, 1998;
Pearce y Venier, 2006; Pearsall, 2007).

e Indicadores ecoldgicos: estas especies sefialan cambios en las funciones del
sistema, en los aspectos de productividad, regulacion biotica, reciclado de
nutrientes, los cuales no son medibles de forma directa, dificultando en parte el
reconocimiento de este componente esencial en las funciones ecoldgicas de los

ecosistemas (McGeoch, 1998; Pearce y Venier, 2006; Pearsall, 2007).

4.2. ANTECEDENTES

El estudio de los carabidos (Coleoptera: Carabidae) en Colombia ha mostrado
un positivo avance durante los ultimos afios, se conocen algunos datos ecolégicos
puntuales sobre los géneros, especies, numeros de individuos y algunas
observaciones respecto a los habitats donde se recolecta.

En la Sierra Nevada de Santa Marta, Camero (2003), estudio la fauna de
cardbidos en un transecto altitudinal entre los 700 y 2620 msnm, registrando 17
especies de once géneros y seis tribus, el 97% de Carabidos recolectados en la
zona pertenecen en su mayoria a la parte alta donde se encuentra bosque con poca
actividad antrépica, mientras que las partes bajas donde se ubicaban cafetales se
registrdo 3%, limitandose a tres especies Paratachys sp., Glyptolenus chalybeus y

Notiobia sp., para las plantaciones de Pino no se recolect6 ningun espécimen.



En el pais se presentan registros de las regiones naturales Pacifica (Valle del
Cauca y Chocd), Andina (Valle del Cauca, Risaralda, Huila y Cauca), Amazonia,
Orinoquia y, en menor proporcion, de la regién Caribe. En general se han
reconocido especimenes de 44 municipios y 14 departamentos (Arenas y Posso,
2015; Martinez, 2005; Vitolo, 2004).

Uribe y Vallejo (2013) estudiaron la diversidad de la familia Carabidae y
Scarabaeidae, y los evaluaron como indicadores de la calidad del bosque seco
tropical con transicién a himedo en el Magdalena medio. Reportaron que Carabidae
estuvo representado por 10 géneros agrupados en ocho tribus y la familia
Scarabaeidae con la subfamilia Scarabaeinae con cinco géneros en dos tribus.

En el departamento del Cauca se tiene la investigacion realizada en el Parque
Nacional Natural Gorgona (Arenas y Gonzélez, 2018), con la que se tuvo el primer
conocimiento de los carabidos de la isla, estudiando material recolectado en
expediciones anteriores, recopilaron datos de nueve subfamilias, 14 tribus y 27
géneros, siendo los géneros con mas riqgueza: Agra y Pachyteles, con 3 especies
cada uno.

En Colombia actualmente se han reconocido 678 especies, pese a ello existe
grandes vacios a nivel taxonomico en el conocimiento de los carabidos (Martinez,
2005), por lo que esta investigacion hace una contribucion de los cardbidos en
fragmentos de bosques natural en la media y baja Bota Caucana, considerado un

“punto caliente” de la diversidad.

5. MARCO METODOLOGICO

5.1. AREAS DE ESTUDIO
El area de estudio estd ubicada media y baja Bota Caucana comprendida

entre los municipios de la zona suroriental de Santa Rosa y Piamonte del

departamento del Cauca (Figura 1).
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Figura 1. Localizacién del area de estudio municipio de Santa Rosa y Piamonte, “Bota
Caucana” Disefio: E. Sanchez. Fuente: Google Maps 2014.

La zona media de la “Bota Caucana” esta ubicada en el municipio de Santa
Rosa, limita al norte con la Serrania de la Tuna y la Concepcion por el sur; la cual se
desprende de la Cordillera Oriental. En su parte central se encuentra la serrania de
los .Churumbelos, en la parte inicial de la Cordillera Oriental donde va el recorrido
paralelo hacia las otras dos Serranias en direccién sudoeste (Chilito, 2001), con una
extension de 4.479 km?, ademas de encontrarse a ambos lados del rio Caqueta en
el sector noreste de la cuenca, con alturas que superan los 3000 msnm,
litologicamente conformados por materiales volcanicos, relieves abruptos, cornisas,
escarpes y laderas muy empinadas. Los procesos actuales dominantes son los
desprendimientos y localmente los deslizamientos. En esta zona se encuentran el
corregimiento de Santa Marta y las veredas Verdeyaco y Santa Marta donde se
realizaron las respectivas recolectas.

Esta zona se caracteriza por sus diferentes aspectos climaticos, que van de
acuerdo con los pisos altitudinales, siendo un gradiente de tipo vertical. La parte alta
presenta un clima caracteristico de la regién Andina, debido a que el 39,88% del

area se encuentra en clima frio, un 33,72% en clima templado y el 22,99% en clima



paramo, es decir tiene todos los climas en varios grados de humedad, con
temperatura promedio entre 21.5° y 26°C, precipitaciones durante el afio pueden ir
de 3000 a 4500 mm.

En relacién a la zona baja de la “Bota Caucana” se tuvo en cuenta la zona
correspondiente al corregimiento de Miraflor, vereda ElI Rosal, municipio de
Piamonte, en las ultimas estribaciones de la cordillera en el descenso hacia la
Llanura Amazonica, posee un clima tropical humedo, consecuencia de su condicion
selvatica, caracterizado por una época de abundante precipitacion Esta zona
sobresale por policultivos y un relieve de pendientes onduladas y ligeras (Alcaldia
Municipal de Santa Rosa, 2014).

Esta zona posee importantes areas con cobertura boscosa, recursos
faunisticos con gran diversidad biolégica que lo hacen un lugar estratégico para la
conservacion. Del mismo modo tiene importantes fuentes de agua entre las cuales
se destacan las cuencas de los rios Caqueta y Fragua, las subcuencas del Tambor,
Inchiyaco, Guayuyaco, Congor y sus microcuencas (Alcaldia Municipal de Santa
Rosa, 2014).

5.2. METODOS DE MUESTREO
En cada uno de los bosques seleccionados, se trazaron dos transectos de

120 metros a partir de un punto elegido al azar, donde se ubicaron 12 estaciones
equidistantes cada 10 metros. Los transectos estaban separados entre si por 250
metros y a 50 metros del borde. En cada estacién de muestreo se instalé una trampa
pitfall, se marcé un cuadrante de 1m? para recoger hojarasca, y se realizo colecta

manual (Figura 2).
.
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Figura 2. Esquema de ubicacion los métodos de muestreo



5.2.1 Sacos mini-Winkler. Consistié en demarcar sobre el suelo 1 m? de hojarasca
y pasarla por un saco cernidor para posteriormente procesar las muestras del
cernido en sacos mini-Winkler por 48 horas (Figura 3), gracias al efecto de gravedad
los cardbidos caen a un recipiente con alcohol y luego se almacenan en viales
debidamente rotulados con toda la informacion del muestreo. Las muestras se

preservaron en alcohol al 96%, para futuros andlisis moleculares.

Figura 3. Métodos de muestreo: cuadrante de hojarasca procesada en saco cernidor y saco
mini-winkler.

5.2.2. Trampas de caida o Pitfall. Este método consisti6 en un vaso plastico de 6
cm de didmetro por 6 cm de profundidad, enterrado a ras del suelo, con agua

jabonosa en su interior para romper la tensién superficial.

Figura 4. Método Trampa de caida o Pitfall aplicada a los carabidos (Coleoptera: Carabidae)
recolectados.



Las trampas fueron camufladas con material vegetal (Figura 3) y dejadas en
el campo por espacio de 24 horas. El material recolectado se guardd en viales
debidamente etiquetados con alcohol al 80%.

5.2.3 Colecta manual. En cada estacion se realiz6 colecta manual a cargo de 6
integrantes del grupo de investigacion durante 15 minutos, buscando
minuciosamente en todos los sustratos accesibles hojarasca, epifitas, vegetacion de
sotobosque, troncos en descomposicion, ramitas huecas o secas y arboles en pie.
Todo el material obtenido en el campo, se llevé al laboratorio de zoologia de la
Universidad del Cauca donde fue separado por seleccion visual con ayuda de
estereoscopio. El material colectado se guardo en viales debidamente rotulados con
toda la informacion del muestreo y se preservaron en alcohol al 96%, para futuros
analisis moleculares.

Las muestras revisadas para esta pasantia hacen parte del proyecto
“‘Comunidades de insectos y caracterizacion molecular en areas pocos exploradas
de las subzonas hidrograficas Alto Patia, Guachicono, Medio y Alto Caqueta.
Departamento del Cauca”, en el marco del Programa Colombia-BIO, Convocatoria
763 de 2016 Colciencias.

5.3. CONSERVACION E IDENTIFICACION DEL MATERIAL

Una vez las muestras fueron recolectadas por los investigadores del proyecto,
se procesaron en el laboratorio de Zoologia de la Universidad del Cauca. El
procedimiento consistié en limpiar, separar, montar, identificar y etiquetar de acuerdo
con las normas de colecciones biolégicas para cada individuo que establece el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (Decreto 1375, 2013), de igual
manera, para la identificacion taxondmica se usaron las claves taxonémicas para
géneros y especies de Erwin (1991b) y Martinez, (2005); y se confirmo la
informacion con el Magister Anderson Arenas Clavijo, especialista en la familia

Carabidae de la Universidad del Valle.



5.4 ANALISIS ESTADISTICOS
Para cada sitio de muestreo se evalu6 la diversidad Alfa, Beta, y se calcularon

Indice de Shannon Weaver, Dominancia de Simpson, Riqueza verdadera de Jost,
Indice de similitud de Bray-Curtis. Para los analisis estadisticos se utiliz6 el programa
EstimateS version 9.1.0 y el programa Past version 3.10.

6. MARCO LEGAL

A nivel nacional se han promulgado diferentes decretos sobre la proteccion a
la diversidad del pais. Asi por ejemplo, el Ministerio de Medio Ambiente promulgé el
Decreto 309 de 2000 en el que se reglamenta la investigacion cientifica de igual
manera se han expedido los siguientes decretos:

Decreto 309 de 2000: otorga el permiso a la realizacion de estudios de
investigacién cientifica para las personas juridicas o naturales que puedan adelantar
proyectos de diversidad bioldgica, que involucre actividades de colecta, recolecta y
manipulacion del recurso biolégico y la obligatoriedad de registrar las colecciones
biolégicas de acuerdo al procedimiento que establece el Ministerio del Medio
Ambiente ante el Instituto de Investigacion de Recursos Biolégicos Alexander von
Humboldt.

Decreto 1375 de 2013: por medio del cual se le otorga a la autoridad
ambiental el permiso para la recoleccion de especimenes silvestres de diversidad
biologica con fines investigativos en el que incluye las Instituciones de Educativas
Superior aprobadas por el Ministerio de Educacién Nacional, dentro de sus
programas académicos.

Decreto 3016 de 2013: sefiala la obligatoriedad del Estado y de las personas
a proteger las riquezas culturales y naturales de la nacion, extendiendo permisos a
todas las personas que pretendan realizar actividades de recoleccién de especies de
diversidad bioldgica en el marco de la elaboracion de uno o varios estudios

ambientales.



7. DIAGNOSTICO
Los municipios de Santa Rosa y Piamonte del departamento del Cauca

conocidos como media y baja Bota, Caucana, nombre que optan por su ubicacion y
forma de su territorio, ubicados al sur, son lugares que cuentan con una gran riqueza
de recursos naturales de los cuales se conoce muy poco, puesto que son areas
poco exploradas no solo a nivel departamental sino nacional, donde se ha visto la
necesidad de llegar para conocer y ampliar el conocimiento acerca de la diversidad
con la que cuentan.

Para el desarrollo de la pasantia, se conto con el apoyo del grupo de Estudios
Ambientales (GEA) y el Semillero de Investigacion en Diversidad Funcional y
Servicios Ecosistémicos de la Universidad del Cauca, quien dirige y ejecuta el
proyecto titulado “Comunidades de insectos y caracterizacion molecular en areas
pocos exploradas de las subzonas hidrograficas Alto Patia, Guachicono, Medio y
Alto Caquetd, departamento del Cauca” para poder desarrollar la propuesta de
pasantia titulada “Comunidad de carabidos (Coleoptera: Carabidae) en fragmentos
de bosque de la media y baja Bota Caucana”, obteniendo informacion de gran
importancia para el conocimiento de la biodiversidad con la que cuentan los

municipios de Santa Rosa y Piamonte, departamento del Cauca.

8. DESARROLLO DEL PLAN DE ACCION

Para darle cumplimiento a los objetivos propuestos se desarrollaron las siguientes

estrategias y actividades.

8.1. Trabajo de laboratorio
o Reconocimiento de equipos y materiales. Identificacion de los materiales y

equipos de laboratorio, para su manejo y uso.
o Jornada de Laboratorio. Tuvo una duracion de 5 a 6 horas diarias, en donde
las muestras eran recibidas para realizar la limpieza, seleccion por morfo tipos,

montaje e identificacion taxondémica.



o Limpieza. De las muestras de campo se extrajo arena, hojarasca, tierra, entre
otros materiales. Ademas, en las trampas caen otros artrépodos, los cuales
fueron separados en frascos de vidrio con alcohol al 90%.

o Morfotipaje. La separacion se realiz6 por morfo tipos con ayuda del
estereoscopio, organizando la coleccion de referencia en alcohol al 70%.

o Montaje. Los carabidos fueron montados en alfileres entomoldgicos siguiendo
los protocolos.

o Elaboracion de etiquetas. Cada individuo fue etiquetado con los datos
bésicos de recolecta de campo (lugar de colecta, coordenadas, método de
colecta, fecha, identificaciéon del punto de muestreo, nombre de la persona
quien colecto).

o Identificacion de los carabidos (Coleoptera: Carabidae): Para la
identificacion se tuvo en cuenta los aportes de Martinez (2005) combinados con
las propuestas de Erwin (1991b), que incluye las categorias familia, subfamilia
y tribu asignadas a Geadephaga de Suramérica (Trachypachidae y Carabidae),
actualizada y modificada por Ball (2001). Estas claves se adaptaron para los
géneros tratados en cada tribu y especies de Carabidae en Colombia
obteniendo la identificacion taxonémica y el porcentaje de existencia de cada
una de las subfamilias, géneros y especies de los fragmentos de bosque de la
media y baja “Bota Caucana”, entre los municipios de la zona suroriental de
Santa Rosa y Piamonte del departamento del Cauca, veredas Santa Marta,

Verdeyaco y Vereda el Rosal respectivamente.

Dentro de las actividades desarrolladas por el Semillero de Investigacion en
Diversidad Funcional y Servicios Ecosistémicos del Grupo de Investigacion GEA, se
desarrolld el curso sobre Biologia, Ecologia y Taxonomia de carabidos orientado por
el Magister Anderson Arenas Clavijo de la Universidad del Valle. En el curso se
realizdé un entrenamiento sobre caracteres morfologicos diagnosticos para identificar

los especimenes y se confirmaron las identificaciones realizadas.



8.2. Resultados y Discusion del material colectado
En total se revisaron 348 muestras, de las cuales 43 individuos corresponden

a la familia Carabidae, identificAndose tres subfamilias, 15 géneros y 33 especies,
siendo la subfamilia Harpalinae la que obtuvo la mayor cantidad de individuos
recolectadas (36) seguido de Scaritinae con cuatro, Psydrinae con tres (Tabla 1).

Los carabidos son insectos muy abundantes en ecosistemas humedos lo que
ha favorecido la diversidad en la media y baja Bota Caucana, ya que son zonas con
una humedad relativa superior al 80% y con un clima Calido humedo-templado
hamedo favoreciendo su presencia, teniendo en cuenta que la diversidad de los

carabidos disminuye en ambientes templados aridos (Erwin, 1985).

Tabla 1. Composicién de cardbidos encontrados en las zonas de estudio distribuidos por

género.

Subfamilia Tribu Género .N.O' %
Individuos
Lebiini Apenes 7 16,28
Harpalini Amblygnathus 2 4,65
Pterostichini Blennidus 1 2,33
Platynini Dyscolus 2 4,65
Lachnophorini Euphorticus 1 2,33
Harpalinae Lebiini Lebia 2 4,66
Perigonini Perigona 5 11,63
Perigonini Diploharpus 5 11,63
Pentagonicini Pentagonica 4 9,3
Zuphiini Pseudaptinus 2 4,65
Harpalini Selenophorus 5 11,63
Clivinini Clivinini a 1 2,33
Scaratinae Clivinini Clivina 1 2,33
Clivinini Oxydrepanus 2 4,65
Psydrinae Bembidiini Paratachys 3 6,98
Total 10 Tribus, 15 Géneros, 33 especies 43 100%

Es importante sefalar que el género Apenes (Harpalinae) fue el mas comun

con siete especies, representando el 16,28%, le siguen Perigona, Diploharpus y



Selenophorus con cinco cada uno (11.63%) y los menos frecuentes fueron
Blennidus, Euphorticus, Clivina y la tribu Clivinini con una morfoespecie (Tabla 1,

Figura 5).

Apenes
Selenophorus
Diploharpus
Perigona
Pentagonica
Paratachys
Oxydrepanus
Pseudaptinus
Lebia
Dyscolus
Amblygnathus
Clivina
Clivinini a
Euphorticus
Blennidus

Género
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Numero de especies

Figura 5. Riqueza de especies de carabidos recolectadas por género en la zona de
estudio.

De acuerdo con las especies recolectadas por zonas de estudio, en la vereda
El Rosal se encontraron la mayor cantidad de especies de Carabidae, con tres
subfamilias de 12 géneros y 19 morfoespecies (10 exclusivas), que corresponden al
44.18% de las especies del estudio, (Figura 6). La subfamilia Harpalinae fue la méas
diversa, el género Selenophorus fue predominante. y las subfamilias menos
frecuentes fueron Scaratinae y Psydrinae.

En la vereda Verdeyaco se recolectaron dos subfamilias distribuidas en ocho
géneros, siete de ellos pertenecen a la subfamilia Harpalinae y uno a la subfamilia
Psydrinae para un total de 17 especies, correspondientes al 39,53%, de estas 9
fueron especies exclusivas (Figura 6). Sobresalen los géneros Apenes y
Diploharpus.

En la vereda Santa Marta sélo se registré la subfamilia Harpalinae con seis

géneros y siete especies que representan el 16.27% del total, siendo cuatro



exclusivas (Figura 6). Los géneros fueron Apenes, Blennidus, Euphorticus, Lebia,

Perigona y Pentagonica (Tabla 2)

Tabla 2. Composicién de Carabidos encontrados en cada localidad de la zona de
estudio distribuidos por género y nimero de especies

Subfamilia Género El Rosal Verdeyaco Santa Marta

N
N

Apenes
Amblygnathus
Blennidus
Dyscolus
Euphorticus
Harpalinae Lebia
Perigona
Diploharpus
Pentagonica
Pseudaptinus
Selenophorus

Clivinini a
Scaratinae Clivina

Oxydrepanus
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En relacién a los géneros de Carabidae que se registraron en comdn en la
media y baja “Bota Caucana”, especificamente en las zonas de estudio: veredas El
Rosal, Verdeyaco y Santa Marta, fueron tres Apenes, Perigona y Pentagonica, de la
subfamilia Harpalinae, para la vereda el Rosal y Verdeyaco los géneros Diploharpus,
Pseudaptinus, Selenophorus de la subfamilia Harpalinae y Paratachys de la
subfamilia Psydrinae. A nivel de morfoespecie no se compartié ninguna entre las tres
localidades, pero si entre Verdeyaco y Santa Marta, Verdeyaco y El Rosal, y El

Rosal y Santa Marta (Figura 6).
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Figura 6. Numero de morfoespecies compartidas y exclusivas en las zonas de

muestreo

Corregimiento de Santa Marta, vereda Verdeyaco, municipio de Santa Rosa Se
recolectaron dos subfamilias distribuidas en ocho géneros, siete de ellos pertenecen
a la subfamilia Harpalinae y uno a la subfamilia Psydrinae con un total de 17
especies de Carabidos, sobresalieron los siguientes géneros: Apenes, Diploharpus,
Dyscolus y Perigona. Dyscolus fue un género exclusivo para esta localidad (Figura
7).

D =

Figura 7. Imagen de los géneros de Carabidae Vereda Verdeyaco: A) Apenes B)
Diploharpus C) Paratachys D) Perigona y E) Dyscolus.

o Apenes. Es un grupo gedfilo que se encuentra en zonas secas, siendo
considerado depredador de otros artropodos, pertenece al gremio de los habitantes

de frutos de higo caidos (Moraceae), vive en tierras bajas a medias, en hojarascas y



algunas de sus especies en el interior de bosques (Erwin et al., 2012). Tienen vuelo
nocturno. En América hay 76 especies registradas (con 11 subespecies) y ocho para
Colombia (Martinez, 2005).

e Diploharpus. Es arboricola, vive en zonas de altitudes bajas, esta asociado con
madera en descomposicion, a troncos cerca del exudado de savia, se conocen
nueve especies en América y cuatro para Colombia aun sin determinar (Erwin,
1991a; Martinez, 2005).

o Paratachys. Se encuentran en todos los micro-habitats del suelo. La forma de
sus mandibulas permite sugerir que son depredadores de otros artrépodos y se
presume que se alimentan de huevos de otros artropodos (Erwin, 1991a). Varios
individuos de esta tribu, tienden a escapar cuando son expuestos a la luz del dia
(Arenas y Posso, 2015).

o Perigona. De acuerdo con el reconocimiento elaborado por Reichardt (1977)
es un género de tipo arboricola, propio de tierras bajas, viven debajo de la corteza
de arboles caidos y de troncos en descomposicion, en los bosques humedos
tropicales. Seguramente es depredador, de hébito nocturno, en América existen 15
especies, una en Colombia. Se distribuyen en Boyaca (Villa de Leyva), Choco (Rio
sucio), Narifio (Jardines de Sucumbios) y Putumayo (Mocoa).

o Dyscolus género registrado solo en la vereda Verdeyaco el cual se
caracteriza por agrupa a especies geofilas, viven de tierras bajas a altas, incluyendo
el Paramo, para Colombia fue registrado cerca a una altitud de 3220 msnm cerca a
Bogotd se encontr6 asociado a plantas de frailejon Espeletia grandiflora (Sturm y
Rangel, 1985; Sturm, 1999). Género arbdreo y de habitos nocturnos, posiblemente
depredador. Se conocen 482 especies en América (con cinco subespecies) y 77 en
Colombia (Martinez, 2005).

Vereda Santa Marta municipio de Santa Rosa. De la subfamilia Harpalinae se
registraron seis géneros y siete especies de carabidos en total. Los mas

representativos fueron: Blennidus, Lebia, Euphorticus (Figura 8).



Figura 8. Imagen de los géneros Carabidae Vereda Santa Marta: F) Pentagonica y géneros
exclusivos G) Blennidus H) Lebia 1) Euphorticus

En la vereda Santa Marta sobresale el género Pentagonica reportado para las tres

zonas de muestreo pero que registra dos especies para esta zona de muestreo.

e Pentagonica. Género que agrupa especies arbdreas y es propio de tierras bajas,
vive en bosques tropicales probablemente deciduos como también humedos, los
adultos son voladores agiles y corredores rapidos. Seguramente es depredador
(Erwin, 1991a; Martinez, 2005). En América se han registrado 20 especies (con dos
subespecies), Colombia tiene ocho (Martinez, 2005).

En esta zona de muestreo se puedo registrar tres géneros exclusivos cada uno con
una sola especie.

o Blennidus. Ampliamente distribuido en los Andes, desde el norte de Colombia
hasta Chile, y en las regiones subéaridas o templadas de la costa pacifica (Moret,
1995a), agrupa especies geofilas de tipo mesofilo, pero se encuentra desde el nivel
del mar hasta los 4000 msnm. Sus especies posiblemente son nocturnas y
depredadoras. Tiene 118 especies en América (11 subespecies) y 15 en Colombia
(Martinez, 2005).



o Euphorticus. Geofilo de tipo hidrdfilo, vive en tierras bajas, zonas abiertas en
el suelo y lugares como bosques tropicales y templados, humedos y secos, hasta el
paramo en gran variedad de tipos de suelo. Sus miembros son depredadores,
probablemente cazadores visuales de pequefios artropodos; sus movimientos imitan
a las hormigas. Tiene cuatro especies en Ameérica, dos en Colombia (Moret, 2003)

o Lebia. Distribucion mundial y varios centenares de especies en los tropicos
(Moret, 2003) arboreo o geodfilo de tipo xerdfilo. Tiene un rango altitudinal amplio
desde el nivel del mar hasta los 4000 msnm, aproximadamente. Vive en areas
abiertas en el suelo, en la copa de los arboles de bosques tropicales y templados,
hamedos y secos, hasta el paramo. Los adultos de muchas especies vuelan en la
noche. Se conocen 366 especies en América, 38 en Colombia. Los géneros
registrados para esta zona son propios de altitudes bajas de tipo gedfilo (Martinez,
2005).

Corregimiento de Miraflor, vereda ElI Rosal municipio de Piamonte. La
subfamilia Harpalinae registr6 seis géneros y siete especies de carabidos. Los
géneros mAas representativos fueron: a) Selenophorus b) Pseudaptinus, c)

Amblygnathus d) Oxydrepanus, e) Clivina f) Tribu Clivinini a (Figura 9).
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Figura 9. Imagen de los géneros de Carabidae vereda El Rosal: J) Selenophorus K)
Pseudaptinus L) Amblygnathus M) Oxydrepanus N) Clivina N) Clivinini a
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En la vereda El Rosal se reportaron dos géneros compartidos con la vereda
Verdeyaco: Selenophorus con una especie de cuatro registradas para la zona y
Pseudaptinus con una especie.

e Selenophorus (subfamilia Harpalinae), el mas representativo. Se caracteriza por
ser un género geodfilo de tipo xerdfilo. Vive en tierras bajas, en lugares arenosos
distantes del agua en bosques secos tropicales, con vuelo nocturno y su estilo de
vida es desconocido (Erwin, 1991; Martinez, 2005).

o Pseudaptinus género de la subfamilia Harpalinae agrupa especies geodfilas del
tipo mesofilo. Propio de tierras bajas, vive en la hojarasca de bosques tropicales
hamedos y deciduos. Tiene vuelo nocturno y probablemente es depredador. Hay 41
especies en América (con dos subespecies) una conocida en Colombia (Martinez,
2005)

Para la zona se registraron cuatro géneros exclusivos Amblygnathus y Oxydrepanus
con dos morfoespecies, Clivina y la tribu Clivinini cada uno con una morfoespecie.

¢ Amblygnathus. Geodfilo, de tipo hidrofilo a mesofilo. vive en zonas de baja altura
a media, en la hojarasca cerca a la orilla soleada de pantanos. Especies nocturnas,
probablemente granivoras, comen semillas de varios tipos de plantas. Tienen vuelo
nocturno. Se conocen 25 especies en América, dos en Colombia (Martinez, 2005).

e Oxydrepanus. Género del cual se conocen 15 especies en América, distribuido a
nivel mundial el Neartica y neotropical, los paises de América donde se encuentra
mas frecuentes son: las Antillas, Costa Rica, Guatemala, México, Panam4, Surinam
y Colombia predominando en Guaviare (RN Nukak Maku) y en el Putumayo (PNN La
Paya).

e Clivina. Para el cual se registran los subgéneros Clivina, Paraclivina y
Semiclivina, el primero de ellos para Colombia. Se conocen 99 especies en América,
14 en Colombia. Clivinina: La Subtribu Clivinina agrupa cinco géneros. Estos
individuos se reconocen facilmente por la forma alargada de su cuerpo, tamafio
pequefio de menos de cuatro mm. coloracidon marrén-rojiza y la fuerte constriccion

que separa el torax del abdomen. Prefieren los sitios con alta humedad como los



bordes de rios y quebradas y el material de hojarasca. Esta especie se encuentra
distribuida en 389 especies y mas de 100 en el hemisferio occidental (Arnett y
Thomas, 2001).

Eficiencia de muestreo y curvas de acumulacion de especies. De acuerdo con
los estimadores de riqueza Chao2 y Jackl, se realizo la curva de acumulacion de
especies (Figura 10); los estimadores mostraron que el numero de especies
aumenta directamente con respecto al nimero de muestras, siendo el nimero de
especies observadas inferior a las esperadas, por lo que la eficiencia de muestreo
fue del 59%. El esfuerzo de muestreo fue relativamente bajo debido a que el disefio
metodoldgico en el que se obtuvo el material no estaba dirigido a la captura de
carabidos, y teniendo en cuenta que los lugares donde se muestred cuentan con
condiciones propicias para el habitat de los carabidos, se presume existe una gran

diversidad de estos en la zona.
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Figura 10. Curva de acumulacién de especies paralos municipios de Santa Rosay
Piamonte.

indice de diversidad de Shannon. Para cada uno de los sitios
muestreados se calculo este indice, teniendo en cuenta que la altitud no supero los
3500 msnm, aspecto ideal para que la diversidad de estos especimenes sea alta,
puesto que Najera (2017), demostré que a mayores altitudes (3800—-4100) se
presenta un mayor numero de especies, aunque hace falta mas informacion para

construir la distribucion altitudinal de todas las especies (Moret, 2003).



El resultado obtenido mostr6 una diversidad media dado que el indice de
Shannon-Weaver se encuentra dentro de un rango de 195 a 2.95,
aproximadamente (Tabla 3).

Tabla 3. Estimadores de rigueza e indices calculados para los fragmentos de
bosque.

Estimadores de indices Eficiencia
i rigueza

LUGAR | s ebivadas i de

muestreo
Shannon- .
Chao 2 Jack 1 Weaver Simpson Jost

Verdeyaco 17 152,06 33,88 2,83 0,94 16,99 18.2

Santa Marta 7 27,85 13,95 1,95 0,86 6,99 335

Miraflor 19 187,15 37,68 2,95 0,95 18,99 16.9

Total 55,93 55,93 229

Si se tiene en cuenta que el indice de diversidad estd en rango de
clasificacion de 0 — 5; donde los valores inferiores a 2 significan una baja diversidad
y superiores a 3 alta, se puede inferir que existe una diversidad media para los
sectores Verdeyaco y El Rosal y baja para la vereda Santa Marta con 1.94, teniendo
en cuenta que los muestreos no fueron dirigidos de manera directa a recoleccion de
cardbidos, estos valores se pueden considerar buenos, y se presume que,
incrementando los muestreos con un método dirigido a carabidos, se podria llegar a
reportar una diversidad alta en futuros estudios, y ampliar la informacion.

indice de equidad Simpson. Para el célculo del indice de equidad
Simpson se tomo el nimero de individuos hallados en cada zona de muestreo para
encontrar la abundancia relativa, factor significativo como componente de
biodiversidad, el cual demuestra que tan comudn o rara es una especie de las otras,
en la zona en que se ubica, el resultado obtenido representa la dominancia, que al

restarle 1 nos arroja el indice de Simpson_1-D(Tabla 3), por lo que se registra una



distribucion de equitativa de las especies en la zona de estudio debido a que se
registraron pocas especies.

Riqueza verdadera de Jost. La medicion de la diversidad utilizando los
nameros efectivos favorece el andlisis sobre la capacidad de cambio entre
comunidades, a través de la cual se pueden ver las diferencias de los valores
obtenidos de los tres sitios de muestreo, éstos variaron segun la composicion natural
del ecosistema de cada zona de estudio (Moreno y Pineda, 2011).

En muchos de los trabajos, las comunidades generalmente estan compuestas
por un alto numero de especies con abundancias relativamente bajas, donde
muchos individuos de especies raras quedan sin suficiente representacion, esto
sucede cuando el esfuerzo de muestreo no ha sido suficiente para registrar todas las
especies. Lo cual demuestra la gran diferencia apreciable entre los valores de la
diversidad observada, con la esperada como en este caso, donde la abundancia fue
muy baja para cada especie, resultado que se relaciona con el sesgo causado por
los métodos de muestreo.

La riqueza verdadera de Jost no presento diferencias marcadas con respecto
a los observados los cuales fueron calculados utilizando el exp del indice de "H,
sugiriendo una unidad de medida que corresponde al niumero de especies efectivas,
siendo la diversidad que tendria una comunidad B, en la cual todas las especies
tuvieran exactamente la misma abundancia (Jost, 2006), como en este caso que la
abundancia es muy baja para cada especie.

Similitud de Bray-Curtis. El indice de similitud de Bray-Curtis mostré que las
veredas Verdeyaco (A) y El Rosal (C) presentaron una similitud en la composicion de
especies del 39%, es decir los lugares comparten 7 morfoespecies posiblemente por
semejanzas en el tipo de cobertura vegetal dentro del rango de los 600-850 msnm.
La similitud entre Verdeyaco (A) y Santa Marta (B) es de 12% que corresponde a
una morfoespecie perteneciente al género Pentagonica, porcentaje de similitud bajo

lo que sugiere realizar muestreos adicionales (Figura 11).
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Figura 11. Analisis de similitud de Bray-Curtis entre las zonas de estudios: Vereda
Verdeyaco (A), El Rosal (C), Vereda Santa Marta (B).

9. CONCLUSIONES

En las localidades estudiadas persiste una moderada diversidad de
Carabidae, a pesar que la cantidad de individuos recolectados fue baja con respecto
a lo esperado, demostrando que las zonas de muestreo mantienen un alto grado de
conservacion.

El género Apenes es el mas abundante en el suelo de las localidades
estudiadas con siete especies presentes en las tres zonas de muestreo.

Los 15 géneros de escarabajos Carabidae para los Municipios de Santa Rosa
-Veredas Verdeyaco y Santa Marta-, y el Municipio de Piamonte -vereda El Rosal-,

representan los primeros registros para la familia en la bota Caucana-Colombia.

10. RECOMENDACIONES
e Los estudios enfocados en el conocimiento de las comunidades de los carabidos

de las localidades de la bota caucana deberian incluir métodos de muestreo

complementarios, éstos deberian tener en cuenta la ecologia de las especies.



e Se recomienda realizar trabajos de taxonomia sobre la familia Carabidae en
Colombia, pues las limitaciones en las inferencias ecoldgicas se intensifican
cuando hay desconocimiento de la identidad de las especies, como sucede en
sitios como la Bota Caucana, donde apenas se ha empezado a estudiar esta
familia de escarabajos.

e Se debe evaluar la biodiversidad de las especies Carabidae y su potencial como
indicadores del grado de perturbacion, a fin de conocer con detalle el estado de
conservacion de la zona media y alta Bota Caucana.
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ANEXOS
Anexo A. Sitios de muestreo

Ay B) Potrero ralo. C) Potrero semi-arbolado. D) Silvopastoreo. Vereda El Rosal,

corregimiento Miraflor

Vereda Santa Marta, Corregimiento Santa Marta




Vereda Verdeyaco, Corregimiento Santa Marta, Municipio Santa Rosa.
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Practica de campo: A) Recorrido zona de muestreo B) Instalacién de trampas de
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