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Resumen y Abstract IX

Resumen

Con el proposito de establecer los atributos biolégicos y ecoldgicos del ensamble de
escarabajos de la familia Melolonthidae en un robledal aledafio al PNR Paramo de
Santurban, intervenido con obras de exploracién aurifera, se recolectaron durante un afio
de muestreo, 1.152 escarabajos adultos (26 especies, incluyendo una nueva especie)
utilizando trampas de luz negra, carpotrampas y colecta manual, y 970 inmaduros (12
especie) dentro de 24 cuadrantes mensuales de 1m? x 30 cm de profundidad, 12 en
plataformas y otras 12 en robledal. Para ambos casos, la comprobacion de la calidad del
inventario, permitié considerarlo como apropiado, con 85,60% del esfuerzo de muestreo
estimado para adultos y 93,94% para inmaduros. Andlisis para determinar la influencia de
la estacionalidad y de los factores biofisicos, establecieron que temperatura minima,
precipitacion total y precipitacion media, presentan correlaciones significativas con la
abundancia (86,96%), mientras que la riqueza, se encuentra correlacionada con seno de
la fecha (52,97%) y temperatura minima (43,84%). Con respecto a los estados inmaduros,
solo se hallaron correlaciones entre riqueza observada con temperatura minima (F= 4,269)
y precipitacion maxima (F= 3,515). Exploraciones a los gremios alimenticios, muestra que
los rizofiléfagos serian responsables de la variacion de la familia. La comparacion entre
los usos del suelo estudiados usando la prueba de Wilcoxon, sélo mostr6 diferencias

significativas para la biomasa (Z= 2,9025, p=< 0,001).

Palabras clave: Escarabajos fit6fagos, selvas andinas, abundancia y riqueza, larvas y

adultos, Santurban.
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Abstract

To establish the biological and ecological attributes of the beetle assembly of the family
Melolonthidae in an oak forest with mining exploration near to PNR Paramo of Santurban,
1,152 adult beetles (26 species, including a new species) were collected, with black light
traps, fruit traps and manual captura. Moreover, 970 immature (12 species) implementing
24 monthly quadrants of 1m? x 30 cm of depth, 12 on exploration platforms and another 12
inside the oak forest. For both cases, inventory quality check considered them appropriate,
with 85.60% of the estimated sampling effort for adults and 93.94% for the immature.
Analysis to determine the seasonality and influence of biophysical factors, established that
the minimum temperature, total precipitation and mean precipitation, present significant
correlations with abundance (86.96%), while the richness is correlated with the sin of the
date (52.97%) and minimum temperature (43.84%). About the immature states, only
correlations between richness observed with minimum temperature (F = 4,269) and
maximum precipitation (F = 3,515) were found. Explorations of the food guilds shows that
rhizophylophages would be responsible for the variation of the family. The comparison
between the studied soil uses, with Wilcoxon test, showed only significant differences for
biomass (Z = 2.9025, p< 0.001).

Keywords: Phytophagous beetles, Andean forest, abundance and richness, larvae and

adults, Santurban.
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INTRODUCCION

Dentro de la clase Insecta existen 6rdenes muy interesantes por su belleza y diversidad,
pero también por su valor biol6gico como indicadores de la calidad ambiental (Andrade,
1995; Luna y Llorente, 2004; Rodriguez et al., 2010), este es el caso de los escarabajos.
El orden Coleoptera, amén del atractivo dado por sus formas, colores y tamafios, tiene
gran importancia biolégica, ecolégica y econémica, pero, ademas, presenta una gran
diversidad que lo convierte en un grupo con cerca del 40% de las especies de insectos
conocidas, lo cual se traduce en unas 350 mil especies descritas para este orden (Martinez
et al.,, 2011; Triplehorn y Johnson, 2005). Los escarabajos edaficolas de la familia
Melolonthidae (sensu Endrddi, 1966) (Cherman y Morén, 2014; Kohimann y Morén, 2003)
son un grupo de gran interés por su diversidad, biologia, ecologia y apariencia estética. En
la ecologia de este complejo grupo, se destacan mdltiples funciones ambientales, de tal
manera que existen especies polinizadoras (Reyes y Morédn, 2005), indicadoras de la
calidad ambiental (Otavo et al., 2013), degradadoras de materia organica, que incluso
pueden consumir hasta 80 veces su peso para completar su desarrollo (Morén, 2001;
Smith, 2003), y especies de importancia econémica por su habitos fitéfagos (Aragoén et al.,
2008; Londofio et al., 2007; Morén, 2001; Morén y Vallejo, 2007; Pardo-Locarno, 2002;
Vallejo y Wolff, 2013).

La cuenca alta del rio Surata, donde se ubica la presente investigacion, a pesar de tener
importancia estratégica por los bienes y servicios que brinda, es un territorio de alto riesgo
de impacto por obras de ingenieria, provocado por el potencial minero de los municipios
de Vetas y California, causando alteraciones ambientales directas e indirectas sobre zonas
de vida estratégicas como paramos, bosques andinos, bosques alto andinos y robledales;
zonas de vida que en Colombia han perdido grandes extensiones de bosque nativo
producto de la tala, establecimiento de cultivos, proyectos urbanisticos, etc. (Alvarez y

Agredo, 2013; Cuatrecasas, 1989). Esta cuenca forma parte del &rea de influencia del
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paramo de Santurban, ubicado al nororiente de la cordillera oriental colombiana, y tiene
importancia por su aporte en la regulacién del ciclo hidrico, y es la principal fuente de agua
para municipios como Surata, Matanza, Charta y Bucaramanga en Santander (Avellaneda
et al., 1999, 2000).

El presente estudio tuvo como propdsito establecer la estructura biolégica y ecoldgica de
los escarabajos de la familia Melolonthidae, dado que por poseer especies que se
desarrollan en el suelo, podrian ser utilizados como grupo parametro al momento de
realizar monitoreo agroambiental de la zona impactada por la actividad minera y agricola,
como tala, cambio del uso del suelo, compactacién de terrenos, erosion, creacion de
caminos, establecimientos de campamentos y maquinaria. Atributos de la comunidad
como densidad, abundancia, riqueza, distribucion, entre otros, pueden ser utilizados como
alertas tempranas del deterioro ambiental. Se buscaron relaciones entre la presencia de
especies de escarabajos de la familia Melolonthidae y el impacto en las areas de estudio
por plataformas de exploracion minera, con el propdsito de suministrar informacién basica
gue sustente futuros proyectos de mitigacion, conservacion y proteccién de los recursos
naturales que estan expuestos a impactos por obras de ingenieria. Finalmente, se
relacionara la fluctuacién poblacional de las principales especies de escarabajos de la
familia Melolonthidae con factores ambientales a lo largo del afio, realizando andlisis que

permitan comprender algunos de sus aspectos bioldgicos y ecoldgicos.

El orden Coleoptera es el grupo mas extenso de la clase Hexapoda, cuenta con cerca de
40% de las especies descritas de insectos y el 30% de todos los animales (Costa, 2000;
Martinez et al., 2011; Triplehorn y Johnson, 2005); a nivel mundial se han descrito unas
358.000 especies (Costa, 2000; Martinez et al., 2011). Existen mas de 165 familias del
orden Coleoptera, de las cuales 129 se registran para América Latina, que incluyen 6.704
géneros y 72.479 especies (Costa, 2000; Lawrence y Newton, 1995). Los habitos
alimenticios de los coledpteros son considerablemente variables, consumiendo todo tipo
de materiales, muchos son fit6fagos, algunos son copréfagos y/o necrofagos, otros son
depredadores, otros micet6fagos y unos pocos son parasitos (Jaques, 1951; Martinez et
al., 2011; Ocampo, 2008; Triplehorn y Johnson, 2005). La superfamilia Scarabaeoidea,
corresponde a uno de los grupos mas diversos con mas de 2.200 géneros y 32.000
especies descritas en el mundo, y unos 500 géneros y 6.000 especies para el Neotropico

(Jameson y Ratcliffe, 2002). Este grupo esta ampliamente distribuido e incluye escarabajos
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con talla, colores y habitos muy variables. Presenta especies con preferencias necréfagas,
coprofagas y fitéfagas, estas ultimas con la capacidad de alimentarse de diferentes partes
de la planta como raices, tallos, hojas, flores y frutos (Costa, 2000; Noriega, 2007;

Triplehorn y Johnson, 2005).

Tabla 1. Algunos caracteres usados para diferenciar grupos de Scarabaeoidea.

Dimorfismo Antenas Formadel Forma de larva Alimentacion
FAMILIA
sexual cuerpo
. Siempre Fuertemente Moderadamente . Coprofagos o
Lucanidae ° . . ) ) Sencilla, alargada P ) g
presente diferenciadas diferenciada saprofagos
. Fuertemente Fuertemente Aproximada a Coprdfagos o
Passalidae Ausente ) ) ] ) _ .
diferenciadas diferenciada escarabeiforme saprdéfagos
. Sencilla (maza 3 Coprofagos o
Geotrupidae Ausente { Sencilla Sencilla, alargada P X g
artejos) saprofagos
Sencilla (maza 3 Coprofagos o
Hybosoridae Ausente { Sencilla Sencilla, alargada P ) g
artejos) saprofagos
. Sencilla (maza 3 Zoofagos a
Trogidae Ausente { Sencilla Sencilla, alargada g{
artejos) zoosaprofagos
. Moderadamente | Moderadamente Aproximada a Copréfagos o
Scarabaeidae Solo en parte . . . . . ,
diferenciadas diferenciada escarabeiforme saprofgos
. Moderadamente Moderadamente Completamente L
Melolonthidae Solo en parte ] ) ) ) ) Fitofagos
diferenciadas diferenciada escarabeiforme

Fuente: Adaptado de Kohlmann & Morén, 2003.

Las caracteristicas morfologicas generales de la superfamilia Scarabaeoidea incluyen:
antenas lameladas terminadas en maza de 3 a 7 artejos, presencia de patas fuertes
excavadoras dotadas de procesos externos gruesos Yy bien esclerotizados, muchas
especies poseen cuernos cefalicos y/o toracicos; su ciclo de vida puede ser relativamente
largo (varios meses) con una metamorfosis completa; presenta larvas escarabeiformes de
cabeza bien esclerotizada y cuerpo blando en forma de "C" y pupas tipo exarata que
permanecen bajo el suelo (Jaques, 1951; Martinez et al., 2011; Snodgrass, 1935;
Triplehorn y Johnson, 2005). La superfamilia Scarabaeoidea esta conformada tipicamente
por las familias Lucanidae, Passalidae, Geotrupidae, Hybosoridae, Trogidae,
Scarabaeidae y Melolonthidae, esta dltima familia (Kohlmann y Morén, 2003) objeto de
estudio en la presente investigacion. En la tabla 1, se resumen algunos de los caracteres

para diferenciar las familias de la superfamilia Scarabaeoidea (Lamelicornios).
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En Colombia, esta familia esta conformada por 582 especies distribuidas en las subfamilias
Melolonthinae, Rutelinae, Dynastinae, Trichiinae y Cetoniinae (Cherman y Morén, 2014,
Evans y Smith, 2005; Restrepo et al., 2003). Los escarabajos de la familia Melolonthidae
se distribuyen ampliamente en las regiones tropicales, abarcando desde el piso térmico
célido hasta el superparamo, reduciendo su diversidad, pero aumentando los endemismos,
al aumentar la altitud (Pardo y Rubiano, 1994). La subfamilia Melolonthinae esta
representada por las tribus Melolonthini, Macrodactylini, Sericini y Diplotaxini; la subfamilia
Rutelinae por las tribus Rutelini, Anomalini, Spodochlamyini, Geniatini y Anoplognathini; la
subfamilia Dynastinae es la mas diversa y esta conformada por las tribus Cyclocephalini,
Pentodontini, Oryctini, Phileurini, Dynastini y Agaocephalini. Finalmente, la subfamilia
Cetoniinae estd compuesta por Gymnetini, Cetoniini y Crematochelini, y la subfamilia

Trichiinae sélo por la tribu Incaini (Moron et al., 2014; Restrepo et al., 2003).

La importancia de esta familia radica en que presenta gran protagonismo biologico y
ecoldgico, con abundantes especies benéficas como polinizadoras exclusivas, dispersoras
de semilla o degradadoras de materia organica (Bran et al., 2006; Morén, 2001; Pardo-
Locarno et al., 2007a). Sin embargo, también tienen impacto fitosanitario, por ser plagas
de numerosos cultivos, especialmente por sus habitos rizéfagos (Abarca y Quesada, 1997;
Londofio et al., 2007; Pardo-Locarno, 2002; Pardo-Locarno, 2013; Piedrahita et al., 2007),
por ejemplo, en papa se han realizado numerosos trabajos con este grupo, dentro de los
cuales se encuentran Londofio y Pérez (1994), Montoya et al. (1994), Otoya (1945), Pardo-
Locarno et al. (1993 y 2003), Restrepo y Lépez (2000), Ruiz y Posada (1985), Sanchez y
Vazquez (1996) y Vallejo (1997). Adicionalmente, su biologia y ecologia han tomado
fuerza, por la utilidad como grupo pardmetro, que hace referencia a individuos que son
Gtiles en el estudio de la diversidad biol6gica, para el monitoreo y evaluacion de los efectos
de las actividades antropogénicas en el ecosistema (Gonzélez y Ruiz, 2000), con la
posibilidad de tener elementos que se conviertan en objetos de conservacion o que sirvan
como herramienta para definir areas de conservacion (Favila y Halffter, 1997; Marquez et
al., 2013; Morén, 1997; Ocampo, 2008; Pardo et al., 2011; Yanes y Moron, 2010).
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Subfamilia Melolonthinae. Sobre esta subfamilia se encuentra relativamente

abundante informacién taxonémica en trabajos realizados por Saylor (1942, 1945) en los
gue se registran especies americanas de la subfamilia y especies del género Phyllophaga.
Frey (1964, 1973, 1975) ha realizado publicaciones sobre el género Isonychus para
Colombia y sobre el género Phyllophaga y la tribu Sericini para Sudamérica. Morén (1986,
2006) y Moron y Woodruff (2014) exponen amplios trabajos sobre el género Phyllophaga
de México; King (1996) presenta un completo trabajo sobre Phyllophaga para América
Central. Neita y Mordn (2009a) han descrito larvas de la tribu Macrodactylini; Pardo et al.
(2007) hacen descripciones de larva y pupa de Astaena valida, e incluye observaciones
biolégicas para especies de este género. Restrepo et al. (2003) publicaron un catalogo que
incluye todas las subfamilias de Melolonthidae para Colombia; Vallejo y Wolff (2013)
exponen su trabajo sobre biologia de especies del género Phyllophaga de las montafas
andinas colombianas, incluyen una completa clave de especies para el género y
redescriben varias especies. Palacio (2010) realiza una completa disertacién sobre el
género Astaena en cultivos de altiplanos colombianos, especificamente de Antioquia y
Narifio. Mora et al. (2013) presentan una nueva especie de Ceraspis y una clave para

especies colombianas.

Subfamilia Rutelinae. Sobre esta subfamilia existen los trabajos taxonémicos de
Ohaus (1934) y Machatschke (1957) sobre la tribu Anomalini; los de Moore et al. (2014)

gue revisaron la nomenclatura de la tribu Rutelini. Paucar y Smith (2002) y Neita y Morén
(2009c) realizan descripciones detalladas de larvas del género Platycoelia. Neita y Morén
(2009b) describen larvas de otros géneros, como Lasiocala y Strigidia; Pardo et al. (2006)
describen los estados inmaduros, larvas y pupas, de Leucothyreus femoratus, y se incluye
una clave para larvas de Rutelinae. Smith (2003a) publica una completa revisién del género
Platycoelia, donde se encuentran descripciones morfolégicas y andlisis filogenéticos,
claves para la tribu Anoplognathini y el género, asi como aportes biolégicos y ecoldgicos

de cada una de las especies.

Subfamilia Dynastinae. La taxonomia de esta subfamilia Dynastinae es bien
conocida por los trabajos publicados por Endrédi (1985) y por Ratcliffe (2003). Existe gran
informacion en la obra de Lachaume (1985, 1992) sobre este grupo para el continente

americano. En el catalogo de Restrepo et al. (2003) se incluye un extenso listado de
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especies de la subfamilia para Colombia. Gasca y Amat (2010) publican una muy completa
clave ilustrada para géneros, e incluyen notas sobre su distribucién. Se encuentra amplia
informacién sobre la tribu Oryctini en el trabajo de Sanabria-Garcia et al. (2012) quienes
presentan un extenso documento sobre diversidad y distribucion de las especies de esta
tribu para Colombia. Lépez (2014) realiza una muy completa revisién de la diversidad y
distribucién de la tribu Pentodontini para Colombia, incluyendo claves para géneros y

especies.

También se han desarrollado trabajos con adultos y con estados inmaduros en diversos
temas como biologia, ecologia, biogeografia (Albertoni et al., 2014; Gasca e Higuera, 2009;
Grossi y Saltin, 2014; Neita, 2009; Neita y Morén, 2008; Neita y Ratcliffe, 2011; Neita y
Yepes, 2011; Neita et al., 2007; Nunez y Neita, 2009; Pardo, 2005; Pardo y Morén, 2006;
Ramirez-Salinas et al., 2009; Sanabria-Garcia et al., 2009; Stechauner-Rohringer y Pardo-
Locarno, 2010;) y filogenia (Clark, 2009; Rowland y Miller, 2014).

Subfamilia Cetoniinae. Sobre esta subfamilia se encuentra informacién en Hardy

(1975) que expone un amplio trabajo sobre la tribu Gymnetini del nuevo mundo. Suarez y
Amat (2007) y Restrepo et al. (2003) presentan listados de Cetoniinae para Colombia.
Hardy (1975) hace aportes para el conocimiento de los Euphoriina, y Orozco (2009)
propone sinonimias dentro del género Euphoria. Ratcliffe y Warner (2011) hacen una
revision sobre el género Gymnetina, y Ratcliffe (2013) sobre el género Amithao. Morén y
Nogueira (2007) describen un nuevo género de esta subfamilia, colectada en el norte de
México. Puker et al. (2014) publican informacién de este grupo para bosques del Brasil,
ilustrando ejemplares y sus respectivas genitalias. Orozco y Pardo-Locarno (2004) realizan
un importante aporte para el reconocimiento de larvas y adultos de Cetoniinae para
Colombia; Pardo et al. (2008) aportan al conocimiento de este grupo de escarabajos para
el departamento de Narifio. Ramirez-Salinas et al. (2001), realizan descripciones de
estadios larvales y pupa de Euphoria basalis, e incluyen observaciones sobre su biologia.
Mico et al. (2000) describen larvas de dos especies de Euphoria, incluyendo notas
biol6gicas y una clave para especies. Morelli (2000) realiza descripciones de larvas y pupas
de Paragymnetis chalcipes, e incluye una clave para larvas de las especies descritas para
Uruguay. Nogueira et al. (2004) realizan una descripcion detallada de larva y pupa de

Neoscelis, incluyendo una clave para larvas de los Goliathini del mundo.
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Subfamilia Trichiinae. Sobre este grupo solo se tiene registro para el sur del pais
(Restrepo et al., 2003).

Los estudios biolégicos y agroecologicos sobre la familia Melolonthidae han aumentado en
los dltimos afos, encontrdndose informacién en trabajos realizados por Pardo-Locarno
(2000) quien presenta un amplio documento sobre chisas rizéfagas y una amplia discusion
sobre complejos regionales con interesantes aportes a la morfologia de larvas; Vallejo y
Orduz (1996) publican su trabajo sobre plagas subterraneas en el departamento de
Antioquia. El trabajo constante de Ramirez-Salinas et al. (2000, 2001, 2004, 2011) permite
encontrar descripciones de estados inmaduros de especies de los géneros Euphoria,
Phyllophaga, Anomala, Paranomala, Ancognatha, Ligyrus y Macrodactylus. Los estudios
de los complejos regionales realizados por Pardo-Locarno et al. (2000, 2007b) y el listado
de escarabajos Melolonthidae de Restrepo et al. (2003), mencionan 33 especies para el

departamento de Santander.

Escarabajos edaficolas de la familia Melolonthidae

Los escarabajos edaficolas de la familia Melolonthidae (sensu Endrddi, 1966) (Cherman y
Morén, 2014; Kohimann y Morén, 2003) son un grupo de gran interés por su diversidad,
biologia, ecologia, por su importancia agricola, por ser degradadores de materia organica
e indicadores de la calidad ambiental (Morén, 2001; Otavo et al., 2013; Reyes y Morén,
2005; Smith, 2003). Gran nimero de especies han sido objeto de estudios para establecer
sus pardmetros bioldgicos y ecolbgicos, vitales para comprender la diversidad de una
region, pero también, para evaluar los efectos de las actividades antropogénicas en el
ecosistema, asi como por la posibilidad de tener elementos de monitoreo o conservacion,
e incluso establecer areas para tal proposito (Abarca y Quesada, 1997; Marquez et al.,
2013; Mico et al., 2000; Morén, 1997; Neita y Morén, 2009a, 2009b; Pardo-Locarno, 2000,
2002, 2013; Pardo-Locarno y Morén, 2006; Pardo-Locarno et al., 2006, 2011; Ramirez-
Salinas et al., 2004, 2011; Stechauner-Rohringer y Pardo-Locarno, 2010; Vallejo, 1997;
Vallejo y Wolff, 2013).



En términos generales, la macrofauna edafica puede ser utilizada para establecer la
calidad del estado del suelo, dado que, lariqueza, la densidad, la biomasay la composicion
funcional de ciertos grupos, cambian segun el uso y manejo de la tierra (Ahrens et al.,
2009; Anderson y Ashe, 2000; Cabrera, 2012; Lavelle et al., 2003; Morén, 1997, 2001;
Nichols et al., 2007; Ruiz, 2007; Villalobos et al., 2000).

Sobre la importancia agricola de los escarabajos edaficolas de la familia Melolonthidae, se
han realizado abundantes trabajos, como los del hermano Apolinar Maria (1927) sobre
plagas de pastos en la sabana de Bogot4, Posada (1989) sobre chisas de los principales
cultivos de Colombia, Ruiz y Pumalpa (1990) sobre plagas en cultivos de cereales, Vallejo
y Orduz (1996) sobre chisas del oriente antioquefio, Vasquez y Sanchez (1996) sobre
chisas de arracacha en Cajamarca (Tolima); entre 1993 y 2000 son publicados varios
trabajos sobre meloléntidos del norte caucano, algunos de ellos por Pardo-Locarno et al.
(1993), Pardo-Locarno y Franco (1997), Pardo-Locarno et al. (1999) y Victoria (2000).
Ademas, Yepes et al. (2000) realizan su publicacién sobre chisas de Santuario (Antioquia).
El cultivo de papa ha generado abundantes trabajos con este grupo de escarabajos,
basicamente por su condicién riz6faga, como los realizados por Londofio y Pérez (1994),
Montoya y Madrigal (1994), Otoya (1945), Pardo-Locarno et al., (1993, 2003), Restrepo y
Lépez (2000), Ruiz y Posada (1985), Sanchez y Vazquez (1996) y Vallejo (1997).

El robledal de la zona de estudio

La familia Fagacea, a la cual pertenece el roble (Quercus humboldtii Bonpland), es
considerada primitiva, de plantas monoicas, de polinizacion aeréfila, con madera dura y
resistente. Existen numerosas especies en Europa, América Central y del Norte, pero
pocas en Sudamérica (Calderdn, 2008). A pesar de los procesos de alelopatia, al interior
de los robledales puede existir una rica biodiversidad de flora, que puede superar las 550
especies de las familias Melastomataceae, Rubiaceae, Clusiaceae, Lauraceae y
Orchidaceae, entre otras. Con esta diversidad, los bosques de roble mantienen una
abundante oferta alimenticia de frutos y semillas para numerosas especies de aves y

mamiferos (Pulido et al., 2006).



Asi mismo, existe una amplia variedad de bienes y servicios ambientales que ofrecen a la
sociedad y le dan valor agregado al robledal, como: belleza escénica, suministro de
madera para diversos fines, recurso hidrico que beneficia al sector doméstico y varios
sectores de la economia, regulacién de gases de efecto invernadero, conservacién de
suelos y disponibilidad de material genético para la investigacion cientifica, entre otros
(Barrantes, 2001). En Colombia, los robledales sobresalen por la oferta hidrica, proteccion
de suelos, refugio de especies y el suministro de madera (Calderdn, 2008; Galindo et al.,
2006).

Los robledales ubicados en la zona de estudio, han sido estudiados por la Corporacion de
Invetigaciones Técnicas y Ambientales-CTAS para la empresa minera AUX Colombia; en
estos estudios se han encontrado 31 especies vegetales distribuidas en 30 géneros, 27
familias, siendo Fagaceae la familia dominante, acompafiada de Caesalpinaceae,
Cunoniaceae, Ericaceae y Myrtaceae. La riqueza encontrada en esta zona, es menor en
comparacion con otros robledales del pais, que se hace evidente por el alto grado de
intervencion antropogénica al realizar labores de exploracion minera e introduccién de
especies foraneas como Acacia sp. y Pinus sp. (Gualdrén et al., 2012). Para esta zona, el
roble, Q. humboltii, es la especie de mayor indice de Valor de Importancia (IVI), que
corresponde a la sumatoria de Abundancia Relativa, Frecuencia Relativa y Dominancia
Relativa (Finol, 1976 citado por Gualdrén et al., 2012). Es importante resaltar la presencia
de Acacia melanoxylon con una abundancia, frecuencia y dominancia relativas medias,
siendo una especie que ha sido introducida para fines maderables, con una rapida
dispersién y adaptacion a las condiciones ambientales de la zona. La estructura vertical
del bosque permitié concluir que los individuos de las especies presentes estan distribuidos
casi equitativamente en los estratos: subarbustivo y subarbéreo, al primero pertenecen
ocho especies y cinco al segundo. Se destaca que buena parte de los individuos del estrato
subarbustivo estan representados por juveniles de especies del estrato subarbéreo, por
tanto, se puede deducir que el bosque se encuentra en un estado intermedio de
regeneracion (Gualdrén et al., 2013). Si bien los estudios realizados indican lo anterior, en
esta misma zona se encuentran areas de exploraciébn minera que afectan el terreno,
fragmentan el paisaje y crean potreros, que aunque estan siendo recuperados por las
empresas mineras utilizando gramineas y algunos elementos arbéreos, el impacto no se
ha medido en ninguna oportunidad, asi como tampoco, la efectividad de los métodos de

recuperacion del paisaje, el suelo y la composicion floristica y faunistica.
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Objetivos

El propésito de la presente investigacibn fue establecer los atributos biolégicos y
ecoldgicos del ensamble de escarabajos de la familia Melolonthidae para la zona de
estudio, y en particular en plataformas de exploracion aurifera recuperadas y el robledal
circundante, aledafio al Parque Natural Regional Paramo de Santurban, en la cuenca alta
del rio Suratd, California, Santander, Colombia.

La hipétesis general de la investigacion fue: La estructura, la biomasa y la densidad del
ensamble de escarabajos edaficolas de la familia Melolonthidae pueden variar al cambiar
los usos del suelo, esperandose que el robledal, por ser un sistema mas complejo y
estable, sea el que albergue la mayor diversidad, mientras que los potreros producto de
recuperacion de plataformas mineras dentro del bosque, por ser un sistema mas simple,
se espera que presenten menor diversidad. Adicionalmente, se espera que, a lo largo del
afio de muestreo, la estructura y composicién del ensamblaje de escarabajos de la familia
Melolonthidae puedan variar por los cambios en las condiciones biofisicas de la zona de

muestreo especificamente precipitacion, brillo solar y temperatura.



1. NUEVA ESPECIE DE LYCOMEDES BREME,
1844 (COL.: MELOLONTHIDAE: DYNASTINAE)
DE LOS ANDES COLOMBIANOS

Este articulo puede ser consultado como: PARDO-L., L.C.; VILLALOBOS-M., A. y
STECHAUNER-R., R. 2015. Nueva especie de Lycomedes Bréeme, 1844 (Coleoptera:
Melolonthidae: Dynastinae) de los Andes colombianos y clave para identificacion de las
especies. Insecta Mundi, 0455: 1-14.

Resumen. Se describe una nueva especie de Lycomedes Bréme, 1844, registrandose un
total de cinco especies para Colombia. Lycomedes salazari fue encontrada en un robledal
aledafio al paramo de Santurban, ubicado en el Municipio de California, Departamento de
Santander, Colombia. Ademas de corresponder al registro de mayor altitud conocido para
el género, L. salazari presenta afinidades con L. buckleyi Waterhouse, 1880, de la cual se
diferencia por la morfologia cefélica, toracica y de las patas. Se incluyen notas biolégicas
y una clave para adultos del género.

Palabras clave. Agaocephalini, bosque de roble, Colombia, clave para especies,

diversidad.

Abstract. A new scarab species of the genus Lycomedes Breme, 1844 is described,
totaling five species of the genus reported for Colombia. Lycomedes salazari was collected
in an oak forest at the high Andean region of Santurban in the municipality of California,
Santander Department, Colombia. Besides inhabiting the highest altitude known for the
genus, L. salazari has affinities with L. buckleyi Waterhouse, 1880, but differs on the
cephalic, thoracic and leg morphologies. Biological notes and an updated key for the adults
of the genus are included.

Key words. Agaocephalini, oak forest, Colombia, species key, diversity.
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1.1 Introduccidn

El orden Coleoptera es el grupo mas extenso de la clase Hexapoda, con cerca del 40% de
las especies descritas de insectos y el 30% de todos los animales (Costa, 2000; Martinez
et al., 2011; Triplehorn y Johnson, 2005). Este orden presenta unas 165 familias, que
rednen las mas de 358.000 especies descritas en el mundo (Costa, 2000; Lawrence y
Newton, 1995; Martinez et al., 2011). La superfamilia Scarabaeoidea es uno de los grupos
mas diversos del planeta con mas de 2.200 géneros y 32.000 especies descritas en el
mundo, y unos 500 géneros y 6.000 especies para el Neotropico (Jameson y Ratcliffe,
2002). La familia Melolonthidae (sensu Endrddi, 1966) (Cherman y Morén, 2014; Kohlmann
y Morén, 2003) se distribuye ampliamente en regiones tropicales, desde el piso térmico
calido hasta el superparamo (Pardo y Rubiano 1994). En Colombia, esta familia esta
conformada por 582 especies agrupadas en las subfamilias Melolonthinae, Rutelinae,
Dynastinae, Trichiinae y Cetoniinae (Cherman y Morén, 2014; Evans y Smith, 2005;
Restrepo et al., 2003). La subfamilia Dynastinae es la mas diversa en Colombia y esta
conformada por las tribus Cyclocephalini, Pentodontini, Oryctini, Phileurini, Dynastini y
Agaocephalini (Endrédi, 1966). La tribu Agaocephalini incluye 11 especiesy cinco géneros:
Spodistes Burmeister, 1847, Aegopsis Burmeister, 1847, Horridocalia Endrodi, 1974,
Mitracephala Thomson, 1859 y Lycomedes Breme, 1844 (Endrddi, 1970, 1985; Gasca-
Alvarez y Amat, 2010; Restrepo et al., 2003).

El género Lycomedes esta compuesto por siete especies distribuidas en el norte de los
Andes, cuatro de las cuales se encuentran en Colombia. Estas son L. burmeisteri
Waterhouse, 1879 (Antioquia), L. hirtipes Arrow, 1902 (Boyaca, Caldas, Cauca, Huila,
Tolima, Huila, Valle), L. ramosus Arrow, 1902 (Cundinamarca) y L. reichei Bréme, 1844
(“Socora”) (Gasca-Alvarez y Amat, 2010; Restrepo et al., 2003). De acuerdo con Endrodi
(1985) el género Lycomedes esta conformado por especies de color negro, con el dorso
cubierto por una secrecion grisacea, la cabeza de los machos presenta usualmente un
cuerno bi o trifurcado, el pronoto presenta en la region anterior un cuerno verticalmente
proyectado, mientras que las hembras carecen de este tipo de proyecciones; el borde
externo mandibular es tridentado. La antena presenta 10 segmentos, con la clava antenal
corta. Proceso proesternal corto o moderadamente largo. Propigidio sin area estriduladora
0 con muy pocos trazos de ésta. Protibias robustas y tridentadas, tibias posteriores

suavemente dilatadas apicalmente, carinas transversas ausentes o muy débilmente
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expresadas, margen apical curvado y con algunas espinas. Protarso de los machos
fuertemente dilatados, ufia interna fuertemente curvada y con un diente en su porcién

basal.

La biologia y distribucion de las especies de Lycomedes en Colombia ain es poco
conocida, y a la mayoria de las especies se les ha asighado una distribucion orogénica
(Pardo-Locarno y Moron, 2006). La Unica especie documentada biol6égicamente es L.
hirtipes Arrow, de la cual han sido descritos sus estados inmaduros (Pardo-Locarno y
Moron, 2006) Las larvas estan asociadas a suelos ricos en materia organica y hojarasca,
mientras que los adultos han sido sefialados como frugivoros (Pardo-Locarno y Moron,
2006). L. hirtipes presenta una distribucién en seis departamentos del eje centro occidental
andino en Colombia, con un posible rango altitudinal entre los 1.000 y 2.100 msnhm,
evidenciando un patron de distribucion principalmente orogénico, insular, asociado a
enclaves de las selvas andinas (Pardo-Locarno y Morén, 2006). Recientemente, esta
especie fue registrada en un rango altitudinal menor, restringida a enclaves de bosque
seco tropical de la cuenca del rio Cauca (Pardo-Locarno, 1993, 2013).

La presente investigacién hace un nuevo aporte al género Lycomedes, realizandose la
descripcion de una nueva especie, cuyo estudio y descubrimiento se fundamenta en
ejemplares de la Colecciéon Familia Pardo-Locarno (CFPL-COL) y de la coleccién
entomoldgica de la tesis doctoral del segundo autor (AVM); ademas de describir la nueva
especie, se aporta una clave para adultos del género y algunos aspectos biolégicos

observados.

1.2 Materiales y Métodos

Se realizaron colectas con trampas de luz negra y captura manual en bosques de roble de
la vereda La Baja del municipio de California, Santander, Colombia. Los ejemplares
colectados se encuentran depositados en las siguientes colecciones: Coleccion Familia
Pardo-Locarno, Palmira (CFPL-COL) y Coleccién Entomolégica Alfonso Villalobos Moreno,
Bucaramanga (CEAVM), esta ultima constituida por el material entomolégico de su tesis
doctoral.

La altitud y la georreferenciacion de los sitios de muestreo se hizo utilizando un GPS marca

Garmin 60SCX. Las medidas presentadas se realizaron con una reglilla de precision



14 Escarabajos (Coleoptera: Melolonthidae) de un robledal en Santander

(calibrador). Los datos biométricos de la serie tipo de 18 machos y 18 hembras se
agruparon en la Tabla 2.1, y permiten apreciar la variacién en el tamafio tanto de ambos
sexos. Las imagenes fueron tomadas con camara digital Pentax K10D (lente macro Elicar
90 mm 1:1) y un estereoscopio digital Leica EZ4D. Las descripciones se realizaron con
base en los caracteres y detalles expuestos por Endrddi (1970).

1.3 Resultados

1.3.1 Lycomedes salazari Pardo-Locarno, Villalobos-Moreno y
Stechauner, nueva especie

Material Tipo: Holotipo: (Fig. 1.1-1.3) COLOMBIA, Santander, California, 1V-2008, en el
suelo, 2.450 m., 7°21‘26“N - 72°53'51“0, Pablo Rueda. Macho depositado en la Coleccién
Familia Pardo-Locarno (CFPL-COL), Palmira, Valle del Cauca, Colombia. Alotipo:
COLOMBIA, Santander, California, IV-2008, en el suelo, 2.450 m, 7°2126“N - 72°53'510,
Pablo Rueda. Hembra depositada en la Coleccién Familia Pardo-Locarno (CFPL-COL),
Palmira, Valle del Cauca. Paratipos: COLOMBIA, Santander, California, 1V-2008, en el
suelo, 2.450 m, 7°21°26“N - 72°53'51“0O, P. Rueda, dos hembras depositadas en la
Colecciéon Familia Pardo-Locarno (CFPL-COL). COLOMBIA, Santander, California, 11-2013
a 111-2013, en suelo y trampas de luz, entre 2.377 y 2.800 m, Alfonso Villalobos y Johana
GOmez, 12 machos. COLOMBIA, Santander, California, 11-2013 a 111-2013, en suelo y
trampas de luz, entre 2.377 y 2.800 m, Alfonso Villalobos y Johanna Gomez, 12 machos
distribuidos en la Coleccion Museo de Historia Natural Universidad de Caldas (Manizales),
Coleccion Entomolégica UIS (Bucaramanga), Coleccién Entomolégica Alfonso Villalobos-
M. (CEAVM) y Coleccién Familia Pardo-Locarno (CFPL-COL).

Holotipo. Macho. Cuerpo robusto, convexo (Fig. 1.1 A). Longitud sin cuernos: 27mm.
Ancho cefélico: 5mm, ancho toracico: 11,5mm y ancho abdominal: 16,5mm. Dorso, pigidio
y parte de las patas con una secrecion pardo-grisacea; cuerno cefalico, region ventral del
torax y apices de las patas anteriores color negro, matizado por una leve pubescencia de
setas largas amarillas. Cabeza con la superficie punteado-rugosa (Fig. 1.2 A); 4pice clipeal
completamente oculto por la region basal del cuerno cefalico, este cuerno presenta la
region basal triangular y laminar, luego, a la altura del primer cuarto basal, cambia a
ovalado-aplanado y culmina en una bifurcacion apical sencilla, en la cual, a cada lado, se

presenta una corta proyeccion como una horqueta (Fig. 1.2 B); la fase dorsal del cuerno
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cefalico no surcada en su porcion basal; dorso cefalico, desde la base del cuerno hacia la
parte posterior, con un trazado central negro, y a los lados, dos areas pigmentadas a modo
de secrecion pardo grisacea; 0jos grandes negros, espacio interocular equivalente a 3,4
veces el diametro ocular; base del canto ocular con una proyeccién espiniforme dirigida
hacia los lados, que presenta la parte dorsal gruesamente punteada (Fig. 1.2 A). Apice
mandibular ampliamente sinuoso, palpos maxilares con el segmento apical cupuliforme y
de igual longitud que la suma de los segmentos restantes. Antenas largas, lamelas
lustrosas, escapo subglobular, con grandes punturas y setas; los segmentos del flagelo se
ensanchan paulatinamente hasta los antenémeros VI-VII, y a partir de alli, se presenta la
clava asimeétrica, conformada por tres laminillas cuya longitud es equivalente a la del flagelo

y con los segmentos finales un poco mas gruesos.

Figura 1.1. Lycomedes salazari nueva especie.

1cm

Nota: A: Macho; B: Hembra.

Pronoto subpentagonal mas ancho que largo; dorso totalmente cubierto de punturas
ocelares, color interior pardo-grisaceo; las punturas son un poco mas finas en la regién
anterior y frente al cuerno protoracico; en la region lateral, son mas grandes y algunas
coalescentes (Fig. 1.2 C). Cuerno protoracico corto, laminar y con el apice ligeramente
dividido (Fig. 1.2 D); proceso prosternal mediano, sin llegar a los &pices de las coxas,
truncado con multiples setas largas; la porcion anterior del protérax presenta dos angulos
obtusos que rodean la cabeza, y un trazado membranoso. Pronoto proyectado en forma
sinuosa en vista lateral (Fig. 1.2 C), region frontal y lateral rebordeada con una membrana

irregular debido a las punturas alli localizadas; la porcién posterior del pronoto es
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levemente sinuosa y con setas amarillas. Proyeccion prosternal corta, con el &pice
semiovalado y con un grupo de setas largas amarillas. Elitros (Fig. 1.2 E) ligeramente mas
largos que anchos (18,0-15,5mm) y ligeramente mas anchos en la parte posterior; el callo
humeral y, en especial el apical, es muy notable; disco con punturas gruesas y visibles,
con surcos elitrales irregulares, superficie irregularmente excavada. Escudete visible,
triangular, con la porcién anterior glabra y rugosa, y la posterior con una secreciéon pardo
grisadcea (Fig. 1.2 B); sutura elitral de color negro (Fig. 1.1 A). Pigidio convexo, disco
débilmente rugoso, region basal con dos excavaciones laterales. Abertura genital con una
hilera de setas largas. Patas robustas, las anteriores completamente negras, superficie
dorsal de la tibia fuertemente punteada-rugosa; protibias ensanchadas, borde tridentado,
dientes apicales contiguos, el tercero es mas corto (Fig. 1.2 F). Espolén tibial agudo, tan
largo como los dos primeros tarsémeros. Protarso tan largo o un poco mas que la tibia;
tarsémeros | a IV subiguales, los mas apicales levemente expandidos y subtriangulares, el
V tan largo como la suma de todos los anteriores, recurvado, con un pequefio diente interno
basal, y culmina en dos ufias, de las cuales la interna es mas gruesa y finamente hendida;
onychia tarsal corta, pero bien formada y con el apice multisetoso. Segundo par de patas
con los fémures aplanados y robustos con punteado y rugosidad constantes; borde externo
de las mesotibias rugoso, multicarenado, carenas oblicuas y setosas; apice dentado,
incluye, ademas, una proyeccion articulada; tarso tan largo como la tibia; tarsémeros | con
un diente lateral; del tarsomero Il al IV con el apice oblicuamente proyectado; el tarsémero
V tan largo como la suma de los anteriores, apicalmente ensanchado y levemente curvado,
con dos ufias de igual tamafio; onychia similar al primer par de patas. Patas metatoracicas
muy similares al segundo par, pero con la metatibia apicalmente ensanchada y las espinas
tibiales un poco mas robustas. Regidn ventral oscura, lustrosa, con setas amarillas;
proyeccion mesometasternal poco setosa a veces glabra, con dos féveas laterales
separadas por una delgada carena a los lados, limitando con un corto tubérculo. Abdomen
con seis segmentos subiguales, lustrosos y poco setosos. Genitalia masculina: Parameros
fuertemente convexos en el segundo tercio, 4pices expandidos; la region discal del area

expandida del paramero concava (Fig. 1.2 G).

Alotipo. Hembra. Cuerpo robusto, convexo (Fig. 1.1 B). Longitud: 25,5mm. Ancho cefalico:
4,8mm, ancho toracico: 12mm, ancho abdominal: 16mm. Elitros, pigidio y region ventral
negros; cabeza y pronoto inermes. Cabeza gruesa y densamente punteada, rugosa (Fig.

1.3 A); proyeccion espiniforme del canto ocular ausente; region clipeal ligeramente



Capitulo | 17

excavada, con el apice clipeal ligeramente bidentado y con los dientes muy separados.
Disco pronotal densamente punteado, punteaduras ocelares a veces coalescentes (Fig.
1.3 B); proyeccion proesternal muy corta, con el apice redondeado y unas pocas setas
largas amarillas; escudete negro punteado. Superficie elitral irregular, punteada, rugosa y
excavada (Fig. 1.3 C); solo se observa una angosta banda de secrecion pardo-grisacea en
el borde epipleural. Las patas son muy robustas y densamente punteadas; apices tibiales
un poco expandidos y dentados (Fig. 1.3 D); protarso sencillo. Pigidio convexo ligeramente
excavado a los lados, mas suavemente punteado y rugoso. En lo demas presenta

caracteres muy similares a los descritos para los machos.

Figura 1.2. Lycomedes salazari macho.

™
Nota: A: Cabeza en vista dorsal; B: Cuerno cefalico; C: Vista lateral del pronoto con
punteaduras ocelares y proyecciones laterales angulosas; D: Vista frontal del cuerno

protoracico; E: Elitro; F: Propata; G: Parameros vista frontal; H: Parameros vista lateral. pb:
placa basal, t: tectum, f: falobase, o: ostium apical, p: paramero.
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Figura 1.3. Lycomedes salazari Hembra.

Nota: A: Cabeza en vista dorsal; B: Vista dorsal de pronoto; C: Elitros; D: Pata delantera.

Variacion. En general la poblacion de machos presenta aspecto y tallas similares (Tabla
1.1), aunque pocos ejemplares se apartan del promedio, las tallas extremas dieron lugar a
la expresion de machos major y minor, en este sentido, algunos ejemplares expresaron un
desarrollo menor de los cuernos protoracicos y pronotales; en el caso del cuerno
protoréacico, cuya conformacion es corta, laminar y con el &pice ligeramente dividido (Fig.
1.2 D), en el caso de los machos minor es una proyeccion careniforme. Las hembras

presentaron una mayor uniformidad en la mayoria de los atributos examinados.

Tabla 1.1. Datos biométricos de la serie tipo de L. salazari n.sp. Ac: ancho cefalico,
Ap: ancho protérax, Aa: ancho abdominal, Lc: longitud corporal.

SEXO MACHO HEMBRA

Caracteres Ac Ap Aa Lc Ac Ap Aa Lc
Tipos 5,00 11,5 16,5 27 4,8 12 16 26,5
Promedio paratipos 5,00 10,75 15,25 26,17 | 4,96 11,20 16,25 26,00
Desviacion 0,12 0,83 0,40 1,87 0,19 0,64 0,89 1,40
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Diagnosis. Los machos del género Lycomedes presentan una gran variacion en cuanto al
desarrollo de sus cuernos cefélicos y protoracicos (Endrodi, 1985). En ese sentido, los
machos de L. salazari se incluyen en el grupo de especies del género que presentan el
cuerno cefalico sélo bifurcado apicalmente, sin otros cuernos o proyecciones basales, ese
grupo incluye a L. ohausi y L. burmeisteri de los cuales difiere al presentar el pronoto
cubierto con punturas gruesas irregulares, algunas coalescentes, el cuerno cefalico
basalmente ensanchado a los lados, en forma de proyeccion triangular y por presentar la
ufia interna del protarso hendida apicalmente, atributo que segun las diagnosis conocidas
no comparte con ninguna otra especie del género. Se diferencia de L. buckleyi por
presentar cuerno cefélico corto y bifurcado apicalmente, cuerno protoracico corto y
suavemente hendido apicalmente, region pronotal anterior (frente al cuerno respectivo)
glabra, igualmente con el tipo de punteado pronotal. En el caso de las hembras, se separa
facilmente de las de L. buckleyi, la especie mas similar, por presentar los élitros
completamente negros, gruesa y densamente punteados, ademas la cabeza con en el
espacio interocular posterior densamente punteado y rugoso, los élitros inicialmente

paralelos, no se ensanchan fuertemente (Endrédi, 1985).

Etimologia. Esta especie ha sido dedicada al eminente colega y naturalista Julian Adolfo
Salazar Escobar, como demostracion de respeto y aprecio por su calidad humanay por su
enorme obra cientifica, la cual se convierte en un invaluable aporte al naturalismo de

Colombia y el mundo.

Distribucién. Con base en el material colectado, se puede afirmar que Lycomedes salazari
se distribuye en selvas preparamunas de la Cordillera Oriental, conformadas por robledales
en proceso de recuperacion, localizados al nororiente del departamento de Santander en

area de jurisdiccion del municipio de California (Fig. 1.4).

Observaciones biolégicas. Se observd que Lycomedes salazari presenta un periodo
reproductivo asociado a finales de la época seca e inicio de las lluvias del primer semestre
del afio entre febrero y abril, lo cual coincide parcialmente con los datos biolégicos
sefialados para L. hirtipes (Pardo-Locarno y Morén, 2006). Todos los ejemplares fueron
colectados en robledales del macizo de Santurban, clase de ambiente forestal que también
tiene L. hirtipes (Pardo-Locarno y Morén, 2006). El rango altitudinal conocido hasta la fecha

para L. salazari n. sp. se ubica entre 2.377 y 2.800msnm, superando a otras especies del
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género que tiene un rango maximo conocido de 2.100msnm (Pardo-Locarno, 1993, 2014;
Pardo-Locarno y Moron, 2006). Estos datos podrian evidenciar una distribucion restringida
de alta montafia para L. salazari, aparentemente insular y asociada a la selva andina de la

Cordillera Oriental (Fig. 1.5), ocupando el limite altitudinal superior del género.

Figura 1.4. Mapa de ubicacion geografica de Lycomedes salazari.
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Figura 1.5. Aspecto general del robledal habitat de L. salazari en la parte alta del

municipio de California, Santander, Colombia.
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1.3.2 Clave para machos del género Lycomedes

(Modificada de Endrodi, 1985)

1. Cuerno cefélico trifurcado, dos proyecciones laterales y una tercera dirigida hacia atrés;
cuerno del pronoto aplanado, de lados paralelos, en la punta con una leve escotadura; 30-
RIS 0 010 0 A = U= To (o A L. buckleyi Waterhouse, 1880
— Cuerno cefélico apicalmente bifurcado, si acaso, con un diente o desviacion basal.....2
2(1). Cuerno cefalico, cerca de la base con una gran bifurcacion; el cuerno del pronoto
erguido y corto; 30 mm; Colombia..............ccoeeeeeeee e, L. ramosus Arrow, 1902
— Cuerno cefalico bifurcado so6lo apicalmente, basalmente con o sin corta desviacion....3
3(2). Cuerno cefalico basalmente con un diente corto; cuerno y parte del borde superior
cefélico, surcados longitudinalmente, el diente basal consiste realmente en dos carenas
juntas; 26-30 mm; Colombia.........cccoeiiiiiiici s L. reichei Bréeme, 1844

— Cuerno cefalico basalmente sin diente corto, si acaso, ensanchado en forma de

4(3). Cuerno cefélico sin surcos en el borde superior.............ccooviiiiiiii i, 5

— Cuerno cefalico con el borde superior surcado, ambos costados con quilla alta y

5(4). Pronoto completamente cubierto con punturas gruesas irregulares, algunas
coalescentes; cuerno cefalico basalmente ensanchado a los lados, en forma de proyeccién
triangular; ufia interna del protarso hendida apicalmente; 31-44 mm;
ColomMbia. .. L. salazari n. sp.
— Pronoto con punteado fino, disperso y parcial; cuerno cefalico sin proyeccion triangular
basal; ufa interna del protarso no hendida apicalmente.................cooooiiiiiiiniinnn.. 6

6(5). Apice del cuerno del pronoto en ejemplares grandes con ensanchamiento
semiesférico, fuertemente excavado en la parte anterior; ensanchamiento apical apenas
visible en machos minor; élitros ensanchados en la parte media; 26-31 mm;
ol 1= To (o] T L. ohausi Arrow, 1908

— Apice del cuerno del pronoto en ejemplares grandes puntiagudo, sin dicho
ensanchamiento, no excavado fuertemente; élitros ensanchados en la parte posterior; 38
MM; Colombia........oooei i L. burmeisteri Waterhouse, 1879
7(4). Patas no recubiertas con una secrecion grisicea, metatibia con pilosidad rala, larga

y gruesa; 22-27 mm; Colombia............cccceeeeeii L. hirtipes Arrow, 1902
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— Patas recubiertas con una secrecion grisicea a manera de tomento; metatibia con

numerosas setas a manera de espinas cortas; 32 mm; Ecuador...L. velutipes Arrow, 1902

1.3.3 Clave para hembras del género Lycomedes*

(Modificada de Endrédi, 1985). *Endrodi no observé hembras de L. reichei Bréme.

1. Clipeo corto, ancho en la base cerca de los cantos oculares aproximadamente el doble
de su longitud, levemente estrechado hacia el apice; cantos oculares levemente
desplazados del borde de la cabeza, marcadamente oblicuos...............ccceeiiiiiiiiiiiin e 2
— Clipeo largo, no tan ancho en la base, fuertemente estrechado hacia el apice; cantos
oculares no oblicuos, el borde anterior casi horizontal o incluso emarginado.................. 3
2(1). Elitros pardo-grisaceos en su mayor parte; disco elitral con punteado parcial,
conformando algunas hileras; frente y clipeo fuertemente punteado y rugoso; espacio
interocular posterior con pocas 0 SiN PUNTUIaS...........cuvuvueuenenes L. buckleyi Waterhouse
— Elitros casi totalmente negros, solo un borde pardo-grisaceo sobre el borde epipleural
superior; toda la superficie elitral con punturas grandes y rugosas, frecuentemente
coalescentes, conformando unas hileras irregulares; cabeza densamente punteado y
(0o o 1Yo JA PP L. salazari n. sp.
3(1). Cabeza surcada longitudinalmente de manera ancha y somera; apice del clipeo muy
angosto; borde anterior del canto ocular oblicuo, fuertemente emarginado; élitros fina pero
visiblemente punteados..........ccoceeieiiiii s L. hirtipes Arrow

— Cabeza no surcada longitudinalmente; clipeo ensanchado; borde anterior del canto
ocular casi horizontal; élitros marcadamente punteados................ccccccvvvivvvvvevieeeee 4
4(3). Patas recubiertas con una secrecion gris; mesotibias y metatibias en la porcion media
basal del borde externo y de las quillas oblicuas, en la mayoria de los casos, con
numerosas setas a manera de espinas fuertes; élitros fuertemente punteados, en parte
conformando NIlEras. ... L. velutipes Arrow
— Patas sin la secrecion pardo-grisacea, o solamente con vestigios de ella; las setas
espiniformes faltan o se distribuyen aisladamente. ... 5
5(4). Elitros ensanchados hacia atrds, punteado muy notable algunas veces en
RIlEras. ... L. burmeisteri Waterhouse
— Elitros con punteados pronunciados sélo a lo largo de la sutura y cerca del margen

1] = IR L. ohausi Arrow
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1.3.4 Key for males of the genus Lycomedes

(Based on Endrodi, 1985)

1. Cephalic horn trifurcate, behind the two lateral teeth and the third one projected
backwards; pronotal horn flat, sides parallel, horn tip slightly notched; 30-33 mm;
ECUAdOr. ... L. buckleyi Waterhouse
— Cephalic horn apically bifurcate, if any, with a tooth or a basal branching................... 2
2(1). Cephalic horn, near to basis with a high bifurcated ramification; pronotum horn erect
and short; 30 MM; Colombia. ... ..o L. ramosus Arrow
— Cephalic horn only distally bifurcated, basally with or without a tooth........................ 3
3(2). Cephalic horn basally with a tooth; horn and superior cephalic edge, lengthwise

furrowed, basal tooth consists of two paired keels; 26-30 mm;

COlOMDIA. L L. reichei Breme
— Cephalic horn and superior edge toothless, at most with a rounded dilation................ 4
4(3). Cephalic horn lacking furrows on Superior €dge............cccceeeeeei e, 5

— Cephalic horn with superior edge furrowed, both furrow sides with a high and sharp
keel....7

5(4). Pronotum completely covered with coarse irregular punctures, some coalescent;
cephalic horn basally widened in a triangular shaped projection; internal claw of the
protarsus apically cleaved; 31-44 mm; Colombia..............cccccoeeeeeeeeeeenn. L. salazari n. sp.
— Pronotum with fine scattered punctures; cephalic horn lacking basal laminar projections;
internal claw of the protarsus apically not cleaved...............c.cooiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 6
6(5). Apex or pronotal horn of big males hemispherically dilated in front strongly hollowed,
of small males this dilation less distinct; elytra hardly widened medially; 26-31 mm;
oL U= o [ U EUP R PPPPPPRPRR L. ohausi Arrow
— Apex or pronotal horn not dilated, high and acuminated; elytra dilated backward; 38 mm;
COoloMDIA. ... L. burmeisteri Waterhouse
7(4). Legs not covered with a greyish secretion; metatibia with long, coarse and scattered
hairs; 22-27 Mm; COlOMDIA. ... ..t L. hirtipes Arrow
— Legs covered with a greyish secretion; metatibia with numerous short thorn-like bristles
medially on the external longitudinal edge and on the oblique keels; 32 mm;

ECUAON ... L. velutipes Arrow
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1.3.5 Key for females of the genus Lycomedes*

(Modified from Endrddi, 1985) * Endrddi did not see the female of L. reichei Breme

1. Clypeus short, width at base of ocular canthi nearly twice broader than long, on apex
slightly narrowed; ocular canthi slightly displaced from the edge of the head, markedly
(o) ] o {1 1= 2
— Clypeus long, not as wide at the base, markedly narrowed towards the apex; ocular
canthi not oblique, nearly horizontal or even emarginated...............cccccvvvvviiviiniiieiiiniiinninn, 3
2(1). Elytra mostly greyish-brown; elytral disc partially punctured, punctures forming some
rows; head with clypeus and frons coarsely punctured and rough, posterior interocular
space with few or no punctures.............cccccoc . L. buckleyi Waterhouse
— Elytra nearly totally black, some greyish-brown on the superior epipleural edge; entire
elytral surface coarsely punctured and rough, punctures frequently coalescent, forming
some irregular rows; head entirely coarsely punctured and rough............ L. salazari n. sp.
3(1). Head broadly and shallowly furrowed along the middle; clypeus narrow; anterior edge
of ocular canthi oblique, markedly emarginated; elytra finely but visibly
S0 1o 01 =0 PP L. hirtipes Arrow
— Head without furrow along the middle; clypeus broader; anterior edge of ocular canthi
nearly horizontal; elytra markedly PUNCIUIEd............coooeiiiiiiiiiiiiiieeee e 4
4(3). Legs covered with grey secretion, basal medial portion of the outer edge and keels of
mesotibia and metatibia obligue, most with numerous strong spiniform setae; elytra
markedly punctured, partly forming rows............cccocoviciiiiiiiiiinnnennnnnnnnnn. L. velutipes Arrow

— Legs without, or only with vestiges of a brownish-grey secretion; spiniform setae absent

(T E<T07=) 1 (=] (=Y [T 5
5(4). Elytra dilated backward, notably punctured, sometimes in
(01T L. burmeisteri Waterhouse

— Elytra distinctly punctures only along the suture and near margins...... L. ohausi Arrow

1.4 Discusion

Existen evidentes diferencias en la morfologia general de L. salazari n. sp. y las otras
especies del género. Sin embargo, se observa cierta similitud con L. buckleyi (Ecuador),
especialmente, en la morfologia de los parameros, que presenta gran similitud en algunas
de las especies del género Lycomedes (Endrodi, 1970). No obstante, a través de

comparaciones con ejemplares de L. buckleyi de la CFPL-COL (44, 19, Rio Macas,
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Ecuador), existen claras diferencias en la morfologia de los parameros, como se ilustra en
la obra de Endrddi (1985); por lo demas, estas dos especies se separan facilmente, puesto
gue en los machos, el cuerno cefélico es corto y bifurcado, el cuerno protorécico es corto
y hendido apicalmente, la region pronotal anterior (frente al cuerno respectivo) es glabra,
e igualmente, todo el disco y perimetro pronotal estd densamente punteado, con punturas
ocelares y coalescentes, y la ufia interna del protarso esta apicalmente hendida. En el caso
de las hembras, presentan los élitros completamente negros y densamente punteados con
punturas fuertes y bien definidas, cabeza con una conformacion cefalica diferente. Entre
los caracteres sefalados por Endrodi (1970) para describir el género Lycomedes se
destacan “el dorso y frecuentemente también en parte la parte ventral del abdomen...
recubiertos con una secrecién gris o parduzca... Protarsos de los machos mas o menos
engrosados, la ufia interna mas grande que la externa, no bifurcada en la punta, pero por
lo regular con un diente fuerte abajo por la base...”. Ademas, menciona que, en las
hembras, la cabeza y pronoto son inermes, incluyendo la tipica cubierta dorsal de
secrecion pardo-grisacea que les confiere un aspecto afelpado que en realidad no tienen.
Sin embargo, en los ejemplares estudiados, los protarsos de los machos presentan la ufia
interna mas grande que la externa y muy suavemente hendida apicalmente. Las hembras

pueden ser negras, casi carentes de la secrecidon pardo-grisacea tipica del género.

La distribucion de esta nueva especie, plantea muchas inquietudes en torno a la
zoogeografia de su linaje, lo cual, a reserva de nuevos hallazgos geogréficos, solo permite
inferir un hipotético aislamiento septentrional del ancestro y su especiacién en la

insularidad ecologica andina del nororiente colombiano.
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2. INVENTARIO PRELIMINAR DE LOS
ESCARABAJOS DE LA FAMILIA
MELOLONTHIDAE (COLEOPTERA:
SCARABAEOIDEA) EN UN ROBLEDAL DEL
NORORIENTE DE LOS ANDES
COLOMBIANQOS

Este articulo puede ser consultado como: VILLALOBOS-MORENO, A.; PARDO-L.,L.C,;
CABRERO-S,, F. J.; OSPINA-T., R. y GOMEZ-M., I. J. 2016. Inventario preliminar de los
escarabajos de la familia Melolonthidae (Coleoptera: Scarabaeoidea) en un robledal del
nororiente de los Andes colombianos. Boletin Sociedad Entomolégica Aragonesa, 58: 159—
167.

Resumen. Se presenta un inventario preliminar de los escarabajos de la familia
Melolonthidae para un bosgue secundario de roble en el municipio de California,
Santander, Colombia (7°21'26"N - 72°54'52"0, 2.650msnm). Los muestreos se realizaron
durante 12 meses, utilizando trampas de luz negra, carpotrampas y colecta manual; se
hicieron analisis de la eficiencia del muestreo, de diversidad temporal y de singularidad
faunistica. Se colectaron 1.152 individuos agrupados en 16 géneros y 25 especies. La
proporcién de especies observadas fue del 79,80% vy el esfuerzo de muestreo del 85,60%.
Se establecioé que los maximos valores de abundancia ocurren en abril, mientras que los
maximos valores de riqueza potencial (q0), riqueza efectiva de especies (ql) y riqueza de
especies dominantes (g2) se sitlan en junio; los minimos valores para todas las variables
ocurren en enero. Se obtuvo un fenograma que muestra, que el ensamblaje estudiado
presenta una mayor similitud con los registrados en lugares biofisica y geograficamente
mas cercanos, o con aquellos que se ubican dentro de la subregion Paramo Punefia y la

provincia Paramo Norandino.



30 Escarabajos (Coleoptera: Melolonthidae) de un robledal en Santander

Palabras clave. Escarabajos fitofagos, Cetoninae, Dynastinae, Melolonthinae, Rutelinae,

adultos, diversidad.

Abstract. A preliminary checklist of beetles of family Melolonthidae in an oak forest of the
municipality of California, Santander, Colombia (7°21'26"N - 72°54'52"0, 2,650masl) is
presented. The samplings were carried out for 12 months using blacklight traps, aerial fruit
traps, and manual collection; sampling efficiency analysis, temporary faunal diversity and
uniqueness were analyzed. A total of 1,152 individual, 16 genera and 25 species were
collected. The percentage of observed species was 79.80% and sampling effort reached
85.60%. It was established that maximum values of abundance occurred in April, while
maximum values of potential richness (g0), effective species richness (gql) and dominant
species richness (g2) in June; the minimum values for all variables occurred in January. A
phenogram was obtained showing the studied assemblage with a greater similarity to those
biophysical and geographically closer, or those that are located within the Punefia Paramo
biogeographic subregion and North Andean Paramo province.

Key words. Phytophagous beetles, Cetoniinae, Dynastinae, Melolonthinae, Rutelinae,

adults, diversity.

2.1 Introduccién

El orden Coleoptera es el grupo mas extenso de la clase Hexapoda, con cerca de 40% de
las especies descritas de insectos, unas 358.000 especies a nivel mundial distribuidas en
mas de 165 familias, de las cuales 129 se registran para centro y sur América, que incluyen
6.704 génerosy 72.479 especies (Costa, 2000; Lawrence & Newton, 1995; Martinez et al.,
2011; Triplehorn & Johnson, 2005). La superfamilia Scarabaeoidea corresponde a uno de
los grupos mas diversos del planeta con mas de 2.200 géneros y 32.000 especies descritas
en el mundo, y unos 500 géneros y 6.000 especies para el Neotropico; esta ampliamente
distribuido y es muy diverso, incluye escarabajos con talla, colores y habitos muy variables,
con preferencias necrofagas, copréfagas o fitéfagas, estas dltimas con la capacidad de
alimentarse de diferentes partes de la planta como raices, tallos, hojas, flores y frutos
(Costa, 2000; Jameson & Ratcliffe, 2002; Noriega, 2007; Triplehorn & Johnson, 2005).
La superfamilia esta conformada por las familias Lucanidae, Passalidae, Geotrupidae,
Hybosoridae, Trogidae, Scarabaeidae y Melolonthidae (Kohlmann & Morén, 2003). La

Familia Melolonthidae (sensu Endrodi, 1966) esta representada en Colombia por 582



Capitulo Il 31

especies distribuidas en las subfamilias Melolonthinae, Rutelinae, Dynastinae,
Trichiinae y Cetoniinae (Cherman & Moron, 2014; Evans & Smith, 2005; Restrepo et
al., 2003). Los escarabajos de la familia Melolonthidae se distribuyen ampliamente en
las regiones tropicales, abarcando desde el piso térmico calido hasta el superparamo
(Garcia-Atencia et al., 2015; Lopez-Garcia et al., 2015; Pardo & Rubiano, 1994). La
subfamilia Melolonthinae esta conformada por las tribus Melolonthini, Macrodactylini,
Sericini y Diplotaxini, y Rutelinae por las tribus Rutelini, Anomalini, Anatistini,
Geniatini y Anoplognathini, mientras que Dynastinae es la mas diversa y esta
constituida por las tribus Cyclocephalini, Pentodontini, Oryctini, Phileurini, Dynastini
y Agaocephalini. Finalmente, Cetoniinae estd compuesta por Gymnetini, Cetoniini y
Crematochelini, y la subfamilia Trichiinae s6lo por la tribu Incaini, la cual ha sido

registrada solo para el sur de Colombia (Morén et al., 2014; Restrepo et al., 2003).

Sobre la subfamilia Melolonthinae se encuentra informacién taxondmica en trabajos
realizados por Saylor (1942, 1945) en los que se registran especies americanas de la
subfamilia; Frey (1964, 1973, 1975) ha realizado publicaciones sobre el género
Isonychus Mannerheim, 1829 para Colombia y sobre el género Phyllophaga Harris,
1827 y la tribu Sericini para Sudamérica. Restrepo et al. (2003) publicaron un catalogo
gue incluye todas las subfamilias de Melolonthidae para Colombia; Morén (2006),
Mordn et al. (2007), Vallejo et al. (2007) y Vallejo & Wolff (2013) exponen trabajos
sobre especies del género Phyllophaga de las montafias andinas colombianas,
incluyendo claves de especies para el género y redescripcion de algunas de ellas.
Palacio (2010) realiza una completa disertacién sobre el género Astaena Erichson,
1847 en cultivos de altiplanos colombianos, especificamente de Antioquia y Narifio.
Mora et al. (2013) presentan una nueva especie de Ceraspis Lepeletier & Serville,
1825, y una clave para especies colombianas. Sobre la subfamilia Rutelinae existen
trabajos taxondmicos desarrollados por Ohaus (1934) quien realiza un amplio estudio
del grupo; Machatschke (1957) expone su trabajo sobre la tribu Anomalini, Moore et
al. (2014) revisaron la nomenclatura de la tribu Rutelini. Smith (2003) publica una
completa revision del género Platycoelia Dejean, 1833, donde se encuentran
descripciones morfolégicas y analisis filogenéticos, claves para la tribu
Anoplognathini y el género, asi como aportes bioldgicos y ecolégicos de cada una de

las especies estudiadas.
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La taxonomia de la subfamilia Dynastinae es bien conocida por los trabajos
publicados por Endrédi (1985) y por Ratcliffe (2003). Existe amplia informacién en la
obra de Lachaume (1985, 1992) sobre este grupo para el continente americano. En
el catalogo de Restrepo et al. (2003) se incluye un extenso listado de especies de la
subfamilia para Colombia. Gasca y Amat (2010) publican una muy completa clave
ilustrada para géneros, e incluyen notas sobre su distribucion. Se encuentra amplia
informacién sobre la tribu Oryctini en el trabajo de Sanabria-Garcia et al. (2012)
quienes presentan un extenso documento sobre diversidad y distribucion de las
especies de esta tribu para Colombia. Lopez (2014) realiza una muy completa revisiéon
de la diversidad y distribucién de la tribu Pentodontini para Colombia, incluyendo
claves para géneros y especies. Pardo-Locarno et al. (2015) describen una nueva
especie de Lycomedes Bréme, 1845 y claves para adultos del género. Con respecto
a la subfamilia Cetoniinae, se encuentra informacién en Hardy (1975) que expone un
amplio trabajo sobre la tribu Gymnetini del nuevo mundo, Suarez & Amat (2007) y
Restrepo et al. (2003) presentan listados de Cetoniinae para Colombia, Orozco &
Pardo-Locarno (2004) realizan un importante aporte para el reconocimiento de larvas
y adultos de Cetoniinae para Colombia, y Pardo-Locarno et al. (2008) publican sobre
este grupo de escarabajos para el departamento de Narifio. Orozco (2009) propone
sinonimias dentro del género Euphoria Burmeister, 1842; Ratcliffe & Warner (2011)
hacen una revision del género Gymnetina Casey, 1915, y Ratcliffe (2013) del género
Amithao Thomson, 1878.

2.2 Materiales y métodos

Localizacion de la zona de estudio. Los sitios de muestreo se establecieron en
bosques secundarios con dominancia de Quercus humboldtii Bonpland, 1825
(Gualdrén et al., 2012), ubicados en la vereda La Baja del municipio de California,
Santander (Fig. 2.1), dentro de las coordenadas 7°21'26"N. - 7°22'34"N. vy
72°53'51"0. - 72°54'52"0., y entre 2.400 y 2.850msnm. Corresponde a una selva
andina (Cuatrecasas, 1989) o bosque humedo montano bajo-bhMB (Holdridge, 1979)
gue, a pesar de tener cierta intervencion por parte de la industria minera, se encuentra
relativamente conservado con arboles en diferentes estados del ciclo de vida, y
elementos que indican el buen estado de conservacion, como especies epifitas,

bromelidceas, araceas, briofitos, entre otros (Gualdrén et al., 2012, 2013).
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2.2.1 Métodos de colecta

Se realizaron muestreos entre febrero de 2013 y enero de 2014, usando trampas de luz
negra y carpotrampas como métodos de colecta pasivos, estandarizados y ampliamente
utilizados; como complemento, se hicieron colectas activas sobre la vegetacion y los
caminos a lo largo de los recorridos en campo. Se instalaron cuatro trampas de luz negra
con lamparas de 40W, similares a las utilizadas en numerosos estudios (Abarca &
Quesada, 1997; Aragdén-Garcia et al., 2008; Londofio et al., 2007; Montoya et al., 1994;
Pardo-Locarno et al.,, 2011; Victoria, 2000; Zuluaga, 2003); dos de ellas, fueron
omnidireccionales tipo embudo y las otras dos, unidireccionales tipo pantalla (Figs. 2.2 Ay
2.2 B). Las trampas se instalaron a unos tres metros de altura y se encendieron
mensualmente durante 6 dias consecutivos, entre las 6:00pm y las 6:00am (Abarca &
Quesada, 1997; Alcazar et al., 2003; Aragdn-Garcia et al., 2008; Garcia et al., 2003),
sumando 288 horas/trampeo/mes y 3.456 horas totales a lo largo del afio de estudio. Los
dias de muestreo se programaron evitando periodos de luna llena, puesto que, bajo esta
circunstancia, se reporta que no hay actividad de vuelo de los escarabajos Melolonthidae
(Aragon-Garcia et al., 2008; Garcia et al., 2003). También se instalaron ocho carpotrampas
(Fig. 2.2 C) fabricadas con envases de gaseosa de 2 litros con aberturas laterales; las
trampas fueron cebadas con una mezcla de platano maduro, cerveza y vino blanco. Se
ubicaron a tres metros de altura y unos 100m de distancia entre ellas (Otavo et al., 2013).
Se revisaron semanalmente, y permanecieron en campo durante todos los meses de
muestreo, sumando 5.760 horas/trampa/mes, para un total de 69.120 horas totales para
todo el afio de muestreo. Adicionalmente, se aprovecharon los largos desplazamientos

para realizar capturas manuales complementarias sobre el suelo, tallos, ramas y flores.
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Figura 2.1. Ubicacion de la zona de estudio. Vereda La Baja, municipio de California,

Santander, Colombia.

|
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Nota: A: Trampas de luz negra omnidireccional; B: Trampas de luz negra unidireccional; C:
Carpotrampa.

2.2.2 Comprobacién de la calidad del inventario.

Se realiz6 un andlisis de esfuerzo de muestreo para examinar el grado de
conocimiento alcanzado acerca del inventario de especies y predecir la riqueza
potencial de la zona de muestreo. Se consideré cada unidad de esfuerzo de muestreo
(UEM) como el sumatorio de los datos procedentes de los diferentes tipos de trampas
por cada mes, por lo tanto, al tratarse de un estudio anual, se tuvieron en cuenta 12

UEM. Mediante el programa EstimateS (Colwell, 2000), se aleatoriz6 la entrada de
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datos (1.000 iteraciones) para evitar sesgos en el calculo de la riqueza observada.
Para predecir la riqueza potencial, se utiliz6 el estadistico no paramétrico Chaol
(basado en abundancias), por tratarse de un estimador robusto de la rigueza minima
gue suele ofrecer mejores resultados que otros estimadores (Gotelli & Colwell, 2001,
Walther & Moore, 2005). Con el programa CurveExpert (Hyams, 2009), se ajustaron
las estimaciones a una curva asintética Clench, para realizar el calculo de diferentes

parametros de la curva (Jiménez-Valverde & Hortal, 2003).

2.2.3 Diversidad temporal

Utilizando los valores de abundancias y riquezas observadas, se establecieron, para
cada uno de los meses de muestreo, los valores de Riqueza Potencial: g0, Diversidad
de orden 1: gl (exponencial del indice de Shannon-Wiener: eH") y Diversidad de
orden 2: g2 (inverso del indice de Simpson: 1/DSi). Para obtener la riqueza potencial
(90) se llevé a cabo un procedimiento similar al del analisis de esfuerzo de muestreo,
coincidiendo ésta, con la asintota de la curva Clench ajustada. El proceso requirio los
programas EstimateS (Colwell, 2009) para la aleatorizacién de la entrada de datos y
uso de estimadores no paramétricos, y de CurveExpert (Hyams, 2009) para el ajuste
a la curva asintética Clench. El estimador no paramétrico utilizado en este caso fue
Chao2 (basado en incidencias), pues se consider6 como unidad de esfuerzo de
muestreo para cada mes, la captura de un individuo de una cierta especie. Para el
célculo de ql y g2 se utilizé el programa Spade (Chao & Shen, 2009), que ofrece el

valor junto con su desviacién estandar.

2.2.4 Singularidad del area de estudio

Con el propésito de establecer la singularidad del area de estudio de la presente
investigacién dentro de la regidn biogeografica Neotropical, se comparé el inventario
de taxones reportados para otras zonas del pais con trabajos similares (Londofio et
al., 2007; Pardo et al., 2007; Utima & Vallejo, 2008). Utilizando el programa PRIMER
6 v6.1.6 (PRIMER-E Ltd., 2006) se calcularon los indices de Jaccard entre
inventarios, se aplico el test de SIMPROF (1.000 iteraciones), y se construyo el
respectivo fenograma, mediante una estrategia de amalgamiento de Group average,

estimandose asi, la similitud con los otros estudios.
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2.3 Resultados y discusién

Se recolectaron 1.152 individuos pertenecientes a 16 géneros y 25 especies (Fig. 3.3;
Tabla 3.1), agrupados en las subfamilias Melolonthinae, Rutelinae, Dynastinae y
Cetoniinae. Para la zona de estudio, se encontré que Dynastinae fue el grupo con
mayor abundancia y mayor riqueza, con 787 individuos agrupados en 14 especies,
mientras que Melolonthinae present6 333 individuos y 4 especies, Rutelinae 31
ejemplares y 6 especies, y Cetoniinae estuvo representado por un solo individuo.

MELOLONTHINAE Samouelle, 1819

Tribu Melolonthini

¢ Phyllophaga obsoleta obsoleta (Blanchard, 1850). Belice, Colombia, Costa Rica, El
Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Estados Unidos, Venezuela.

Tribu Macrodactylini

e Isonychus sp.

e Macrodactylus aff. sulphureus Blanchard, 1850. Colombia

e Manopus biguttatus Laporte, 1840. Colombia

RUTELINAE MacLeay, 1819

Tribu Anomalini

¢ Anomala aff. violacea (Burmeister, 1844)

Tribu Rutelini

e Strigidia aff. osculattii (Guérin-Méneville, 1855). Ecuador, Pert y Colombia

Tribu Anatistini

e Spodochlamys aff cupreola. Nicaragua, Costa Rica, Honduras, Panama y Colombia

Tribu Anoplognathini

e Platycoelia marginata Burmeister, 1844. Colombia, Ecuador, Pera, Venezuela.

e Platycoelia puncticollis Ohaus, 1904. Colombia, Ecuador, Venezuela.

e Platycoelia sp3

DYNASTINAE MacLeay, 1819

Tribu Cyclocephalini

e Ancognatha scarabaeoides Erichson, 1847. Panama, Colombia, Peru, Bolivia.

e Ancognatha vulgaris Arrow, 1911. Costa Rica, Panama, Colombia, Ecuador, Peru,
Brasil.

e Cyclocephala fulgurata Burmeister, 1847. De México a Argentina.
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e Cyclocephala amazona Linnaeus, 1767. De Centroamérica a Paraguay y las Antillas.

e Cyclocephalasp.3

e Stenocrates sp. De Estados Unidos a Argentina y las Antillas.

Tribu Oryctini

Tribu Dynastini

Tribu Agaocephalini

CETONIINAE Leach, 1815

Tribu Cetoniini

Tabla 2.1. Riqueza y abundancia por grupos.

Heterogomphus dilaticollis Burmeister, 1847. Venezuela, Colombia, Ecuador, Peru.

Heterogomphus schoenherri Burmeister, 1847. Panama, Colombia, Ecuador.

Heterogomphus rugicollis (Prell, 1912). México, Honduras, Venezuela, Colombia,

Ecuador.

Dynastes hercules (Linnaeus, 1758). De México a Brasil, Antillas.

Dynastes neptunus (Quensel, 1817). Venezuela, Colombia, Ecuador, Peru.

Golofa eacus Burmeister, 1847. De Venezuela a Argentina.

Golofa porteri Hope, 1837. Guatemala, Colombia, Venezuela.

Lycomedes salazari

Colombia.

Pardo-Locarno,

Euphoria hera Burmeister, 1842. Colombia, Venezuela.

Villalobos-Moreno & Stechauner,

2015.

Subfamilia Tribus Abundancia Riqueza
Melolonthini 33 1
MELOLONTHINAE o
Macrodactylini 300 3
Anomalini 7 1
Rutelini 1 1
RUTELINAE L
Anatistini 2 1
Anoplognathini 21 3
Cyclocephalini 66l 6
Oryctini 50 3
DYNASTINAE .
Dynastini 33 4
Agaocephalini 43 1
CETONIINAE Cetoniini 1 1
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Figura 2.3. Especies colectadas en la zona de estudio.

¢

P

Nota: A: P. obsoleta; B: Isonychus sp.; C: M. aff. sulphureus; D: M. bigutattus; E: P. aff.
violacea; F: S. aff. osculattii; G: S. aff. cupreola; H: P. puncticollis; I: P. marginata; J: A.
scarabaeoides; K: A vulgaris; L: C. amazona; M: C. fulgurata; N: Cyclocephala sp3; O:
Stenocrates sp.; P: H. dilaticollis; Q: H. rugicollis; R: H. schoenherri; S: D. neptunus; T: G.

porteri; U: L. salazari; V: E. hera.
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2.3.1 Comprobacion de la calidad del inventario

La riqueza potencial estimada segun el ajuste a la curva Clench alcanz6 un total de
31,33 especies (asintota de la funcidn; ver Fig. 2.4). A pesar de que la pendiente de
la curva es aun alta (0,32), lo cual puede ser explicado por el alto nUmero de especies
con pocos individuos, la proporcion de especies observadas es del 79,80%, que
corresponde a un esfuerzo de muestreo estimado del 85,60%, con lo que se podria
considerar que éste es apropiado.

Figura 2.4. Analisis del esfuerzo de muestreo.
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Nota: S Mean: curva de riqueza observada aleatorizada; Chao 1 Mean: curva de riqueza
potencial obtenida mediante el estimador no paramétrico Chaol; Clench: curva ajustada a la
asintota Clench (y=(15,52+x)/(1+0,50+x); Error estandar: 0,16098; Coeficiente de correlacion:
0,99953).

2.3.2 Diversidad temporal

La figura 2.5 muestra la variacion temporal de la abundancia de individuos, riqueza
observada de especies, riqueza potencial (g0), riqueza efectiva de especies (gql) y
riqueza de especies dominantes (g2). Los maximos valores de abundancia ocurren
en el mes de abril, mientras que en el resto de variables de diversidad se sitlan en
junio; habria, por tanto, algunas especies que experimentarian una explosién
demogréfica como adultos desde el comienzo de las primeras lluvias, mientras que
muchas otras entrarian en actividad como adultos de forma progresiva una vez que
el medio hubiese estado sometido durante un mayor tiempo a estas precipitaciones.
Los minimos valores de todas las variables ocurren en enero, periodo de mayor

sequia. En todas las variables consideradas se pueden observar dos picos maximos,
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situados en el primer semestre del afio (abril-junio) y en el segundo semestre

(septiembre-noviembre).

Como se puede apreciar, existe una relacion muy estrecha entre la abundancia de
individuos y la riqueza de especies observada (R= 0,77; p<0,005), aunque no una
relacion muy clara entre la abundancia y las otras variables. Por el contrario, si existe
una relacion entre la riqueza de especies observada y las demas variables de riqueza:
riqueza potencial de especies (R= 0,85; p<0,005), riqueza efectiva de especies (R=
0,87; p< 0,005) y rigueza de especies dominantes (R= 0,69; p< 0,05).

Figura 2.5. Analisis de la diversidad temporal.
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Nota: El eje de la izquierda (L) corresponde a los valores de riqueza y el de la derecha (R) a
la abundancia.

Entre las diferentes variables de diversidad verdadera, la relacion mas destacada es
la de la riqueza de especies efectivas con la riqueza de especies dominantes (R=
0,86; p<0,005), no muy diferente a la relacién de la primera con la riqueza potencial
de especies (R= 0,81; p<0,005), de manera que, al aumentar la riqueza potencial de
especies, aumentaria la riqueza de especies efectivas y la de especies dominante por
igual. Hay también una cierta relacion entre la riqueza potencial de especies y la
rigueza de especies dominantes (R= 0,62; p< 0,05). Esta mayor o menor correlacion
entre las variables estd condicionada a diversos desajustes temporales entre las
variables a lo largo del afio. Por ejemplo, para el segundo semestre del afo, la riqueza

potencial (q0) sefiala un aumento considerable en el niumero de especies, que no se
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refleja en las otras dos variables de diversidad verdadera, posiblemente por la
presencia de especies con un numero bajo de individuos. Asi mismo, es interesante
observar que, cuando la abundancia de individuos se encuentra en su punto mas alto
(mes de abril), los valores de diversidad no alcanzan su maximo (éste es alcanzado

en el mes de junio).

2.3.3 Singularidad del area de estudio

La comparacion del inventario de taxones de la zona de estudio y los inventarios de
trabajos similares permitié observar cierta afinidad entre la zona de estudio del
presente trabajo con lugares cercanos geograficamente, como Tunja y Sabana de
Bogota, y lugares no tan préximos como el municipio de Ospina (ubicado al extremo
sur del pais), todos estos, pertenecientes a la subregion biogeografica Paramo
Punefia y a la provincia del Paramo Norandino (sensu Morrone, 2001). Las demas
zonas comparadas, localizadas en otras cordilleras y pertenecientes a la subregion
caribefia y provincia del Cauca, crearon una agrupacion independiente de la anterior.
Dentro de esta agrupacion, se observo, por un lado, una mayor similitud entre dos
municipios muy cercanos como Rionegro y Santuario con el municipio de Cajamarca,
y por otro lado, una mayor relacién entre Quinchia y otros municipios del nororiente

antioquefno.

Figura 2.6. Analisis de similitud. Las lineas discontinuas muestran grupos especialmente

significativos, segun al analisis de SIMPROF.
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3. ESCARABAJOS FITOFAGOS
(COLEOPTERA: SCARABAEOIDEA) EN UN
ROBLEDAL DEL NORORIENTE DE LOS
ANDES COLOMBIANOS

Este articulo puede ser consultado como: VILLALOBOS-M., A.; PARDO-L., L.C;
CABRERO-S., F.J.; OSPINA-T., R. y GOMEZ-M., 1.J. 2017. Escarabajos (Coleoptera:
Scarabaeoidea) en un robledal del nororiente de los Andes colombianos. Boletin de la

Sociedad Entomoldgica Aragonesa, 61: 1-22.

Resumen. Teniendo en cuenta lo destacado y al mismo tiempo lo poco explorado del rol
ecolégico de los escarabajos fitéfagos (Coleoptera: Scarabaeoidea) en ambientes
altoandinos silvestres, en esta investigacion se propuso establecer aspectos bioldgicos y
ecoldgicos basicos de dicho grupo, registrando e ilustrando las especies colectadas en un
robledal ubicado al nororiente de los Andes colombianos, en la cuenca alta del rio Surata,
en el municipio de California, Santander (7°21'26"N - 72°53'51"O; entre 2.400 y
2.850msnm). Durante un afio de muestreo, se usaron trampas de luz negra, carpotrampas
cebadas con frutas y recoleccion manual; se reunieron 1.152 individuos pertenecientes a
26 especies, de las subfamilias Melolonthinae, Dynastinae, Rutelinae y Cetoniinae. Se
presentan diagnosis, ilustracion de genitalia y datos sobre fluctuacion poblacional de la
mayor parte de las especies colectadas, y adicionalmente, se suministra una clave
taxondmica para la identificacion de especies.

Palabras clave. Rutelinae, Dynastinae, Cetoniinae, ecologia, taxonomia.

Abstract. Based on the outstanding and little explored ecological role of phytophagous
beetles (Coleoptera: Scarabaeoidea) in high Andean wild environments, this research aims
to determine the basic biological and ecological aspects of this group, recording and

illustrating the species collected in an oak forest in the northeast of the Colombian Andes,
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in Surata river basin, municipality of California, Santander (7°21'26"N - 72°53'51"0; 2.400
y 2.850msnm). Light traps, traps with fruits and manual collection were used, for sampling
along a year; 1,152 individuals belonging to 26 species, from the subfamilies Melolonthinae,
Dynastinae, Rutelinae and Cetoniinae were collected. Diagnosis, illustration of genitalia
and data on population fluctuation of most species are present, and in addition, a taxonomic
key is provided for the identification of species.

Key words. Rutelinae, Dynastinae, Cetoniinae, ecology, taxonomy.

3.1 Introduccién

La geografia colombiana se ha distinguido por registrar una abundante diversidad de
grupos, mas que todo en las diversas selvas de clima calido, lo que ha llevado al pais a
ocupar un lugar destacado entre los mas megadiversos del planeta. Sin embargo, resulta
evidente, que los registros méas autoctonos y distintivos de la biota colombiana,
frecuentemente se asocian a la compleja orografia nacional (Cuatrecasas 1958;
Hernandez et al., 1992; IGAC, 2003; MMADS-PNUD, 2014).

Aunque varios grupos han sido sefialados como muy diversos, son los insectos (Amat-
Garcia & Fernandez, 2011), y muy especialmente los coledpteros, los que mas contribuyen
a esta rigueza faunistica (Blackwelder, 1944a, 1944b, 1945, 1946). La diversidad de este
grupo en los ecosistemas andinos de Colombia ha sido reconocida desde principios y
mediados del siglo XVIII, de hecho solo por mencionar algunos de los estudios un poco
mas detallados geograficamente, realizados por autores clasicos, en ecosistemas
altoandinos, se podria citar el caso de Theodor Franz Wilhem Kirsch quien describid
multiples nuevas especies y establecié decenas de registros de coledpteros para la
Sabana de Bogota y sus alrededores, todo ello con base en ejemplares de la coleccion de
H.A Lindig (Kirsch, 1865, 1866, 1867, 1868, 1869, 1871), incluyendo mas de una decena
de escarabajos Melolonthidae nuevos o registros mas precisos de especies conocidas
para el altiplano cundiboyacense. La diversidad registrada para este grupo ha crecido
mucho desde entonces; de hecho, la sola lista de escarabajos Melolonthidae de Colombia
realizada por Restrepo et al. (2003) totalizdé 582 especies, lo cual implica un incremento
del 54% con respecto a la informacién que proporcioné Blackwelder (1944a). Estas
especies se encuentran repartidas en 107 géneros, 18 tribus y 5 subfamilias (Blackwelder,
1944b; Dalla-Torre, 1912; Dechambre, 1992, 1997, 1998, 1999, 2000; Costa, 2000;
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Endrédi, 1966, 1969, 1974, 1976, 1977a, 1977b, 1978, 1985; Frey, 1964, 1973, 1975;
Jameson, 1996, 1997; Lachaume, 1985; Lopez-Garcia et al., 2015b; Machatschke, 1957,
1965; Martinez, 1976; Mordn et al., 1998; Ohaus, 1934; Ratcliffe, 1976, 1977, 2001; Saylor,
1942, 1945a).

Sin embargo, los estudios sobre escarabajos fit6fagos de las regiones altoandinas por
encima de los 2.400 msnm siguen siendo escasos. El Hermano Apolinar Maria (1927) fue
uno de los primeros en contribuir a los registros del Altiplano cundiboyacense, aportando
una lista de cinco especies de chisas dafiinas a los pastizales de la Sabana de Bogota,
entre las cuales sobresalen especies de Clavipalpus Laporte, 1832, Heterogomphus
Burmeister, 1847 y Ancognatha Erichson, 1847. Con un enfoque de complejo chisa se han
adicionado 27 especies de escarabajos fitéfagos en altiplanos andinos, detallandose 10
para la Sabana de Bogotd, 20 para Tunja y nueve para Ospina, Narifio (Pardo-Locarno et
al., 2007). Destaca el informe reciente de Lopez-Garcia et al. (2015a) que recopilé 150
especies de escarabajos fitdfagos para la Cordillera Oriental, con comentarios sobre
biologia e ilustracién de la especie y su genitalia. Dicho informe abarca especies en un
gradiente que varia desde los 200 a mas de 2.600 msnm. Recientemente, Villalobos-
Moreno et al. (2016) colectaron 1.152 ejemplares, 16 géneros y 25 especies de
escarabajos fitéfagos en un robledal aledafio al Paramo de Santurban en Santander
(2.400-2.800 msnm) siendo este el primer estudio detallado sobre este grupo de insectos

para esta region de los Andes orientales.

No obstante, la investigacion y conservacion de tales habitats se debate en una carrera
contra el tiempo, ya que la intensa modificacién del habitat, la simplificacion ecolégica
originada en la agricultura, urbanizacién y obras civiles sigue siendo un factor de grave
impacto a la biodiversidad de los altiplanos andinos (Castafio-Uribe, 2004; lavH, 2012;
MADS, IAvH & PNUD, 2014), razon por la cual, como un aporte a un enfoque de
conservacion a gran escala (Merckx et al., 2013) se propuso aqui contribuir al conocimiento
y registros del ensamblaje de escarabajos fitéfagos de un robledal del Paramo de
Santurban, Santander, aportando aspectos biologicos, una clave taxonémica e ilustrando

adultos y la genitalia de las especies registradas.



52 Escarabajos (Coleoptera: Melolonthidae) de un robledal en Santander

3.2 Materiales y métodos

3.2.1 Localizacion de la zona de estudio

Se ubicé en la cuenca alta del rio Surata, vereda La Baja, jurisdiccion del municipio de
California, Santander (7°21'26"N - 72°53'51"0O; entre 2.400 y 2.850msnm), en relictos
forestales altonandinos con dominancia de Quercus humboldtii Bonpl. 1805 (Gualdrén et
al., 2012), correspondientes a selvas andinas (Cuatrecasas, 1989) o bosque humedo
montano bajo-bhMB (Holdridge, 1979).

3.2.2 Recolecciéon de adultos

Se instalaron cuatro trampas de luz negra (Abarca & Quesada, 1997; Aragon-Garcia et al.,
2008; Londofio et al., 2007; Montoya et al., 1994; Pardo-Locarno, 2000; Victoria, 2000;
Zuluaga, 2003) al interior de los enclaves forestales altoandinos, a unos tres metros de
altura y se encendieron mensualmente durante 6 dias consecutivos, de 6:00pm a 6:00am
(Abarca & Quesada, 1997; Alcazar et al., 2003; Aragon-Garcia et al., 2008; Garcia et al.,
2003), sumando un esfuerzo de muestreo de 3.456 horas durante el afio de estudio. Las
colectas se programaron evitando periodos de luna llena, puesto que, bajo esta
circunstancia, se reporta que no hay actividad de vuelo de los escarabajos Melolonthidae
(Aragbn-Garcia et al., 2008; Garcia et al., 2003). Ademas, se instalaron ocho carpotrampas
fabricadas con envases plasticos de 2 litros de capacidad con aberturas laterales, cebadas
con una mezcla de platano maduro, cerveza y vino. Se ubicaron a tres metros de altura y
unos 100m de distancia entre ellas (Otavo et al., 2013); se revisaron semanalmente, y
permanecieron en campo durante todos los meses de muestreo, sumando 69.120 horas
de esfuerzo. Finalmente, y aprovechando los largos desplazamientos para llegar a cada
sitio de muestreo, se realizaron capturas manuales complementarias sobre el suelo, tallos,
ramas y flores, aproximadamente 4 horas diarias, para un total de casi 240

horas/hombre/ano.
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3.2.3 Taxonomia e identificacién de especies

Esta parte de la investigacion incluy6 la toma de fotografias de los ejemplares (macho,
hembra y genitalia segun disponibilidad), asi como la revision bibliogréfica referente a la
diagnosis para cada especie (para mas detalles consultar la bibliografia sefialada); con
esta informacioén, se confirmaron y examinaron los caracteres taxondmicos, para luego
ilustrar los aspectos generales y algunos mas especificos como la genitalia y los detalles
de los pardmeros. La extracciéon y andlisis de las genitalias masculinas se logré mediante
separacion del abdomen con un bisturi, localizacién al estereoscopio de las estructuras
reproductivas e inmersion en KOH 10% durante 24 horas para eliminar membranas, grasa
y otros componentes sobrantes. Posteriormente, se realizaron fotografias con una camara
digital Motic 2500 adaptada a un estereoscopio Zeits Stemi SV6. Las imagenes se
procesaron con el programa Photoshop CS6, se mejoré la calidad y se sefialaron las
estructuras principales; para la nomenclatura de la genitalia se us6 como referencia la
utilizada en Ohaus (1934) y d"Hotman & Scholtz (1990).

3.2.4 Clave taxondmica

Como un insumo o herramienta para futuros proyectos de monitoreo en la zona de estudio,
se elabord una clave dicotémica para la identificacion de subfamilias, tribus, géneros y
especies encontradas en la zona de estudio, usando para ello tablas de caracteres de cada

grupo y especie.

3.2.5 Distribucion temporal

Se elaboraron gréficos de la distribucion temporal de cada una de las especies colectadas
a lo largo del afio en la zona de estudio, con el propdsito de apreciar o exponer la
estacionalidad o periodo reproductivo de algunas de ellas (Pardo-Locarno & Franco, 1997).
Andlisis sobre la variacion de la abundancia y la riqueza de la familia Melolonthidae en la
zona de estudio fueron aportados por Villalobos-Moreno et al. (2016).
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3.3 Resultados y discusién

Se colectaron 1.152 ejemplares, pertenecientes a 16 géneros y 26 especies, agrupados
en 11 tribus de las subfamilias Melolonthinae, Dynastinae, Rutelinae y Cetoniinae (Tabla
3.1). La proporciéon de especies observadas equivale al 80,99%, con un esfuerzo de

muestreo del 81,37% (valores ajustados de Villalobos-Moreno et al., 2016).

Tabla 3.1. Sinopsis de especies de la familia Melolonthidae para la zona de estudio.

SUBFAMILIA TRIBU ESPECIE

Tribu Melelonthini Phyllophaga obsoleta (Blanchard, 1850)

fsonychus podicalis Moser, 1918

fsonychus aff. scutellaris Moser, 1918
Meacradactylus aff. sulphureus Blanchard, 1850
Manopus biguttatus Laporte, 1840

MELOLONTHINAE
Tribu Macredactylini

Tribu Anomalind Anomala aff, vielacea (Burmeister, 15844)
Tribu Rutelini Ptenomela sp.
RUTELINAE Tribu Anatistini Chalcochlamys sp.

Platveaelio marginate Burmeister, 1844
Tribu Anoplognathini  Platycoelio puncticollis Ohaus, 1904
Plotycoelio sp3

Ancognatha scaraboeaides Erichson, 1847
Ancogratha vulgaris Arrow, 1911
Cvclocephala fulgurata Burmeister, 1847
Cyelecephala arnazona Linnaeus, 1767
Cyclocephala sp3

Stenocratessp.

Tribu Cyelocephalini

Heterogomphus dilaticollis Burmeister, 1847
DYNASTINAE Tribu Oryctini Heterogomphus schoenherri Burmeister, 1847
Heterogomphus rugicellis {Prell, 1912)

Dynastes hercules (Linnaeus, 1758)
Dyngstes neptunus (Quensel, 1317)
Golofe egcus Burmeister, 1847
Golofa porteriHope, 1837

Tribu Dynastini

Tribu Agaocephalini Lycomedes salazari Parde, Villalobos & Stechauner, 2015

CETONIINAE Tribu Cetoniini Euphaoria hera Burmeister, 1842
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3.3.1 MELOLONTHINAE Leach in Samouelle, 1819

TRIBU MELOLONTHINI Leach, 1819. Cuerpo oval, sub-convexo; antena 10-segmentada
(en algunos casos, nueve) terminado en una clava lamelada, y con el segmento basal
conico y elongado; mandibulas cOrneas en parte; clipeo triangular o cuadrado, lados
redondeados, sutura clipeal siempre dividida; maxila corta de interior curvado; mentén
pequefio, apice truncado, borde superior emarginado; cabeza sub-cuadrada; térax
transverso, sub-cuadrado; patas esbeltas; tibia anterior grande y dentada (MacLeay, 1819;
Samouelle, 1819).

Phyllophaga obsoleta Blanchard, 1850

Diagnosis. (Figs. 3.1 A-C) Cuerpo ovalado y robusto, de color castafio rojizo o amarillento,
liso, lustroso, longitud entre 16 y 22mm; antenas 10-segmentadas con los artejos 3,4y 5
cortos, la maza antenal de los machos tan larga o mas larga que el funiculo, mientras que
la femenina es mas corta o de igual longitud que el funiculo; clipeo subtrapezoidal o
redondeado; labro profundamente emarginado; metaepimero y metaepisterno pequefios y
estrechos; tibias medias con carenas o proyecciones dentiniformes en la parte media
externa; esternitos fusionados medialmente; propigidio no fusionado con el 5° esternito;
pigidio proporcionalmente grande; genitalia y parameros como en Figs. 3.1 By C, pieza
basal corta ensanchada, transversa, tecto largo y ancho, subcilindrico, parameros cortos
circulares definiendo en su interior una extensa area circular (Morén, 1986, 2006; Saylor,
1942; Vallejo & Wolff, 2013). Se observé actividad al inicio de la primera época de lluvias
(Fig. 3.1 D).

TRIBU MACRODACTYLINI Kirby, 1837. Cuerpo angosto, subcilindrico; antena 10-
segmentada, escapo subconico, tercera y cuarta uniones subfiliformes, quinto subcénico,
sexto subturbinado, y los udltimos tres formando una clava corta subovalada; labro
transverso, lanceolado, escasamente emarginado; mandibulas cortas, triangulares,
agudas y sin dientes, espacio molar transverso y surcado; maxilas diminutas, lineales,
bidentadas con pequefios dientes; cabeza subcuadrada de ojos prominentes; protérax
hexagonal de lados obtusangulos; escutelo redondeado y dilatado en la base; élitros
alargados, surcados, redondeados en el 4pice; patas largas y delgadas, graciles; ufias

iguales y bifidas (Lacordaire, 1856; Samouelle, 1819).
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Isonychus podicalis Moser, 1918

Diagnosis. (Figs. 3.2 A-C) Cuerpo negro, lustre moderado, con pilosidad gris, 11-12mm
de longitud; frente con puntuacion gruesa, moderadamente densa y pilosa; clipeo
ligeramente rugoso, setas erectas y difusas, margenes subsinuadas, margen anterior muy
ligeramente dentado; antenas negras; pronoto y escutelo densamente cubierto con
puntuaciones pilosas; élitros estriados, con interestrias ligeramente convexas Yy
densamente pilosas, pero con una franja transversal oblicua mas o menos clara detras de
la base, una franja comun media estrecha y una franja apical con menos densidad de
setas, de tal manera que surge un dibujo similar al de Isonychus hirsutus e Isonychus
flavofasciatus; vientre con abundante pilosidad gris; esterno del 5° segmento abdominal
de los machos con un leve surco transversal; pigidio de color rojizo, puntuacién
ampliamente separadas con pelos muy finos de color blanquecino; genitalia y pardmeros
como en Figs. 3.2 B-C, pieza basal muy ensanchada, transversa, tecto corto y angostado,
pardmeros largos, recurvados, apicalmente convergentes y redondeados (Moser, 1918).
Se observo actividad de adultos al inicio de la primera época de lluvias hasta inicio de la
época seca de mitad de afio (Fig. 3.2 D).

Figura 3.1. Phyllophaga obsoleta

Nota: A: Habitus; B: Genitalia; C: Detalle de pardmeros; D: Distribucion temporal. ApL: apofisis
lateral; EdP: extension dorsal de los parameros; EvP: extension ventral de los parameros; P:
parameros; PB: pieza basal; PM: pieza media o tecto.
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Figura 3.2. Isonychus podicalis.
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Nota: A: Habitus; B: Genitalia; C: Detalle de parameros; D: Distribucién temporal. ApL: apdfisis
lateral; EJP: extension dorsal de los pardmeros; EvP: extension ventral de los parameros; P:
parameros; PB: pieza basal; PM: pieza media o tecto.

Isonychus aff. scutellaris Moser, 1918

Diagnosis. (Fig. 3.3 A) Cuerpo marrén con densa pilosidad grisacea, 11-12mm de
longitud; clipeo rugoso, margen anterior subtruncado, casi recta; antena amarillo rojiza;
pronoto densamente punteado, puntuacién con pilosidad gris, algo mas oscura hacia el
centro; escutelo con pilosidad negro-marrén, apice gris y brillante; élitros estriados de color
gris amarillento, interestrias amplias alternadas con estrechas, pilosidad gris que muestran
manchas oscuras irregulares, dos manchas grandes y mas oscuras hacia la parte posterior
al lado de la sutura elitral; vientre con densa pilosidad gris, con el 5° segmento abdominal
de los machos evidentemente plano, apenas deprimido, y con pilosidad mas fina y menos
densa; pigidio con pilosidad gris, a veces con los angulos anteriores mas oscuros (Moser,
1918). Se observé actividad de adultos desde el inicio de la primera época de lluvias hasta

el periodo seco de mitad de afo (Fig.3.3 B).
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Figura 3.3. Isonychus aff. scutellaris. A: Habitus; B: Periodo reproductivo.
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Macrodactylus aff. sulphureus Blanchard, 1850

Diagnosis. (Figs. 3.4 A-C) Cuerpo delgado y gréacil, dorsalmente claro, amarilloso,
pubescente. Cabeza elongada, sedosa; clipeo emarginado y rojo; antena rojiza, 9-
segmentada, con una clava de 3-segmentos elongados; pronoto hexagonal,
completamente sedoso y deprimido en la linea media, en la cual se insinta un surco; élitros
con estrias oscuras verdosas y sutura dilatada; escutelo redondeado, amarillento y sedoso;
cuerpo de color negro-verdoso con pubescencia densa y brillante; patas obscuras de color
bronce; tarsos muy alargados; abdomen sedoso; pigidio sedoso amarillento y rojizo-
bronce; genitalia y pardmeros como en Figs. 4.4 B-C, pieza basal corta ensanchado
basalmente, transversa, tecto largo y subcilindrico, pardmeros cortos, curvados, apices
redondeados, borde exterior densamente setoso. La longitud del cuerpo de los ejemplares
colectados en la zona, esta entre 14-15mm, superior a la descripcion de Blanchard (1850)
guien habla de 11mm de longitud corporal. Se colectaron adultos durante la temporada de

lluvias del primer semestre del afio (Fig. 3.4 D).
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Figura 3.4. Macrodactylus aff. sulphureus Blanchard, 1850
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Nota: A: Habitus; B: Genitalia; C: Detalle de parameros; D: Distribucién temporal. ApL: apdéfisis
lateral; EJP: extension dorsal de los pardmeros; EvP: extension ventral de los parameros; P:
parameros; PB: pieza basal; PM: pieza media o tecto.

Manopus biguttatus Laporte, 1840

Diagnosis. (Figs. 3.5 A-C) Cuerpo alargado, robusto, con dorso oscuro y setoso. Cabeza
marrén oscuro con setas blancas; antena 8-segmentada de color rojizo, clava pequefa de
tres segmentos, insercion antenal no visible en vista dorsal; clipeo con angulos anteriores
agudos; labro visible; prementdn cuadrado, medialmente surcado; pronoto marrén oscuro
con setas blancas, de forma trapezoidal cuadrada, angulo anterior obtuso, margen lateral
convexo, margen posterior medialmente céncavo; escutelo claramente triangular, marrén
oscuro y densamente cubierto con setas blancas; élitros mas anchos que el pronoto, mas
largos que anchos, marron dorados con superficie moteada, estrias ausentes; ufias
ligeramente divergentes y de igual longitud; pigidio en forma de lagrima, mas largo que
ancho, margen posterior obtuso; genitalia y parameros como en Figs. 3.5 B-C pieza basal
corta, muy ensanchada, redondeada, tecto largo y robusto, parameros grandes
ensanchados, dorsalmente emarginados, tenuemente setosos en todo su perimetro
(Laporte, 1840; Moser, 1926). Se observo presencia de adultos durante todo el tiempo de

muestreo, con preferencia por ambos periodos de lluvia del afio (Fig. 3.5 D).
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Figura 3.5. Manopus biguttatus.
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Nota: A: Habitus; B: Genitalia; C: Detalle de parameros; D: Distribucién temporal. ApL: apdéfisis
lateral; EAP: extension dorsal de los pardmeros; EvP: extension ventral de los parameros; P:
parameros; PB: pieza basal; PM: pieza media o tecto.

3.3.2 RUTELINAE MaclLeay, 1819

TRIBU ANOMALINI Streubel, 1839. Elitros con borde membranoso en el margen lateral;
espiraculo terminal no esta situado en la sutura pleural; antena generalmente 9-
segmentada; tibia anterior bidentada (raramente unidentada o tridentada), espina protibial
interna subapical (Jameson et al., 2003).

Anomala aff. violacea Burmeister, 1844

Diagnosis. (Figs. 3.6 A-C) Cuerpo convexo, robusto, lados curvos, de color plrpura oscuro
brillante, densamente punteado, de 15mm de longitud; vientre con pilosidad gris; cabeza
verdosa; clipeo cobrizo y rugoso; labio corto, dilatado hacia el medio, apice truncado;
protérax verde-cobrizo, densa y ampliamente punteado; escutelo ancho transverso,
fuertemente punteado; élitros de color marrén-purpura, con la base verdosa, estrias
punteadas e intervalos regulares lisos, brillantes y un poco elevados; patas verde-cobrizas;

tibia anterior bidentada; pigidio sutilmente estriado; genitalia y pardmeros como en Figs.
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3.6 B-C, pieza basal corta, ensanchada, de perfil triangular, tecto largo, ancho,
subcilindrico, parameros cortos, unidos basalmente, apices aguzados (Blanchard, 1850;
Burmeister, 1844). Se colectaron uy pocos ejemplares, todos dentro de la primera época
de lluvia del afio (Fig. 3.6 D). Es importante anotar que se mantiene la condicién de A.
affinis violacea en la identificacion ya que segun nos indica la especialista Valentina
Filippini: “efectivamente el habitus se parece mucho a A. violacea, sin embargo por lo que
vi en las colecciones de museos en Europa, bajo este nhombre hay un complejo de
especies, con edeagos muy diferentes entre si, incluyendo a las subespecies... el tipo (de
Brasil) est4 en el museo de Halle, tengo fotos del habitus, pero no del edeago, asi que no

puedo confirmar la identificacién”

Figura 3.6. Anomala aff. violacea.

0.5mm

Nota: A: Habitus; B: Genitalia; C: Detalle de pardmeros; D: Distribucion temporal. ApL: apofisis
lateral; EdP: extension dorsal de los parameros; EvP: extension ventral de los parameros; P:
parameros; PB: pieza basal; PM: pieza media o tecto.
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TRIBU RUTELINI Macleay, 1819. Cuerpo oval, subconvexo o deprimido; cabeza
subtriangular o subcuadrada, nunca con cuernos; antena 10-segmentada, segmento basal
turbinado y un poco alargado, clava 3-segmentada y alargada; labro con margen
endurecido, conspicuo, corto y frecuentemente emarginado; clipeo con sutura apenas
diferenciada; mandibulas duras, fuertes, comprimidas, cortas, frecuentemente
emarginadas, muy expuestas, frecuentemente dentadas; maxila dura, apice dentado, lado
interno algunas veces membranoso; palpos labiales cortos; mentdn plano, sub-oval, apice
ligeramente oculto y truncado, frecuentemente emarginado, angulos amplios; térax
cuadrado; escutelo siempre diferenciado; élitros no cubren completamente el abdomen;

patas fuertes, fémur a menudo engrosado; ufias divididas o no divididas (MacLeay, 1819).

Ptenomela sp.

Diagnosis. Especie en estudio. El género incluye un considerable nimero de especies
con apariencia y caracteres estructurales homogéneos. Los caracteres basicos del género
son: Cuerpo oval, convexo, verde manzana raramente submetalico, 12-27mm de longitud;
clipeo semiovalado, elongado; mandibulas desarmadas, externamente redondeadas;
pronoto con el margen posterior con la parte media ligeramente truncada o ligeramente
sinuada; escutelo notablemente grande, triangular con los lados curvos; proceso
mesoesternal notablemente alargado, apice de la metatibia dentado (Bates, 1890; Ohaus,
1934; Soula, 2002).

TRIBU ANATISTINI Lacordaire, 1856. Labro verticalmente y ventralmente pronunciado
con respecto al clipeo y algo fusionado a éste, con el apice ampliamente triangular, carece
de la proyeccién apical que sobresale el mentén; mentdn carece de dientes o proyecciones
apicales mediales; diente maxilar fuertemente desarrollado y dirigido en un angulo de
aproximadamente 90° con respecto a la base de la maxila; mandibula con una regién molar
fuertemente desarrollada; protarsémeros de los machos y/o las hembras mas o menos
cilindricos, carecen de pilosidad ventral densa, carecen de espina protibial apical; élitros

con el borde del margen membranoso (Lacordaire, 1856).

Chalcochlamys sp.
Diagnosis. Especie en estudio. Una hembra colectada. Los adultos del género
Chalcochlamys se identifican por la siguiente combinacién de caracteristicas: cuerpo

robusto, relativamente corto, de color verde-brillante metalizado, con 28mm de longitud;
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clipeo emarginado y levantado; antena con la clava sélo la mitad de larga que el flagelo;
pronoto alto, arqueado y ligeramente aplanado hacia la parte posterior; proceso
mesoesternal fuerte, dirigido hacia adelante, proyectandose més alla de las mesocoxas;
élitros lisos, sin estrias elevadas, densamente punteados pero sin formar hileras; patas
fuertes y relativamente cortas; uflas engrosadas en las patas anteriores y medias de los
machos; vientre verde brillante metalizado (Ohaus, 1905). Basicamente se separa de los
otros géneros de Anatistini por el mesoesterno que se proyecta mas alla de la mesocoxa,

caracteristica con la que cumple el ejemplar estudiado (Jameson & Ratcliffe, 2011).

TRIBU ANOPLOGNATHINI Macleay, 1819. Cuerpo oval; antena 9 6 10-segmentada,
segmento basal cénico y alargado, segundo segmento sub-globoso, séptimo segmento
corto; labro triangular, pronunciado en el medio; mandibula sub-arqueada, dura, fuerte,
apice frecuentemente emarginada; maxila con forma de mandibula, sub-arqueada, dura,
dentada o no, frecuentemente sin dientes; palpos maxilares sub-clavados; palpos labiales
cortos, segmento apical sub-oval; mentdn claramente sub-transverso; cabeza semicircular
0 sub-cuadrada; sutura clipeal diferenciada; térax transverso, sub-cuadrado; escutelo
diferenciado; patas robustas, fémur posterior algunas veces engrosado (Lacordaire, 1856;
MacLeay, 1819).

Platycoelia puncticollis Ohaus, 1904

Diagnosis. (Figs. 3.7 A-C) Sutura frontoclipeal completa; labro presenta en el apice un
diente triangular ancho, ligeramente sobrepuesto al menton; mentén con un evidente
diente no curvado, dentro de la cavidad bucal, y la base medialmente deprimido; antena
10-segmentada; élitros con una evidente linea longitudinal amarilla en la estria 5, el apice
de los élitros no es capaz de cubrir completamente el pigidio, y con el 4pice de la sutura
elitral con una aguda espina; proceso mesotoracico proyectandose apicalmente hacia la
procoxa; espiraculo abdominal apical ligeramente protuberante; tarsémero 5° de las patas
medias y posteriores con un diente internomedial; ufia mesotarsal modificada en machos,
apice bifurcado; vientre con metasterno y esternitos abdominales verdes o amarillos;
parameros reducidos con su base expandida y el 4pice redondeado expandido; genitalia y
parameros como en Figs. 3.7 B-C, pieza basal corta, angosta, tecto largo, robusto,
ensanchado en la porcion media, parameros de longitud similar al tecto, alargados,

angostados, apices fuertemente recurvados y suavemente divergentes (Smith, 2003). Se
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observaron pocos adultos, todos colectados durante la primera época de lluvias del afio
(Fig. 3.7 D).

Figura 3.7. Platycoelia puncticollis.

0.2 mm

Nota: A: Habitus; B. Genitalia; C: Detalle de los pardmeros; D: Distribucion temporal. ApL: apofisis
lateral; EdP: extension dorsal de los parameros; EvP: extensién ventral de los parameros; P:
parameros; PB: pieza basal; PM: pieza media o tecto.

Platycoelia marginata Burmeister, 1844

Diagnosis. (Figs. 3.8 A-C) Antena 9-segmentada; labro con un diente apical ancho y
triangular fuertemente sobrepuesto por el mentdn; proceso mesotoracico cilindrico;
metasternum marrén a negro; esternitos abdominales marrén oscuro a negro (al menos
medialmente); protibia con un diente prominente apicalmente acuminado; protarsomero 5°
con un diente estridulador internoapical; ufia mesotarsal modificada con un diente ventral;
pardmeros con el apice ligeramente expandido; genitalia y parameros como en Figs. 3.8
B-C, pieza basal corta y angostada basalmente, tecto moderadamente largo, subcilindrico,
parameros muy largos, ensanchados y pubescentes apicalmente (Smith, 2003). Muy
pocos ejemplares colectados, de tal manera quue no se observa un claro comportamiento

de su estacionalidad (Fig. 3.8 D).
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Figura 3.8. Platycoelia marginata.
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Nota: A: Habitus; B. Genitalia; C: Detalle de los parameros; D: Distribucion temporal. ApL: ap&fisis
lateral; EdP: extension dorsal de los pardmeros; EvP: extension ventral de los parameros; P:
parameros; PB: pieza basal; PM: pieza media o tecto.

3.3.3 DYNASTINAE MacLeay, 1819

TRIBU CYCLOCEPHALINI Laporte, 1840. Clipeo parabdlico con variaciones; frente sin
cuernos ni tubérculos, muy raramente con un vestigio de tubérculos; sutura frontal en
general, diferenciada; mandibulas usualmente estrechas, lado externo simplemente
curvado, raramente angulados o sexualmente diferenciado; mentbn mas o menos
alargado-oval, escasa o profundamente recortado en el apice y no cubre la bases de los
palpos; antena 10-articulada (raramente 8 ¢ 9), clava algunas veces mas larga en machos
gue en hembras; pronoto siempre simplemente convexo, sin protuberancias o fosos,
margen apical ligeramente lobulada o pronunciada en el medio, base con o sin bordes,
angulos posteriores marcadamente obtusos, anchos o poco redondeados; élitros mas o
menos mas largos que anchos unidos, finamente rugosos, doble hilera de puntuaciones
principalmente diferenciadas, o con puntuaciones irregulares; margen externo de los élitros
en muchas hembras engrosado o con una fuerte protuberancia lateral diferenciada;

proceso proesternal en general con apice truncado, mitad apical con una banda mas
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angosta que la depresién truncada y mas fuertemente esculpida que la parte basal,
propigidio siempre con &rea estriduladora; pigidio mas o menos fuertemente convexo,

raramente con una protuberancia (Endrddi, 1985).

Ancognatha scarabaeoides Erichson, 1847

Diagnosis. (Fig. 3.9 A) Cuerpo robusto, convexo, oscuro, rojizo-marron o negro-marron,
sin patrones de coloracion, 19-29mm de longitud; antena 10-segmentada con la clava mas
larga que los segmentos 2-7; mandibulas no prolongadas, en su mayor parte cubiertas por
el clipeo; clipeo subtriangular, con el apice estrechamente redondeado y fuertemente
contraido en el apice, con puntuaciones pequefias y moderadamente densas; frente con
dos tubérculos ubicados lejos uno del otro, con puntuaciones pequefias y moderadamente
densas, menos densas que en el clipeo; mentén con el 4pice clara pero no profundamente
emarginado; pronoto visiblemente reticulado con muy finas y escasas punturas; élitros con
la superficie ligeramente chagrinada (aspera), fina y moderadamente punteada, con
micropuntuaciones soélo en los intervalos laterales y sutural, disco con dobles hileras
moderadamente diferenciadas, margen lateral de los élitros de las hembras con un fuerte
engrosamiento medio; tibia anterior tridentada, dientes subigualmente espaciados; tarsos
anteriores de los machos engrosados; proceso proesternal largo con el apice aplanado y
con un evidente “botén” redondeado y elevado; pigidio con punturas muy finas y
moderadamente densas, ligeramente convexo, en hembras es bastante aplanado;
parameros moderadamente amplios, bordes externos con una fuerte emarginacion
semicircular cerca del tercio apical; genitalia y pardmeros como en Figs. 3.9 B-C, pieza
basal corta, ensanchada, tecto largo y robusto, recurvado, parameros largos, con una
muesca lateral profunda, en el tercio posterior, apices redondeados y muy ligeramente
divergentes (Endrodi, 1985; Lachaume, 1992; Ratcliffe, 2003). Se colectaron adultos
durante todos los meses de muestreo, observandose mayor actividad durante las dos

temporadas de lluvia del afio (Fig. 3.9 D).



Capitulo 1lI 67

Figura 3.9. Ancognatha scarabaeoides.
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Nota: A: Habitus; B. Genitalia; C: Detalle de los parameros; D: Distribucion temporal. ApL: ap&fisis
lateral; EJP: extension dorsal de los pardmeros; EvP: extension ventral de los parameros; P:
parameros; PB: pieza basal; PM: pieza media o tecto.

Ancognatha vulgaris Arrow, 1911

Diagnosis. (Figs. 3.10 A-C) Cuerpo robusto, convexo, lustroso, amarillo, de 21-25mm de
longitud; clipeo corto con el apice muy obtuso; mentén muy profundamente surcado, con
la incision mas grande hacia la parte basal; pronoto poco convexo, con micropuntuaciones;
élitros con patrones oscuros, casi negros, con puntuaciones bien diferenciadas, dobles
hileras muy débiles, margen lateral de los élitros de las hembras con un fuerte
engrosamiento hacia la parte media; pigidio de los machos densamente punteados con
largas setas; parameros esbeltos, dilatados en el apice y con un pequefio diente; genitalia
y parameros como en Figs. 3.10 B-C, pieza basal corta y basalmente ensanchada, tecto
moderadamente largo, subcilindrico, parameros largos, con el borde de la porcién posterior
muescada, emarginada, 4pices con corta proyeccion lateral (Arrow, 1911a; Endrddi, 1985;

Lachaume, 1992; Ratcliffe, 2003). Se colectaron adultos durante todos los meses de



68 Escarabajos (Coleoptera: Melolonthidae) de un robledal en Santander

muestreo observandose mayor actividad durante las dos temporadas de lluvia del afio (Fig.
3.10 D).

Figura 3.10. Ancognatha vulgaris.

1 mm

Nota: A: Habitus de macho y hembra; B: Genitalia masculina; C: Detalle de los parameros; D:
Distribucion temporal. ApL: apofisis lateral; EJP: extension dorsal de los parameros; EVP: extension
ventral de los parameros; P: pardmeros; PB: pieza basal; PM: pieza media o tecto.

Cyclocephala fulgurata Burmeister, 1847

Diagnosis. (Fig. 3.11 A) Cuerpo de color palido con manchas marrones “difusas” en
pronoto y élitros, 11-16mm de longitud, con los apices de fémures y tibias, y
ocasionalmente esternitos abdominales, marrones; cabeza con el vértice muy negro;
antena 10-segmentada con la clava ligeramente mas larga que los segmentos 2-7; frente
moderadamente punteada, puntuaciones pequefas; clipeo con la superficie finamente y
transversalmente rugosa, apice ampliamente subtruncado, ligeramente hacia atras;
pronoto con manchas oscuras, raramente ausentes, puntuaciones pequefias
moderadamente densas, mas densas hacia los lados; tarso anterior engrosado en los
machos; tibia anterior tridentada; élitros con dos manchas marrones oscuras a manera de
rayo, puntuaciones moderadamente grandes y densas, hileras visibles; proceso
proesternal moderadamente largo, columnar y con el 4pice expandido; pigidio densamente
punteado, puntuaciones pequefias (Burmeister, 1847; Ratcliffe, 2003). Pocos ejemplares

fueron colectados durante la primera época de lluvia del afio (Fig. 3.11 B).
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Cyclocephala amazona Linnaeus, 1767

Diagnosis. (Fig. 3.12 A) Cuerpo de color péalido, de 12-17mm de longitud; antena 10-
segmentada, con la clava subigual a los segmentos 2-7; frente negra con puntuaciones
moderadamente densas y moderadamente grandes, con setas cortas; clipeo con lados
subparalelos en la base y los angulos anteriores ampliamente redondeados o truncados,
puntuaciones usualmente pequefias y setosas, en los machos usualmente con
puntuaciones menos densas; pronoto con la superficie punteada moderadamente densa,
usualmente con dos lineas longitudinales paralelas a manera de cintas onduladas en el
borde exterior, algunas veces reducidas o muy pequefas; élitros con la superficie
finamente chagrinada (aspera) con puntuaciones poco profundas y moderadamente
densas, con una angosta linea negra a lo largo de la sutura y con otras marcas de color
negro muy variables; fémur y tarsémeros con los 4pices oscurecidos; tibia anterior
bidentada en machos, tridentada en hembras; tarso anterior dilatado en los machos;
proceso proesternal elongado y subcoénico; pigidio ocasionalmente oscurecido a los lados,
chagriado (aspero), con puntuaciones pequefias y moderadamente densas, con setas
largas en los machos (Lachaume, 1992; Ratcliffe, 2003). Sdlo se colectaron dos ejemplares
durante la primera época de lluvia (Fig. 3.12 B).

Stenocrates Burmeister, 1847

Diagnosis. (Fig. 3.13 A) (Hembra en estudio) Pertenece a un grupo de Cyclocephalini
cuyos machos no presentan ufias alargadas en el protarso; presentan un clipeo corto y
trapezoidal, que presenta su apice truncado o ligeramente emarginado; sutura frontoclipeal
evidente; tres pares de estrias punteadas en los élitros y las patas posteriores fuertemente
aplanadas (Ratcliffe et al., 2013). Antena 10-segmentada; clipeo reducido en gran medida,
rectangular, fuertemente contraido hacia el 4pice, margen apical truncado o ligeramente
emarginado; frente separada del clipeo por una pequefia carena, con la sutura bien
diferenciada y a menudo, profundamente marcada; élitros fuertemente surcados y
punteados, con dobles hileras siempre bien diferenciadas; fémur de las patas posteriores
fuertemente aplanado; tibias no dilatadas hacia el &pice; tarsos anteriores sencillos
(Endrddi, 1985; Lacordaire, 1856). So6lo se colecté un ejemplar al final de la época de

lluvias del primer semestre (Fig. 3.13 B).



70 Escarabajos (Coleoptera: Melolonthidae) de un robledal en Santander

Figura 3.11. Cyclocephala fulgurata
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Nota: A: Héabitus; B: Distribucion temporal.

Figura 3.12. Cycocephala amazona
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Nota: A: Habitus; B: Distribucion temporal.
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Figura 3.13. Stenocrates sp.
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Nota: A: Hébitus; B: Distribucion temporal.

TRIBU ORYCTINI Mulsants, 1842. Escarabajos grandes o bastante grandes. En su

mayoria, marrones o negros, raramente amarillentos. Dimorfismo sexual pronunciado.

Cabeza y pronoto en machos fuertemente mas armados y altamente variables, en

pequefios especimenes mas o menos reducidos, en los mas pequefios casi ausentes,

cabeza de las hembras generalmente tuberculada, muy raramente con cuernos; cuerpo

elongado, lados convexos o cerca de ser paralelos; antena 9 6 10-segmentada, clava corta

0 elongada; proceso proesternal puede ser largo o corto; fémur normal, raramente

fuertemente engrosado; tibia corta y fuerte, lado externo del apice de la tibia posterior con

dos o tres dientes agudos, raramente simples, o triangulares; tarsos anteriores en machos

solamente, raramente engrosados, segmento basal del tarso posterior dilatado en forma

triangular; propigidio generalmente con area estriduladora desarrollada (Endrddi, 1985).

Heterogomphus dilaticollis Burmeister, 1847

Diagnosis. (Figs. 3.14 A-D) Cuerpo alargado, de lados paralelos; cabeza de los machos,

armada con un cuerno frontal; canto angosto con el

apice bruscamente acuminado;

pronoto de los machos, con los lados ampliamente aplanados y fuertemente arrugados,

con un cuerno grande con el apice dividido en dos fuertes dientes; élitros mas largos que

anchos, de lados paralelos, fina y densamente punteados; proceso proesternal laminado y

mas bien corto; tibia posterior con el margen apical convexo y con densas setas; pigidio
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fuertemente convexo; genitalia y pardmeros como en Figs. 3.14 C-D, pieza basal grande,
transversa, ensanchada, tecto moderadamente largo, subcilindrico, convexo dorsalmente,
parameros largos y robustos, suavemente aguzados en el 4pice (Dechambre, 1998;
Endrodi, 1985; Lachaume, 1992; Lopez-Garcia et al. 2015b). Se colectaron algunos
ejemplares durante varios meses del afio; no se evidencia un comportamiento temporal en
particular (Fig. 3.14 E).

Heterogomphus schoenherri Burmeister, 1847

Diagnosis. (Figs. 3.15 A-D) Frente con un cuerno mas bien delgado, con la parte apical
posterior mas o menos dilatada; pronoto con un cuerno, que en los machos mas grandes,
es muy largo y casi de lados paralelos, apice fuertemente emarginado pero usualmente
muy corto; cavidad pronotal grande, muy densa y finamente punteada; élitros muy densa
y muy fuertemente punteados; proceso proesternal de 4pice redondeado; tibia posterior
con el margen apical con tres dientes; propigidio sin area estriduladora; pigidio con una
carena cerca de la base, parte apical muy escasamente retraida bajo el abdomen, parte
basal muy densamente punteada; genitalia y parameros como en Figs. 3.15 C-D, pieza
basal muy ensanchada basalmente, ampliamente circular, tecto mas angosto y
medianamente alargado y subcilindrico, ligeramente aplanado, parameros muy largos,
suavemente emarginados en porcidon interna media, apicalmente convergentes y
redondeados (Endrddi, 1985; Lachaume, 1992; Ratcliffe, 2003; Lopez-Garcia et al. 2015a).
Se colectaron algunos ejemplares durante varios meses del afio; no se evidencia un

comportamiento temporal en particular (Fig. 3.15 E).
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Figura 3.14. Heterogomphus dilaticolis.

C i D E

"
: ’ .
Az 2 A
4
-
” ) A
g
&& ‘
1
P P> OLPPSL R
\,p‘. _}y‘} T :.‘ ;.\"v \.~¢
< & & &Y
p o
imm
2 mm

Nota: A: Habitus; B: Perfil del pronoto; C: Genitalia masculina; D: Detalle de pardmeros; E:

Distribucién temporal. ApL: apdfisis lateral; EdP: extension dorsal de los parameros; EvP: extension
ventral de los parameros; P: parameros; PB: pieza basal; PM: pieza media o tecto.

Figura 3.15. Heterogomphus schoenherri.

Nota: A: Habitus de macho y hembra; B: Perfil del pronoto; C: Genitalia masculina; D: Detalle de
parameros; E: Distribucidn temporal. ApL: apofisis lateral; EdP: extension dorsal de los parameros;
EvP: extension ventral de los parameros; P: parameros; PB: pieza basal; PM: pieza media o tecto.
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Heterogomphus rugicollis (Prell, 1912)

Diagnosis. (Figs. 3.16 A-D) Cuerpo marrén rojizo; frente con un cuerno mas bien largo y
sin dientes en la parte posterior; clipeo profundamente emarginado; pronoto con un cuerno
bilobulado; cavidad pronotal escasamente setosa; élitros con puntuacion muy densa y
considerablemente fina, apreciable a simple vista, dobles hileras ligeramente marcadas;
proceso proesternal grande con el apice truncado; tibia posterior con el margen apical
obtuso y con siete u ocho setas; propigidio finamente arrugado; pigidio convexo,
escasamente setoso, base densamente punteada, angulos laterales finamente arrugados;
genitalia y pardmeros como en Figs. 3.16 C-D pieza basal larga y ensanchada, tecto de
similar longitud a la pieza basal, relativamente corto, aplanado, parameros muy largos,
medianamente divergentes, al apice suavemente convergentes y con los apices
redondeados (Endrddi, 1985). Se colectaron algunos ejemplares durante varios meses del

afio; no se evidencia un comportamiento temporal en particular (Fig. 3.16 E).

Figura 3.16. Heterogomphus rugicollis.

Nota: A: Habitus de macho y hembra; B: Perfil del pronoto; C: Genitalia masculina; D: Detalle de
parameros; E: Distribucion temporal. ApL: apdfisis lateral; EdP: extension dorsal de los parameros;
EvP: extension ventral de los parameros; P: parameros; PB: pieza basal; PM: pieza media o tecto.



Capitulo 1l 75

TRIBU DYNASTINI Macleay, 1819. Incluye las mas grandes especies de la familia
Melolonthidae, muchas de ellas con muy fuerte dimorfismo sexual. Cabeza y pronoto en
machos con cuernos frecuentemente muy largos, y en hembras usualmente sin cuernos;
antena 10-segmentada, clava corta en ambos sexos; mandibulas en general con incision
en el 4pice, lado externo recto o lobulado; élitros en muchas especies diferenciadas: en
machos lisas, en hembras fuertemente esculpidas; proceso proesternal altamente variable;
patas anteriores de los machos en general mas largas que en hembras; propigidio con o

sin area estriduladora. (Endrodi, 1985).

Dynastes neptunus (Quensel, 1817)

Diagnosis. (Figs. 3.17 A-D) Cuerpo totalmente negro, lustrosos, de 55-75mm de longitud;
clipeo en general truncado y muy ligeramente emarginado, mientras que en hembras es
acuminado; frente de los machos grandes con un cuerno muy largo dirigido hacia adelante,
apice curvado hacia arriba, en el borde dorsal y cerca del medio tiene un gran diente doble;
pronoto con cuernos cortos o tubérculos en la base del cuerno pronotal, el cual es muy
largo y delgado y siempre sin dientes debajo, el pronoto de las hembras es fuertemente
arrugado y solo punteado cerca de la base; élitros mas largos que anchos, negros y muy
escasamente micropunteados, sélo con puntuaciones mas grandes en la sutura elitral,
mientras que en las hembras estan esculpidos y son pilosos; tarso con la Gltima articulacion
engrosada; ufias con las articulaciones con numerosas setas negras debajo; genitalia y
parameros como en Figs. 4.17 C-D, pieza basal muy larga y ensanchada, de base circular,
tecto de similar longitud, ensanchado en la parte media, parameros largos, porcién interior
divergente, apices redondeados y pubescente. (Endrddi, 1985; Lachaume, 1985). Se

colectaron muy pocos ejemplares al final de la primera época de lluvias (Fig. 4.17 E).

Dynastes hercules (Linnaeus, 1758)

Diagnosis. (Fig. 3.18 A) Frente con un cuerno muy largo dirigido hacia adelante
horizontalmente y con algunos dientes dorsalmente; clipeo con el 4pice ampliamente
truncado y claramente emarginado; pronoto de los machos es negro brillante y presenta
un cuerno muy largo dirigido hacia adelante y ligeramente curvado, el pronoto de las
hembras es fina y densamente arrugado; élitros mas largos que anchos, muy fina y
escasamente punteados, en los machos son amarillo-verdosos con manchas oscuras,
mientras que en las hembras estan densa y fuertemente punteadas, con puntuaciones

circulares y muy densa y finamente setosas; pigidio con la base convexa y con el apice



76 Escarabajos (Coleoptera: Melolonthidae) de un robledal en Santander

retraido bajo el abdomen con muy finas y densas puntuaciones; genitalia y pardmeros
como en Fig. 3.18 C-D, pieza basal larga y ensanchada, de base circular, tecto de similar
longitud y ensanchado en la parte media, pardmeros largos, porcién interior divergente,
apices redondeados y pubescentes (Burmeister, 1847; Endrédi, 1985; Lachaume, 1985;
Ratcliffe, 2003). Muy pocos ejemplares colectados, de tal manera que no se observa un

claro comportamiento de su estacionalidad (Fig. 3.18 E).

Figura 3.17. Dynastes neptunus.

Smm

Nota: A: Habitus; B: Perfil del pronoto; C: Genitalia masculina; D: Detalle de los pardmeros; E:
Distribucién temporal. ApL: apdfisis lateral; EJP: extension dorsal de los parameros; EvP: extension
ventral de los parameros; P: pardmeros; PB: pieza basal; PM: pieza media o tecto.



Capitulo 1lI 77

Figura 3.18. Dynastes hercules.
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Nota: A: Habitus; B: Perfil del pronoto; C: Genitalia masculina; D: Detalle de los parameros; E:
Distribucion temporal. ApL: apdfisis lateral; EJP: extension dorsal de los parameros; EVP: extension
ventral de los parameros; P: pardmeros; PB: pieza basal; PM: pieza media o tecto.

Golofa eacus Burmeister, 1847

Diagnosis. (Fig. 3.19 A-D) Cuerpo amarillento, marrén claro a oscuro, entre 30-40 mm de
longitud; frente con un cuerno muy largo en machos grandes (major), con 3-5 pequefios
dientes; mandibula con el apice apreciablemente recortado; clipeo muy ampliamente
truncado y muy débilmente emarginado, angulos anteriores bruscamente rectangulares, el
apice del clipeo de las hembras es mas angosto y claramente emarginado; pronoto con la
superficie finamente punteada, cuerno pronotal en machos grandes es largo y con una

fuerte protuberancia, sin embrago, en machos pequefios (minor) sélo esta débilmente
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engrosado, es corto y puntiagudo; propigidio con bandas estriduladoras cerca de ser
paralelas y cada una con una densa fila de tubérculos engrosados; genitalia y pardmeros
como en Fig. 3.19 C-D pieza basal larga, ensanchada y de base redondeada, tecto de
similar tamafio a la pieza basal, aplanado, pardmeros largos y asimétricos, uno de ellos
emarginado éapice redondeado y pubescente (Arrow, 1911b; Endrodi, 1977A, 1985;
Lachaume, 1985). Se colectaron ejemplares durante casi todos los meses de muestreo,

sin embargo, no se aprecia una estacionalidad definida (Fig. 3.19 E).

Figura 3.19. Golofa eacus.
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Nota: A: Habitus; B: Perfil del pronoto; C: Genitalia masculina; D: Detalle de los parameros; E:
Distribucién temporal. ApL: apdfisis lateral; EDP: extension dorsal de los parameros; EvP: extension
ventral de los parameros; P: pardmeros; PB: pieza basal; PM: pieza media o tecto.

Golofa porteri Hope, 1837

Diagnosis. (Fig. 3.20 A-D) Cuerpo entre 40-60 mm de longitud, en lo machos la superficie
es lisa, amarilla y brillante, y en las hembras es negro, rugoso y punteado; mandibulas con
el apice puntiagudo, no cortante; clipeo emarginado; frente de los machos con un cuerno

muy largo y denticulado por detras, en las hembras, un tubérculo muy débil; pronoto de los
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machos fina y escasamente punteado con un cuerno muy largo dirigido abruptamente
hacia arriba, con el apice ligeramente engrosado, mientras que en las hembras, el pronoto
es simplemente convexo y con fuertes y densas puntuaciones; proceso proesternal conico
y moderadamente largo; élitros fina y escasamente punteados en los machos, mientras
gue las hembras tienen fuertes y densas puntuaciones; patas anteriores muy largas;
propigidio de los machos con el margen posterior pronunciado en la mitad y con dos
bandas estriduladoras hacia la mitad basal, con una densa hilera de tubérculos obtusos,
mientras que en las hembras, las bandas estriduladoras estan hacia la base y con finos
bordes en el apice; genitalia y parameros como en Fig. 3.20 C-D pieza basal larga,
ensanchada y de base redondeada, tecto de similar tamafio a la pieza basal, aplanado,
pardmeros largos y asimétricos, uno de ellos emarginado apice redondeado y pubescente
(Arrow, 1911b; Endrddi, 1977A, 1985; Lachaume, 1985). Sélo se colectaron dos

ejemplares durante la primera época de lluvias del afio (Fig. 3.20 E).

Figura 3.20. Golofa porteri.

Nota: A: Habitus; B: Perfil del pronoto; C: Genitalia masculina; D: Detalle de los parameros; E:
Distribucién temporal. ApL: apdfisis lateral; EAP: extension dorsal de los parameros; EvP: extension
ventral de los parameros; P: pardmeros; PB: pieza basal;, PM: pieza media o tecto.
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TRIBU AGAOCEPHALINI Burmeister, 1847. Especies grandes o moderadamente
grandes. Todas las especies habitan América del Sur y Central. Cabeza y pronoto en
machos, casi siempre, fuertemente armados, frente de las hembras con uno o dos
tubérculos y con el pronoto desarmado (en Democrates Burmeister ambos sexos estan
armados); mentébn moderadamente dilatado, bases de los palpos labiales no son
convergentes; mandibulas con dientes en la cara externa, o simplemente curvada, casi
siempre cubiertas por el clipeo; élitros con grandes o finas punturas dispersas,
comunmente con rastros de las estrias suturales o raramente presentes; propigidio sin
area estriduladora o con una muy fina zona; proceso proesternal ausente o muy corto,
raramente desarrollado; tarsos anteriores de los machos fuerte engrosados, raramente
simples; tibias medias y posteriores amplia 0 moderadamente dilatadas hacia el apice y
con dos carenas transversales, apice truncado o convexamente curvado, con setas mas o
menos densas (Endrédi, 1970, 1985).

Lycomedes salazari Pardo-Locarno, Villalobos-Moreno y Stechauner, 2015

Diagnosis. (Fig. 3.21 A-D) Cabeza de los machos con un cuerno cefalico corto y bifurcado
apicalmente, mientras que las hembras tienen cabeza y el espacio interocular posterior
densamente punteado y rugoso; pronoto de los machos con un cuerno corto y suavemente
hendido apicalmente, region pronotal anterior glabra, ambos sexos con puntuaciones
gruesas irregulares, algunas coalescentes; élitros inicialmente paralelos, no se ensanchan
fuertemente, las hembras presentan los élitros completamente negros, gruesa y
densamente punteados; ufia interna del protarso hendida apicalmente; genitalia y
parameros como en Fig. 3.21 C-D, pieza basal larga, ensanchada y de base redondeada,
tecto un poco mas largo que la pieza basal, aplanado, pardmeros largos y simétricos,
ensanchados y redondeados (Pardo-L. et al., 2015). Presenta una evidente estacionalidad

relacionada con la primera época de lluvias (Fig. 3.21 E).
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Figura 3.21. Lycomedes salazari.

1mm

Nota: A: Habitus; B: Perfil del pronoto; C: Genitalia masculina; D: Detalle de los parameros; E:
Distribucién temporal. ApL: apdfisis lateral; EdP: extension dorsal de los parameros; EvP: extension
ventral de los parameros; P: pardmeros; PB: pieza basal; PM: pieza media o tecto.

3.3.5 CETONIINAE Leach, 1815

TRIBU CETONIINI Leach, 1815. Cuerpo oval, a menudo deprimido; antena 10-
segmentada, insercién lateral después de los ojos y bajo el clipeo, clava 3-segmentada,
oval, talla similar al resto de la longitud antenal; labro membranoso; clipeo oculto o apenas
prominente, emarginado, de lados redondeados; mandibulas pequefias, comprimidas,
lanceoladas, lados posteriores pronunciados y base endurecida; maxila endurecida, lados
internos membranosos, proceso terminal a menudo comprimido y peludo; palpo maxilares
elongados, ultimo segmento mas largo que el que lo precede; palpos labiales insertados
en excavaciones laterales; mentén y labio connatos, emarginados-bifidos; cabeza
cuadrada, raramente con cuernos; clipeo con lados laterales frecuentemente paralelos;
ojos prominentes; térax de forma irregular; escutelo muy evidente; patas esbeltas; ufias

iguales, agudas, no divididas (MacLeay, 1819).
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Euphoria hera Burmeister, 1842

Diagnosis. (Fig. 3.22 A) Cuerpo opaco de color marrén-canela, de 20-25mm de longitud;
élitros con la parte posterior amarilla, aunque se pueden encontrar con tres patrones de
coloracion diferentes: color rojo oscuros, rojizo-dorado o colores mas diluidos (Burmeister,
1842; Lépez-Garcia et al., 2015a; Orozco, 2012). Sélo se colecté un ejemplar al inicio de

la primera época de lluvias del afio (Fig. 3.22 B).

Figura 3.22. Euphoria hera.

05cm

Nota: A: Habitus; B: Distribucién temporal.

3.3.5 Clave para identificar los adultos de la familia Melolonthidae
de California, Santander, Colombia

Adaptado de Restrepo (2007), Ratcliffe & Jameson (2002) y Gasca-Alvarez & Amat-Garcia

(2010)
1. Insercién antenal visible desde arriba (clipeo con constricciones laterales medias
antes de [0S 0J0S).......cceeviiiiiiiiii CETONIINAE........... Euphoria hera
- Insercion antenal no visible desde arriba (clipeo sin constricciones).............cc....... 2

2 Ambas ufias, de los tarsos medios y posteriores, iguales en longitud, y sin
MOVIMIEeNto INAEPENAIENTE. .. ... . e e e 3
- Ambas ufas, de los tarsos medios y posteriores, desiguales en longitud, forma y
grosor, y con movimiento independiente. Borde exterior de las mandibulas

usualmente expuesto a los lados del clipeo.................... RUTELINAE................ 4
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3 Ufas simples en los tarsos medios y posteriores. Base del pronoto y de los élitros
subiguales en anchura. Apice de la tibia posterior siempre con dos espinas.
Mandibulas no visibles en vista dorsal................... DYNASTINAE.........cc........ 9

- Ufas hendidas, dentadas o simples en los tarsos medios y posteriores (si son
simples, la base del pronoto mucho mas angosto que la base de los élitros). Apice
posterior de la tibia con 1-2 espinas 0 espinas ausentes. Mandibulas ocultas en
vista dorsal.......ccccccoeiniiiiiiis MELOLONTHINAE.........cooin. 22

4  Labro horizontal con respecto al clipeo, separado claramente por una sutura.
Margen exterior de los élitros con borde membranoso, estrecho pero conspicuo.
Antenas con 9 artejos..................l (Anomalini).......... Anomala aff violacea

- Labro vertical con respecto al clipeo, mas o menos fusionado. Margen exterior de
los élitros sin un borde membranoso. Antenas con 10 sSegmentos...........c...cuvee... 5

5  Sutura frontoclipeal ausente en la parte central o totalmente..........c.cccccvevvveeeeen.. 6

- Sutura frontoclipeal incompleta, s6lo marcada a los lados. Clipeo semicircular, no
levantado en su apice. Pigidio oculto casi en su totalidad, o apenas visible desde
el dorso. Espina de la protibia presente........................ (Anoplognathini)........... 7

6 Clipeo semiovalado, elongado, sin los bordes levantados. Color verde manzana
submetélico. Escutelo notablemente grande, triangular con los lados curvos;
proceso mesoesternal notablemente alargado............. (Rutelini)......Ptenomela sp.

- Apice del clipeo con el borde levantado. Color verde cobrizo oscuro, brillante.
Proceso mesoesternal pronunciado hacia adelante mas alla de la base de la
MESOCOXA....cciieieeeeeieeeeeaaeaeeeeeaeeeaeeeae e e (Anatistini).............. Chalcochlamys sp.

7  Apice del labro con dientes triangulares reducidos no truncados. Metasterno y
esternitos abdominales verdes. ..., 8

- Apice del labro con dientes bien desarrollados, truncados y fuertemente
sobrepuestos sobre el apice del mentén. Metasterno y esternitos abdominales
marrones 0 negros (por lo menos en el medio). Antena 9-segmentada. Pigidio
nunca esta cubierto por los apices de los
BlEIOS. e Platycoelia marginata

8 Elitros con lineas longitudinales discales amarillas bien diferenciadas, méas gruesas
que las otras lineas longitudinales............cccccccoeervveennnn.. Platycoelia puncticollis

- Elitros con espacios translicidos irregulares que dan la apariencia de

MAaNChados”. ... . Platycoelia sp3
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10

11

12

13

14

15

Cabeza y/o pronoto con cuernos, tubérculos o foveas. Machos con ufias frontales
de talla variable. Protarsémeros y mesotarsomeros usualmente cortos y
L ANGUIAIES. . ..o e 10
Cabeza y pronoto convexo, sin cuernos, tubérculo o foveas en ambos sexos, 0 con
tubérculos posteriores a la sutura frontoclipeal, poco conspicuos. Machos, en
muchas especies, con ufias frontales engrosadas. Tarsémeros de todas las patas,
usualmente largo y cilindricos...........ccccveeiiiieeeennne. (Cyclocephalini)................. 12
Protarsos de los machos, mas cortos que las protibias o de tamafio subigual.

Segmentos metatarsales triangularmente expandidos, segmento basal variable en

Protarsos en machos, mas largos que protibias. Segmentos metatarsales
usualmente cilindricos, segmento basal con espina apical.......... (Dynastini).......17
Elitros lisos o con punturas fuertemente o moderadamente impresas, usualmente
en hileras evidentes (excepto algunas especies de Heterogomphus). Cuerpo no
aplanado dorsoventralmente. Apice metatibial usualmente fuertemente crenulado
o con dientes bien definido (excepto en especies de Coelosis). Dimorfismo sexual
usualmente pronunciado..............cccceeeeeiiiii (Oryctini)........c.c..... 20
Elitros tomentosos, ligera e irregularmente punteados. Cuerpo ligeramente
aplanados dorsoventralmente........... (Agaocephalini)............ Lycomedes salazari

Clipeo muy corto, trapezoidal, fuertemente contraido hacia el apice, margen apical
truncado o ligeramente emarginado. Sutura frontal diferenciada, en general,
profundamente impresa. Elitros con lineas doble bien diferenciadas. Tibia
ligeramente dilatada hacia el dpice..........cccoooveeiiiiiiiiiieee, Stenocrates sp.
Clipeo con los lados convergentes, apice redondeado, parabdlico o emarginado.
Protarsbmeros engrosados en machos; ufias externas mas grandes que las
internas. Hembras con protarsémeros normales y ufias simples.................... 13

Clipeo con apice estrechamente parabdlico. Mentén con el apice profundamente
emarginado, superficie con surco en el tercio apical...........cccoooviieiiiciiicicccnenn. 14

Clipeo con lados convergentes, apice redondeado o emarginado. Maxila con

Lo 1T a1 (TSRS o] L= T PP 15
Color oscuro, NEgro 0 MAITON.........ceeeeeeriiriireeeeeenns Ancognatha scarabaeoides

Color claro con puntos y manchas 0SCUras...........ccccoeeeeennnns Ancognatha vulgaris
Pronoto amarillento con evidentes manchas de color marron claro.................... 16
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16

17

18

19

20

Pronoto amarillento casi siempre sin manchas de color marrén; élitros con 4
manchas triangulares o redondeadas..............cocoviiiinnnne Cyclocephala sp3

Frente sin mancha oscura como una forma de “mascara“; vértex muy oscuro, casi
negro; manchas marrones oscuras en los élitros con evidente forma de
12 10 F TP Cyclocephala fulgurata
Elitros con manchas longitudinales muy finas a lo largo de la sutura, otras manchas
variables y reducidas. Pronoto con dos lineas longitudinales paralelas a manera de
cintas onduladas en el borde exterior, algunas veces reducidas o muy
PEUEMAS. ....viie e Cyclocephala amazona
Machos con un largo cuerno pronotal dirigido hacia adelante, angulos anteriores
del pronoto sin cuernos; zona ventral del cuerno con hileras de setas amarillas.
Cuerno frontal también dirigido hacia adelante, con uno o mas dientes encima.
Frente de las hembras siempre con un tubérculo. Elitros cominmente verde
amarillentos con PUNtOS OSCUIOS O NEGIOS. .. .uuuuut ettt eteteeieee e eeeenns 18
Cuernos frontales y pronotales de los machos cominmente pequefios, mas o
menos dirigidos hacia arriba, 4pice mas o menos fuertemente engrosado o
dilatado. Elitros lisos, en hembras comUnmente arrugados. Muchas especies
[0z T 0T TS T ST 0 I =0 | = L Pt 19
Machos y hembras con 5 espinulas en el vientre del 5° protarsémero. Pequefios
cuernos a los lados de la base del cuerno pronotal. Hembras con apice del clipeo
acuminado, subtuberculado................ooiiii Dynastes neptunus

Machos y hembras con 5 setas delicadas en el vientre del 5° protarsémero. Sutura
elitral con largas setas erectas. Hembras con disco del pronoto densamente
LS1=] (01T o T PP Dynastes hercules
Clipeo emarginado, cuerno frontal muy largo, denticulado por debajo. Cuerno
pronotal también muy largo, dirigido abruptamente hacia arriba, apice apenas
engrosado. Patas anteriores muy largas. Pardmeros anchos, fuertemente
contraidos en el apice y ligeramente asimétricos. 40-60mm............ Golofa porteri
Clipeo muy truncado y muy delgado, pero emarginado, angulos anteriores
fuertemente rectangulares. Cuernos frontales y pronotales en machos grandes,
muy largos, con 3-5 pequefios dientes. Apice del clipeo en hembras mas ancho y
evidentemente emarginado. ParAmeros fuertemente asimétricos, anchos y dos
tercios de los lados exteriores casi paralelos. 30-40mm................. Golofa eacus

Pronoto y élitros con puntuaciones y rugosidades muy evidentes............c.......... 21
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21

22

23

24

Pronoto y élitros con puntuaciones finas, rugosidades sélo a los lados del pronoto.
Lados de los pronotos ampliamente aplanados y fuertemente rugosos. Pronoto de
los machos menores con prominencia terminando en dos dientes. Machos mayores
con prominencia bifurcada, amplia y alta, bifurcaciones acuminadas. Clipeo
truncado, &pice levemente emarginado...................... Heterogomphus dilaticollis
Frente con un cuerno delgado de apice mas o menos dilatado. Cuerno del pronoto
en los machos grandes, muy largo y de lados casi paralelos. Cavidad pronotal
densamente setosa. Elitros y pronoto fuertemente punteados vy
(000110 1= TP Heterogomphus schoenherri

Frente con cuerno mas o menos largo y delgado. Cuerno pronotal bilobulado.
Cavidad pronotal escasamente setosa. Elitros con punteaduras finas y mas o
menos densas, dobles hileras ligeramente marcadas. Clipeo profundamente
eMarginado.........ccoiiiiii Heterogomphus rugicollis

Con cuatro o cinco esternitos abdominales visibles fusionados total o parcialmente.
Con espolones protibiales. Labro no fusionado con el
ClPEO...oviiiii (Melolonthini)................... Phyllophaga obsoleta
Esternitos abdominales visibles no fusionados. Patas medias y posteriores con los
fémures estrechos y esbeltos; metatibias largas y semirrectas. Menton méas o
menos ovalado, caniculado longitudinalmente.................. (Macrodactylini)........ 23
Prementén elongado y surcado en el Medio...........c.eveveeveieiiiiiiiiiieeieieeeeeeeeeeeeee e, 24
Prementum cuadrado o rectangular, surcado en el medio. Labro ovalado o
semicircular, nunca pequefio y subtriangular; clipeo no es apreciablemente
elongado en vista frontal. Pronoto con el margen posterior medialmente bi-
emarginado; superficie de los élitros y pigidio con escamas, escutelo densamente
cubierto con setas blancas; élitros de coloracion moteada; prelabro cominmente
ViSible. . Manopus biguttatus

Pronoto hexagonal, margen posterior débilmente concavo, escutelo subtriangular
pero No elongado...........ccccuuvvvurivniiiiiiiniiieeeeene. Macrodactylus aff. sulphureus
Pronoto mas amplio posteriormente y con los angulos anteriores agudos. Elitros
elongados, con los &ngulos anteriores no dentados; fémur metatoracico nunca muy
ensanchado. Cuerpo de forma ovalada en vista dorsal, redondeado en vista lateral,

CON SELAS N fOIMA U8 BSCAMA. .. .ceu e ettt e e e een s 25



Capitulo 1l 87

25 Cuerpo negro brillante con pilosidad gris. Antenas negras. Elitros con una densa
pilosidad gris con una banda transversal oblicua, una media y una terminal que
generan un dibujo muy peculiar.............ccooveveeiieeiiiniiiieeeen Isonychus podicalis

- Cuerpo gris mas amplio posteriormente. Antenas amarillo-rojizas. Elitros gris-

AMANlIENTOS. ... Isonychus aff. scutellaris

3.3.6 Distribucion temporal

Los andlisis de la riqueza y abundancia de la familia Melolonthidae para la zona de estudio,
realizados por Villalobos-Moreno et al. (2016), demuestran una cierta estacionalidad de las
especies dominantes y muy dominantes, que expresan preferencia por la época de lluvias
del primer semestre del afio (Fig. 3.23), sin embargo, también es posible observar que
algunas especies tienen preferencia por la segunda época lluviosa del afio. Asi, tanto en
las abundancias de individuos, como en las riquezas de especies observadas y
potenciales, se puede apreciar un pico maximo entre marzo y julio, y un pico secundario
entre septiembre y diciembre. En un manuscrito posterior, se establecen correlaciones
entre variaciones poblacionales y factores estacionales y biofisicos de la zona, siendo
significativas, el promedio de temperaturas minimas, la precipitacion acumulada y la

precipitaciéon media (Villalobos-Moreno et al., 2018).

Estos andlisis coinciden con los resultados planteados por Pardo Locarno & Franco (1997),
sobre el monitoreo de chisas rizéfagas durante dos afios de muestreo en cultivos de yuca
en San Antonio (Cauca, Colombia), en los que C. fulgurata y C. amazonica expresaron
periodos reproductivos claramente asociados a la época de lluvias; caso similar fue para
otras especies de los géneros Phyllophaga Harris, 1827 y Plectris LePeletier & Audinet-
Serville, 1828. También coinciden con estudios realizados por Garcia-Atencia et al. (2015),
guienes estudiaron la variacion temporal de la rigueza y de la abundancia de los gremios
de los escarabajos fit6fagos en la Reserva Campesina La Montafia (Atlantico, Colombia),
expresandose una mayor preferencia por el inicio de la época de lluvias, resultado muy
similar al encontrado por Garcia-Atencia (2014) para un bosque y un cultivo, también en el
departamento del Atlantico. EI mismo comportamiento de las poblaciones de Melolonthidae
se puede observar en Lugo-Garcia et al. (2011, 2014), donde se obtienen marcados picos
poblacionales en esas épocas para varias especies colectadas con trampas de luz negra

en zonas agricolas de México.
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Figura 3.23. Analisis de la diversidad temporal.
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Nota: El eje de la izquierda (L) corresponde a los valores de riqueza y el de la derecha (R) a la
abundancia (Tomado de Villalobos-Moreno et al., 2016).

Estos analisis coinciden con los resultados planteados por Pardo Locarno & Franco (1997),
sobre el monitoreo de chisas rizéfagas durante dos afios de muestreo en cultivos de yuca
en San Antonio (Cauca, Colombia), en los que C. fulgurata y C. amazonica expresaron
periodos reproductivos claramente asociados a la época de lluvias; caso similar fue para
otras especies de los géneros Phyllophaga Harris, 1827 y Plectris LePeletier & Audinet-
Serville, 1828. También coinciden con estudios realizados por Garcia-Atencia et al. (2015),
quienes estudiaron la variacion temporal de la riqueza y de la abundancia de los gremios
de los escarabajos fitéfagos colectados en Reserva Campesina La Montafia (Atlantico,
Colombia), expresandose una mayor preferencia por el inicio de la época de lluvias,
resultado muy similar al encontrado por Garcia-Atencia (2014) para un bosque y un cultivo,
también en el departamento del Atlantico. El mismo comportamiento de las poblaciones de
Melolonthidae se puede observar en Lugo-Garcia et al. (2011, 2014), donde se obtienen
marcados picos poblacionales en esas épocas para varias especies colectadas con

trampas de luz negra en zonas agricolas de México.
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Los gréficos de distribucion temporal para cada una de las especies colectadas, usando la
fluctuacion de la abundancia a lo largo del afio de muestreo, permiten evidenciar un periodo
reproductivo de adultos claramente estacional en la mayoria de las especies, y que se
encuentra relacionado con la época lluviosa del primer semestre en: P. obsoleta (Fig. 3.1
D), I. podicalis (Fig. 3.2 D), I. aff. scutellaris (Fig. 3.3 B) y L. salazari (Fig. 3.21 E),
comportamiento que, a pesar de la baja densidad, también se aprecia en: M. aff.
sulphureus (Fig. 3.4 D), A. aff. violacea (Fig. 3.6 D), P. puncticollis (Fig. 3.7 B), C. fulgurata
(Fig. 3.11 B), C. amazona (Fig. 3.12 D), Cyclocephala sp3 (abril=7, mayo=2). Algunas
especies fueron colectadas en esta época, pero estuvieron representadas por uno o dos
individuos, lo cual no constituye evidencia consistente para realizar algun tipo de
afirmacion, como por ejemplo para el caso de Stenocrates sp. (Fig. 3.13 F), G. porteri (Fig.
3.20 D) y E. hera (Fig. 3.22 B). Otras especies fueron colectadas durante casi todo el afio,
y se observan dos picos poblacionales relacionados con las dos épocas de lluvia de la
zona, a este grupo pertenecen: M. biguttatus (Fig. 3.5 D), A. scarabaeoides (Fig. 3.9 D) y
A. vulgaris (Fig. 3.10 D). Sin embrago, otras fueron colectadas también a lo largo del afio,
pero con densidades bajas o con fluctuaciones erraticas, lo cual no permiten realizar
afirmaciones concluyentes, como ocurrié con H. dilaticollis (Fig. 3.14 E), H. schoenherri
(Fig. 3.15 E), H. rugicollis (Fig. 3.16 E) y G. eacus (Fig. 3.19 E).

Ratcliffe (2003) reporta colectas de C. amazona y C. fulgurata durante todos los meses del
afio, con picos que van de abril a julio y de marzo a junio, respectivamente, resultados
similares, a pesar de las bajas densidades, a los encontrados en la presente investigacion.
En el mismo estudio se reportan colectas de A. vulgaris a lo largo de todo el afio, con dos
picos poblacionales entre abril-junio y septiembre-noviembre, datos similares a los
registrados en el presente manuscrito. Zuluaga (2003) establecié la fluctuacién poblacional
de las cuadro especies mejor representadas en su muestreo, siendo A. scarabaeoides la
de mayor abundancia, y el mayor pico poblacional cerca de marzo-abril, mientras que para
las otras especies (dentro de ellas M. biguttatus y H. dilaticollis), se registran fluctuaciones
erraticas en densidades muy bajas, resultados que coinciden parcialmente con los
hallazgos del presente trabajo. Guzman et al. (2016) observan un comportamiento
poblacional de Macrodactylus nigripes, con junio y julio como los meses de mayor

abundancia, valores similares a los de M. aff. sulphureus en el presente documento.
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Resumen

Objetivo: Realizar andlisis sobre la estacionalidad de la familia Melolonthidae en un
robledal aledafio al Parque Natural Regional Paramo de Santurban, municipio de
California, Santander, Colombia, y del mismo modo, explorar el comportamiento de los
gremios alimenticios encontrados en los muestreos. Alcance: Contrastar el hecho de que
los Melolonthidae (y los diferentes gremios) sufren variaciones anuales que, en cierto
modo, pueden estar relacionadas con diversos factores estacionales o ambientales.
Metodologia: Se usaron trampas de luz, carpotrampas con fruta y colecta manual dentro
de un robledal aledafio al Parque Natural Regional Paramo de Santurban, municipio de
California, Santander, Colombia. Se realizaron analisis sobre la estacionalidad de los
escarabajos de la familia Melolonthidae (Coleoptera: Scarabaeoidea), asi como de los
gremios alimenticios encontrados, mediante el uso de analisis multivariados (GLM) para
establecer la correlacion entre ellos, la familia, y los factores estacionales y biofisicos de
la zona de estudio. Principales resultados: Se capturaron 1.152 ejemplares de la familia
Melolonthidae pertenecientes a 16 géneros y 26 especies. Para la familia Melolonthidae,

el promedio de temperaturas minimas (tm), la precipitaciéon acumulada (P) y la precipitacién
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media (Pmed) explican un alto porcentaje de la variacion tanto de la abundancia como de
la rigueza de especies. Conclusiones: Los analisis estadisticos no muestran un efecto
claro entre los factores que podrian influir sobre la rigueza y abundancia de los diferentes
gremios alimenticios de Melolonthidae encontrados para la zona de estudio. A partir de los
resultados obtenidos, el presente estudio abre la puerta a la exploracion de los efectos
causales destacados en los andlisis, que podrian tener una gran importancia para la

biodiversidad de los diferentes gremios de escarabajos Melolonthidae.

Palabras clave. Abundancias, gremios alimenticios, factores biofisicos.

Abstract

Objective: Analyse the seasonality of the family Melolonthidae in an oak forest close to the
Regional Natural Park of Paramo of Santurban, municipality of California, Santander,
Colombia, and in the same way, explore the behavior of the food guilds found in the
samplings. Scope: Contrast the fact that the Melolonthidae (and the different guilds)
present annual variations that, in a certain way, can be related to seasonal or environmental
factors. Methodology: Light traps, fruit-traps and manual sampling were used. Statistical
analyses of beetles of family Melolonthidae (Coleoptera: Scarabaeoidea), as well as those
corresponding to their food guilds were carried out, from samplings related to an oak grove
near to Regional Natural Park Paramo de Santurban, municipality of California, Santander,
Colombia. The beetles collected were organized by food guilds, and multivariate analyses
(GLM) were performed to establish the correlation between them, and the family, and the
seasonal and biophysical factors of the study area. Main results: 1152 Melolonthidae
specimens belonging to 16 genera and 26 species were captured. For the Melolonthidae
family, the average minimum temperatures (tm), accumulated precipitation (P) and mean
precipitation (Pmed) explain a high percentage of the variation of both abundance and
species richness. Conclusions: The statistical analyses do not show a clear effect between
the factors that could influence the richness and abundance of the different food guild of
Melolonthidae found for the study area. Based on the results obtained, the present study
opens the door to the exploration of the causal effects highlighted in the analysis, which
could have a great importance for the biodiversity of the different food guilds of

Melolonthidae beetle.

Key words. Abundance, food guild, biophysical factors.
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4.1 Introduccioén

En Colombia, la familia Melolonthidae (sensu Endrédi, 1966) esta conformada por 582
especies distribuidas en las subfamilias Melolonthinae, Rutelinae, Dynastinae, Trichiinae y
Cetoniinae (Cherman & Morén, 2014; Evans & Smith, 2005; Restrepo et al., 2003), y se
distribuye ampliamente en las regiones tropicales, desde el piso térmico célido hasta el
superparamo (Pardo-Locarno & Rubiano, 1994). Sobre la subfamilia Melolonthinae se ha
publicado relativamente abundante informacién taxonémica en diversos trabajos (Frey,
1964, 1973, 1975; Mora et al., 2013; Mor6én, 2006; Moron et al., 2007; Palacio, 2010;
Restrepo et al., 2003; Saylor, 1942, 1945; Vallejo et al., 2007; Vallejo & Wolff, 2013). Sobre
la subfamilia Rutelinae existen publicaciones sobre trabajos taxonémicos (Jameson &
Ratcliffe, 2011; Machatschke, 1957; Moore et al., 2014; Ohaus, 1934; Smith, 2003). La
taxonomia de la subfamilia Dynastinae es bien conocida, gracias a grandes y completos
trabajos que han permitido comprender bastante bien el grupo, con amplias descripciones,
distribucion geogréfica y claves (Endrddi, 1985; Gasca & Amat, 2010; Lachaume, 1985,
1992; Lopez, 2014; Pardo-Locarno et al., 2015; Ratcliffe, 2003; Restrepo et al., 2003;
Sanabria-Garcia et al., 2012). Con respecto a Cetoniinae, se encuentra informacién en
Hardy (1975), Orozco (2009), Orozco & Pardo-Locarno (2004), Pardo-Locarno et al.
(2008), Ratcliffe (2013), Ratcliffe & Warner (2011), Restrepo et al. (2003) y Suarez & Amat
(2007). La totalidad de estos trabajos es de caracter taxonémico o sistematico, estando la
mayor parte de ellos ubicados en una fase inicial de descripcion e identificacion alfa-

taxonoémica.

Adicionalmente, una gran parte de los trabajos realizados sobre la familia Melolonthidae
en Colombia se han enfocado en los listados preliminares y composiciones taxonémicas
en agroecosistemas (Garcia-Atencia & Martinez-Hernandez, 2015; Gasca & Amat, 2010;
Sanabria et al., 2012; Utima & Vallejo, 2008; Vallejo & Wolff, 2013; Villalobos-Moreno et
al., 2016; Villegas et al., 2006), complejos regionales (Pardo-Locarno et al., 2003a, 2003b,
2003c), asi como, biologia y descripcion de estados inmaduros y de nuevas especies (Bran
et al., 2006; Morén & Neita, 2014; Neita & Morén, 2008; Neita et al., 2006; Pardo-Locarno
et al., 2006a, 2006b, 2007; Pardo-Locarno et al., 2015; Stechauner-Rohringer & Pardo-
Locarno, 2010; Vallejo et al., 2007). Estos trabajos, aplican métodos de muestreo muy
estudiados, bastante estandarizados y ampliamente utilizados (Abarca & Quesada, 1997;

Alcézar et al., 2003; Aragon-Garcia et al., 2008; Garcia et al., 2003; Garcia-Lopez et al.,
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2011; Londofio et al., 2007; Montoya et al., 1994; Pardo-Locarno et al., 2011; Victoria,
2000; Villalobos-M. et al., 2016; Zuluaga, 2003). Existen trabajos que han establecido la
marcada estacionalidad de la familia Melolonthidae en general y de varias especies en
particular, sin embargo, el andlisis de la estacionalidad de los gremios alimenticios
propuestos por Morén & Deloya (1991) y Deloya et al. (2007), es un tema incipiente en la
literatura nacional. Busto-Santana & Rivera-Cervantes (2003) concluyen en que los adultos
de la familia Melolonthidae en su zona de estudio, se mantienen activos entre mayo y
septiembre, con mayores registros de abundancia y riqueza en junio, estableciendo la
marcada estacionalidad con el periodo de lluvia. Garcia et al. (2009) observaron que
algunas de las especies colectadas, presentan una marcada distribucion estacional,
aunque con diferentes densidades, relacionada con los periodos de lluvia y ciertas
condiciones del cultivo estudiado. Resultados similares sobre la estacionalidad se pueden
encontrar en diversos trabajos realizados para Colombia; Zuluaga (2003) observo que las
maéaximas capturas se hacen entre enero-abril y las minimas después de mayo; Martinez-
Hernandez et al. (2010) realizaron las mayores capturas de escarabajos de la familia
Melolonthidae entre abril y mayo, coincidiendo con el inicio de la época de lluvias en su
zona de estudio; Neita et al. (2006) establecieron relaciones estadisticas entre
precipitacién y abundancia de escarabajos de la familia Melolonthidae en su estudio para
el Chocé biogeografico, observando una estacionalidad muy marcada a nivel de

subfamilias y para algunas especies en particular.

Con respecto a los gremios y grupos funcionales, existen propuestas de estudio
desarrolladas por Morén & Deloya (1991) y Deloya et al. (2007). No obstante, y como lo
afirma Garcia-Atencia (2014), en Colombia se han realizado pocos estudios que
incorporen la funcionalidad de las especies en los ecosistemas, lo que ayudaria a entender
mejor su organizacion y roles en las comunidades. Sin embargo, si se han realizado
aportes a este tema, aunque no a nivel de gremios y grupos funcionales, sino sobre la
funcién de algunas especies o grupos taxonémicos muy particulares. Por ejemplo, Pardo-
Locarno (2013) present6 fichas de recuento bioecolégico de las especies de la familia
Melolonthidae del plan aluvial del rio Cauca; Stechauner (2010) establecid la importancia
de la interaccion de larvas de Dynastinae con microbiota edéafica para propiciar altos
niveles de actividad enzimatica en el suelo; Garcia-Atencia et al., (2015) analiz6 la
variacion de la riqueza, abundancia y diversidad de los gremios de escarabajos fitéfagos

en un bosque seco tropical al norte de Colombia.
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El presente documento tiene como objetivo realizar analisis sobre la estacionalidad de la
familia Melolonthidae dentro de la zona de estudio, y del mismo modo, explorar el
comportamiento de los gremios alimenticios encontrados en los muestreos. Se pretende
contrastar el hecho de que los Melolonthidae (y los diferentes gremios) sufren variaciones
anuales que, en cierto modo, pueden estar relacionadas con diversos factores estacionales

y/o ambientales.

4.2 Materiales y métodos

4.2.1 Area de estudio

Los sitios de muestreo se establecieron en bosques secundarios con dominancia de
Quercus humboldtii Bonpland, ubicados en la vereda La Baja del municipio de California,
Santander (Fig. 4.1), dentro de las coordenadas 7°21'26"N. - 7°22'34"N. y 72°53'51"0. -
72°54'52"0., y entre 2.400 y 2.850msnm. Corresponde a una selva andina (Cuatrecasas,
1989) o bosque humedo montano bajo-bhMB (Holdridge, 2000) que, a pesar de tener cierta
intervencion por parte de la industria minera, se encuentra relativamente conservado con
arboles de roble en diferentes estados del ciclo de vida, y elementos que indican el buen
estado de conservacion como especies epifitas, bromelidceas, araceas, briofitos, entre
otros (Gualdrén et al., 2012, 2013).

Figura 4.1. Ubicacién de la vereda La Baja, municipio de California, Santander.
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Con respecto a las condiciones fisicas de la zona de estudio, se presentan dos periodos
de lluvia bien definidos, entre los meses de abril y mayo, y entre los meses de septiembre
y noviembre, siendo octubre el que presenta los mayores niveles histéricos de lluvias
durante el afio. Los periodos secos son entre diciembre-marzo y junio-agosto, donde enero
es el mes que presenta menor precipitacion histdrica. El rango de precipitacion media anual
oscila entre 1.000 y 1.200 mm, y el clima se considera frio himedo y muy himedo con una
temperatura media que varia entre los 12 y 18°C en promedio y una humedad relativa entre
el 85y 100% (EOT California, 2010; AGRONET, 2013).

4.2.2 Métodos de muestreo

Se instalaron cuatro trampas de luz negra con lamparas de 40W, dos omnidireccionales
tipo embudo, y otras dos unidireccionales tipo pantalla (Abarca & Quesada, 1997; Aragon-
Garcia et al., 2008; Garcia-Lépez et al., 2011; Londofio et al., 2007; Montoya et al., 1994;
Pardo-Locarno et al., 2011; Victoria, 2000; Zuluaga, 2003); se instalaron a unos tres metros
de altura y se encendieron mensualmente durante 6 dias consecutivos, desde las 6:00pm
a las 6:00am (Abarca & Quesada, 1997; Alcazar et al., 2003; Aragon-Garcia et al., 2008;
Garcia et al., 2003), sumando 288 horas/trampeo/mes y 3.456 horas totales a lo largo del
afio de estudio. También se instalaron ocho carpotrampas fabricadas con envases
plasticos transparentes con capacidad de 2 litros con aberturas laterales, las cuales fueron
cebadas con una mezcla de platano maduro, cerveza y vino blanco; se ubicaron a tres
metros de altura y unos 100m de distancia entre ellas (Otavo et al., 2013), y permanecieron
en campo durante todo el muestreo, sumando 5.760 horas/trampa/mes, para un total de
69.120 horas. Finalmente, se hicieron capturas manuales complementarias sobre el suelo,
tallos, ramas y flores, en recorridos regulares que se realizaron en la zona, en los tramos
comprendidos entre las diferentes trampas, cerca de 4 horas efectivas durante cada dia

de muestreo, para un total aproximado de 280 horas/hombre/afio.

4.2.3 Gremios alimenticios

Se agruparon las especies encontradas, segun las preferencias alimenticias de cada una
de ellas, usando como referencia los gremios propuestos por Moron & Deloya (1991) y
Deloya et al. (2007) denominados como Saprocauléfagos, Xilofil6fagos, Sapromelifagos,

Rizofil6fagos, Xilodepredadores y Saproantéfagos. Se hicieron analisis descriptivos de la
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abundancia y riqueza de especies en cada uno de los gremios, asi como de su fluctuacién

a lo largo del tiempo de muestreo.

4.2.4 Fluctuacion poblacional vs. Factores estacionales vy
biofisicos

Para explorar las multiples relaciones entre las variables dependientes (riqueza de
especies y abundancia de individuos, generales y para cada gremio alimenticio) de
escarabajos fitofagos de la familia Melolonthidae y las variables estacionales y biofisicas,
se realizaron modelos lineales generalizados (GLM). Las variables estacionales (senm y
cosm) se refieren al seno y al coseno, respectivamente, del dia del afio (comenzando el
afio el 21 de marzo, con el equinoccio de primavera, y ajustando los 365 dias a un afio de
360, para poder utilizar las funciones trigonométricas); estas variables pueden informar
acerca de variaciones de la abundancia o de la riqueza que se sucedan a lo largo del afio.
Asi, cuando senm es positivo esta relacionado con el periodo situado entre el equinoccio
de primavera y el de otofio, mientras que, cuando es negativo, informa del periodo entre el
equinoccio de otofio y el de primavera. Con respecto a cosm, valores positivos estan
relacionados con el periodo entre los solsticios de invierno y verano, mientras que valores
negativos se refieren al periodo entre los solsticios de verano e invierno. Las variables
biofisicas consideradas son las disponibles para la zona de estudio a través de las
estaciones meteorologicas y son las siguientes: temperatura (minima absoluta, maxima
absoluta, media, media de las minimas, media de las maximas), precipitacion (acumulada,
media, dias de lluvia), radiaciéon UV (minima, maxima y media), viento (maximo y medio),
humedad relativa (minima, maxima y media), presion barométrica (minima, maxima y

media) y evapotranspiracion (minima, maxima y media).

Para realizar el analisis estadistico, se asumié una distribucién de los datos normal y una
funcién de enlace de tipo identidad, de la variable dependiente con respecto a la
independiente. Se calcularon los valores de F para p=0,05, 0,01 y 0,001, con el propésito
de establecer el nivel de significacion de cada uno de los factores relacionados. La bondad
de ajuste (Goodneess of fit) de los modelos obtenidos fue medida mediante la desvianza
estadistica, mientras que el cambio en la desvianza se hizo mediante untestde la F y la
reduccion en la desvianza comparada con el modelo completo. Se tuvieron en cuenta
posibles relaciones curvilineales entre las abundancias y riquezas con las variables

estacionales y biofisicas de hasta tercer nivel. Finalmente, se hizo un analisis de particién
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de la desvianza (Legendre & Legendre, 1998) para discernir el porcentaje de variacion
explicado por cada uno de los efectos, tanto puros como combinados, de las diferentes
variables estacionales y biofisicas sobre la correspondiente variable dependiente en cada
caso. Todos los andlisis estadisticos fueron realizados mediante el programa Statistica 10
(StatSoft, 2011).

4.3. Resultados y discusion

Se colectaron 1.152 individuos pertenecientes a 16 géneros y 26 especies, agrupados en
las subfamilias Melolonthinae, Rutelinae, Dynastinae y Cetoniinae, siendo Dynastinae el
grupo con mayor abundancia y mayor rigueza con 787 individuos agrupados en 14
especies, mientras que Melolonthinae presentd 333 individuos y 5 especies, Rutelinae 31
ejemplares y 6 especies, mientras que Cetoniinae present6 un solo individuo. La calidad
del muestreo se considerd apropiada, con una rigueza potencial de 32,10 especies, una
proporcion de especies observadas del 80,99% y un esfuerzo de muestreo del 81,37%
(Fig. 4.2); los valores anteriores se ajustaron de Villalobos-Moreno et al. (2016), con base

en la identificacién de una especie mas dentro del género Isonychus Mannerheim, 1829.

Figura 4.2. Analisis del esfuerzo de muestreo.
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Nota. S Mean: curva de rigueza observada aleatorizada; Chao 1 Mean: curva de riqueza
potencial obtenida mediante el estimador no paramétrico Chaol; Clench: curva ajustada a
la asintota Clench ( =(172 4 )/(1+ 054 )); Error estadndar: 0,1768; Coeficiente de
correlacién: 0,9998).
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El andlisis detallado de los métodos de captura de escarabajos de la familia Melolonthidae
utilizados en el presente estudio permiti6 concluir que el uso de trampas de luz es
altamente eficiente, y que no existen diferencias entre el uso de trampas tipo embudo y
tipo pantalla. Sin embargo, las colectas manuales y el uso de carpotrampas no son
efectivas para valorar la riqueza del grupo. No obstante, el andlisis de la
complementariedad de los métodos utilizados permitié afirmar que las colectas manuales
aportan datos importantes para la obtencién de un mejor inventario faunistico de la zona

(Villalobos-Moreno et al., en prep.).

4.3.1 Estacionalidad de la familia vs. Factores estacionales y
biofisicos

Los Modelos Lineales Generalizados (GLM) permitieron establecer que sélo los factores
temperatura minima (tm), precipitacién total (P) y precipitaciéon media (Pmed) presentaron
correlaciones significativas con la abundancia de escarabajos de la familia Melolonthidae
colectadas para la zona y en todos los casos las correlaciones fueron positivas (Tabla 4.2).
Dichas variables eran capaces de explicar el 70,09%, 81,50% y 82,55% (tm, P y Pmed,
respectivamente) de la variacion en la abundancia, de manera que, al aumentar la
temperatura minima, la precipitacion acumulada y la precipitacion media, el nUmero total

de individuos de Melolonthidae también se ven incrementados.

Con respecto a la riqgueza de especies, el seno de la fecha (senm) y la temperatura minima
(tm) mostraron correlaciones positivas y significativas con ella, explicando un 52,97% y un
43,84%, respectivamente, de su variacion (Tabla 4.3). Asi, al aumentar la temperatura
minima y en el periodo entre el equinoccio de primavera y el de otofio, el nUmero de

especies de Melolonthidae se ve incrementado.

Al ser animales ectotermos, la actividad de los insectos se encuentra directamente
relacionada con las temperaturas, de modo que temperaturas basales ambientales
(temperaturas minimas) superiores favorecen, en general, el desarrollo de los insectos
hasta estadios imaginales (Blum, 1985; Marco, 2001). Por otra parte, la precipitacion juega
un papel importante sobre los Melolonthidae, al menos indirectamente, puesto que es
fundamental para la produccién primaria vegetal, fuente de alimentacibn de estos
escarabajos. Ademas, la mayor parte de las especies ajustan los ciclos entre el equinoccio

de primavera y el de otofio, coincidiendo con la estacion hiumeda, pues asi, podrian evitar
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de algn modo la estacidén seca (Garcia-Atencia et al., 2015; Vallejo et al., 2007). Con
todas las variables significativas, un modelo completo alcanza a explicar un 86,96% de la
abundancia de individuos y un 76,91% de la riqueza de especies. En este Ultimo caso, el
33,07% corresponde al efecto puro de la estacionalidad, el 23,94% al efecto puro del
ambiente y el 19,90% al efecto combinado entre ambos tipos de variables. Quedaria sin
poder ser explicado alredededor de un 13% 6 33% de las varianzas de la abundancia y de
la riqueza, respectivamente, que podria estar relacionado con variables no consideradas
en el presente estudio, de caracter historico o ecolégico, como interacciones bioticas,
historia reciente o antigua, biogeografia, etc.

4.3.2 Gremios alimenticios

Se aprecia que la abundancia de las especies rizéfagas es claramente superior a los otros
gremios, en particular, por el amplio predominio de Ancognatha scarabaeoides Erichson,
1847, Isonychus spl y Ancognatha vulgaris Arrow, 1911 (Tabla 4.1). Sin embargo, existe
una mayor riqueza de especies con habitos sapréfagos (17) por encima de los rizéfagos
(7), lo cual evidenciaria la disponibilidad un buen volumen de materia en descomposicion
gue permite el mantenimiento del alto nUmero de especies sapréfagas: saprocauléfagas
(42,3%) sapromelifagas (15,4%) y saproantéfagos (7,7%), y que corresponden en

conjunto, al 65,38% de las especies colectadas.

Con respecto a la estacionalidad de los gremios a lo largo del tiempo de muestreo, se
observé que los rizofil6fagos estan presentes a lo largo de todo el afo (Fig. 4.3),
aumentando notablemente la abundancia en dos momentos del afio (abril y octubre). Los
saproantéfagos presentaron un comportamiento similar, pero menos evidente y con un
mayor aumento de su poblacion en el segundo semestre del afio (noviembre),
especialmente por el aumento de Manopus biguttatus Laporte, 1840. Los saprocauléfagos
tuvieron un comportamiento similar al anterior, pero en este caso, las mayores poblaciones

aumentaron en el primer semestre (mayo).
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Tabla 4.1. Habitos alimenticios de las especies encontradas

Especie GA. Ab. Meses de presencia

Dynastes hercules (Linnaeus, 1758) sSC 2 Jul. Nov.

Dynastes neptunus (Quensel, 1817) sC 3 Jul.

Golofa eaais Burmeister, 1847 sC 27 Mar. Abr. May. Jun. Jul. Sep. Nov. Dic.

Golofa porteri Hope, 1837 sC 1 May.

Heterogomphus dilaticellis Burmeister, 1847 sC 18 Feb. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct.

Heterogomphus schoenherri Burmeister, 1847 sC 17 Mar. Abr. May. Jun. Jul. Oct.

Heteregomphus rugicolliis (Prell, 1912) sC 15 Feb. Abr. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct.

Lycomedes salazari Pardo,Villalobos&Stechauner, 2015 8C 43 Feb. Mar. May. Jun. Sep.

Platycoelia puncticollis Ohaus, 1904 sC 13 Mar. Abr. May.

Platycoelia marginata Burmeister, 1844 sC 3 Feb, Mar. Jun.

Platycoelia sp3 sC 5 Feb. Mar.

Cydocephala fulgurata Burmeister, 1847 SM 7 Abr, May.

Cydocephala amazona Linnaeus, 1767 M 9 Abr, May.

Cydocephala sp3 SM 2 Abr.

Euphoria hera Burmeister, 1842 SM 1 Mar.

Ancognatha scarabaeoides Erichson, 1847 RF 558 | Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep.
Oct. Nov. Dic.

Ancognatha vulgaris Arrow, 1911 RF 84 Mar. Abr. May. ]““-é‘i‘i: Ago. Sep. Oct. Nov.

Isonychus sp1 RF 156 Mar. Abr. May. Jun. Jul. Sep. Oct.

Isonychus sp?2 RF 26 Mar. Abr. May. Jun. Jul. Oct.

Anemala aff. vielacea (Burmeister, 1844) RF 7 Abr. May. Jun.

Phyllophaga obsoleta Blanchard, 1850 RF 33 Mar, Abr. May. Jun.

Macredactylus aff. sulphureus Blanchard, 1850 SA 10 Jun.

Manopus biguttatus Laporte, 1840 SA 108 | Ene.Mar. Abr. Mas'-DlI}:_nn- Jul. Sep. Oct. Now.

Ptenemela sp XF 1 Sep.

Stenocrates sp. R- 1 Jun.

Chalcochlamys sp - 2 Nov, Dic.

Nota. Especies registradas y gremios alimenticios a los que pertenecen. Se encuentran ordenadas
por gremio, y de forma secundaria, alfabéticamente. Gremios alimenticios: SC: Saprocaul6fago; SM:
Sapromelifago; RF: Rizofiléfago; SA: Saproantéfago; XF: Xilofil6fago.
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Figura 4.3. Variacion de la abundancia de los gremios a lo largo del afio.
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4.3.3 Estacionalidad de los gremios vs. Factores estacionales y
abidticos

El resumen de los andlisis de los Modelos Lineales Generalizados para cada uno de los
gremios se observa en las Tablas 4.2 y 4.3, indicando los factores con correlaciones
significativas tanto para la rigueza como para la abundancia de los diferentes gremios

colectados en la zona de estudio.

Rizofil6fagos (RF): El analisis realizado con los rizofil6fagos permiti6 observar que su
abundancia (AbRF) presenta correlaciones similares a las encontradas para la familia en
general, con los factores: temperatura minima (74,94%), la precipitacibn acumulada
(83,37%) y la precipitacion media (84,16%), que, en conjunto, explican el 89,70% de la
fluctuacion poblacional de este gremio. Los andlisis indican que la Riqueza (RRF) esta
correlacionada con el seno de la fecha (senm; 55,22% explicado), de manera que ésta
aumentaria durante el periodo de lluvias. También se encuentra correlacionada
positivamente con la precipitacién (P y Pmed), explicando éstas un 36,21% y un 34,34%,
respectivamente, de su variaciéon, de manera que aumentaria el nUmero de especies con
la precipitacién; por el contrario, se encuentra correlacionada negativamente con la
radiacion UV (uvmed), de manera que al aumentar la radiacion disminuiria el nimero de

especies. Con todos los factores considerados, se puede explicar alrededor del 80%
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(79,05%) de la varianza de la riqgueza de especies, 55.22% correspondiente al efecto
combinado entre la estacionalidad y los factores biofisicos, mientras que el restante
(23,83%) seria el efecto puro ambiental.

Saprocauléfagos (SC): Para este gremio, se observé que la rigueza (RSC) esta
correlacionada con los factores estacionales del afio, de manera que ésta aumentaria al
inicio del periodo de lluvias del primer semestre. Los factores ambientales no parecen
influir sobre los escarabajos saprocauléfagos, pues sélo se puede explicar cerca de la
mitad de la varianza de la riqueza de estas especies (45,41%). La abundancia (AbSC) esta
correlacionada con los factores estacionales del afio (senm; 54,44% explicado), de manera
gue ésta aumentaria al inicio de la temporada de lluvias del primer semestre hasta finales
de la época seca de mitad de afo. Algunos factores ambientales estan correlacionados
con la abundancia, como la humedad relativa maxima (HRM; negativamente) o la presién
barométrica (PBmed, PBm y PBM; todas positivamente), explicando un 50,29%, 59,78%,
60,68% y 59,22%, respectivamente, de su variaciébn. Con todos los factores
correlacionados se puede explicar el 85,48% de la varianza en la abundancia de individuos,
24,80% relacionado con el efecto puro de la estacionalidad, 31,05% con el efecto puro del
ambiente y 29,64% con el efecto combinado de ambos.

Saproantdfagos (SA): Para este caso, ninguno de los factores considerados (ni
estacionales, ni ambientales), ha resultado estar correlacionado ni con la riqueza ni con la
abundancia de especies saproantofagas. La presencia durante todo el afio, aunque con
abundancia muy baja de M. biguttatus, puede estar ocultando alguna relacién con los
factores considerados, sin embargo, para M. aff. sulphureus los ejemplares aparecieron

durante el mes de junio, coincidiendo con el final de la época de lluvias.

Sapromelifagos (SM): Con respecto a la rigueza (RSM), se encontré que esta
correlacionada con los factores estacionales del afio (cosm; 34,17% explicado), de manera
gue habria un mayor niumero de especies entre la época seca de final de afio y el final de
las lluvias del primer semestre. Algunas variables ambientales estan correlacionadas
positivamente con la riqueza y con la abundancia (AbSM), como la temperatura o la
precipitacion (tm, P y Pmed), explicando éstas un 71,39%, 81,94% y 83,35%,
respectivamente, de la riqueza y un 96,13%, 98,55% y 92,88%, respectivamente, de la

abundancia. Entre los factores estacionales y los ambientales se podria explicar el 96,83%



112 Escarabajos (Coleoptera: Melolonthidae) de un robledal en Santander

de la variacibn en la riqueza de especies (4,88% referido al efecto puro de la
estacionalidad, 62,66% al efecto puro ambiental y 29,28% a su efecto combinado) y el
99,93% de la variacion en la abundancia, lo que informa de la importancia de estas
variables sobre el grupo de sapromelifagos. Todas las especies de este gremio, hacen
presencia en los meses de marzo, abril y mayo, que corresponden a la primera época de
lluvias del afio, posiblemente sincronizando la alimentacion de los adultos (melifagos) con

el aumento de la floracién como respuesta al inicio de las lluvias.

Xilofil6fagos (XF):
estacionales, ni ambientales) ha resultado estar correlacionado ni con la riqueza (RXF) ni

Para este gremio, ninguno de los factores considerados (ni

con la abundancia (AbSA) de especies xilofiléfagos. La presencia de un solo ejemplar de
este gremio a lo largo de los meses de muestreo, no permite concluir sobre la falta de

relacion con los factores mencionados.

Tabla 4.2. Resumen de las relaciones entre las variables dependientes relacionadas con

las abundancias y las independientes.

Abtot AbSC AbRF AbSA AbSM AbXF
senm' 54,44%* +
tm 70,09%*** + 4 74,94%** + 4 96,13%*** + + +
P 81,50%*** + 4 83,37%*** + 4 08,55%*** - + 4
Pmed 82,55%** + 4 84,16%** + 4 92,28%*** + +
HRM 50,29%** -
PBMed 59,78%* +
PBm 60,68%** +
PBM 59,22%* +
Modelo completo 86,96% 85,48% 89,70% 0,00% 99,93% 0,00%
Efecto puro Fenologia 0,00% 24,80% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Efecto puro Ambiental 86,96% 31,05% 89,70% 0,00% 99,93% 0,00%
Efecto combinado 0,00% 29,64% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Nota. Porcentajes explicados de sus varianzas, junto con su significacion (* p<0,05; ** p<0,01; ***
p<0,001) y sentido (+/-). Abtot: abundancia total; AbSC: abundancia de saprocaul6fagos; AbRF:
abundancia de rizofil6fagos; AbSA: abundancia de saproantéfagos; AbSM: abundancia de
sapromelifagos; AbXF: abundancia de xilofiléfagos; senm: seno de la fecha; tm: temperatura
minima; P: precipitacion total; Pmed: precipitacion media; HRM: humedad relativa maxima; PBMed:
presion barométrica media; PBm: presion barométrica minima; PBM: presién barométrica maxima.
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Tabla 4.3. Resumen de las relaciones entre las variables dependientes relacionadas con

las riquezas y las independientes.

Rtot RSC RRF RSA RSM RXF
senm' 52,97% ** +|4541%* +|5522% ** +
cosm' 3A417% *  +
tm 69,6000*** + 4 71,39%*** + +
P 36,21% * + 81,94%** ++
Pmed 34,34% * + 83,35%0*** ++
uvmed 44,86% *
Modelo completo 76,91% 45,41% 79,05% 0,00% 96,83% 0,00%
Efecto puro Fenologia| ~ 33,07% 45,41% 0,00% 0,00% 4,88% 0,00%
Efecto puro Ambiental| ~ 23,94% 0,00% 23,83% 0,00% 62,66% 0,00%
Efecto combinado 19,90% 0,00% 55,22% 0,00% 29,28% 0,00%

Nota: Porcentajes explicados de sus varianzas, junto con su significacion (* p<0,05; ** p<0,01; ***
p<0,001) y sentido (+/-). Rtot: riqueza total; RSC: riqueza de saprocaul6fagos; RRF: riqueza de
rizofilofagos; RSA: rigueza de saproantéfagos; RSM: riqueza de sapromelifagos; RXF: riqueza de
xilofil6fagos; senm: seno de la fecha; cosm: coseno de la fecha; tm: temperatura minima; P:
precipitacion total; Pmed: precipitacién media; uvmed: radiacion ultravioleta media.

Al tratarse ésta de una primera aproximacién a la exploracién de los factores que podrian
influir sobre las variables de riqueza y abundancia de los diferentes gremios alimenticios
de Melolonthidae para la zona, algunas de las relaciones estadisticamente soportadas
entre estas variables y las estacionales y biofisicas no muestran a priori un efecto claro,
palpable o razonable, por lo que no se han podido corroborar ni directamente ni en la
literatura relacionada. Es el caso, entre otros, de la relacién positiva observada entre la
presién barométrica y la abundancia de saprocaul6fagos, o la relaciébn negativa entre
radiacion ultravioleta media y la riqueza de rizofil6fagos. Asi pues, a partir de estos
resultados y, teniendo en cuenta que éstas no serian relaciones espurias, el presente
estudio abre la puerta a la exploracion en el futuro de los efectos causales concretos
destacados en los andlisis, que podrian tener una gran importancia para la biodiversidad
de los diferentes gremios y, por tanto, para sus acciones y servicios ambientales, puesto
gue diferentes usos y gestion del territorio podrian influir sobre las variables influyentes de

dicha diversidad.
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5. MORFOLOGIA LARVAL Y ASPECTOS
BIOLOGICOS DE LOS ESCARABAJOS
FITOFAGOS (COLEOPTERA:
MELOLONTHIDAE) EN UN ECOSISTEMA
ALTO ANDINO DEL NORORIENTE DE LOS
ANDES COLOMBIANOS

Este articulo puede ser consultado como: VILLALOBOS-M., A.; PARDO-L., L.C;
CABRERO-S., F.J. & GOMEZ-M., 1.J. 2017. Morfologia larval y aspectos biolégicos de los
escarabajos fitéfagos (Coleoptera: Melolonthidae) en un ecosistema alto andino del

nororiente de los Andes colombianos. Insecta Mundi (En prep.).

Resumen. Dada la importancia ecoldgica de los escarabajos fitéfagos (Coleoptera:
Scarabaeoidea) en los ecosistemas tropandinos colombianos y el precario conocimiento
gue se tiene de sus aspectos biolégicos y taxondmicos, esta investigacion se propuso
ilustrar los inmaduros observados en ambientes forestales e intervenidos de un robledal
asociado al Parque Natural Regional Paramo de Santurban, Santander, Colombia, en la
cuenca alta del rio Surata en el municipio de California. Durante 12 meses, se realizaron
muestreos mensuales de cuadrantes de suelo de 1m? y 30cm de profundidad, en un
robledal y en plataformas de exploracibn minera. En un total de 288 cuadrantes
muestreados, se colectaron 970 individuos pertenecientes a 12 especies agrupadas en las
subfamilias Melolonthinae (5), Dynastinae (4), Rutelinae (2) y Cetoniinae (1). Se presentan
breves diagnosis, acompafiadas de planchas fotogréficas ilustrativas de los inmaduros, y
una clave taxondmica para identificacion de las larvas de los escarabajos fitéfagos de la
region.

Palabras clave. Inmaduros, biologia, morfologia, Scarabaeoidea, organismos edaficos.
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Abstract. In view of the ecological importance of phytophagous beetles (Coleoptera:
Scarabaeoidea) in Colombian tropical ecosystems, and the precarious knowledge of their
biological and taxonomic aspects, this research aimed to illustrate the immature stages
collected in an oak forest near to the Regional Natural Park Paramo of Santurban,
Santander, Colombia, located in the upper basin of Surata river in the municipality of
California. During 12 months, monthly sampling of soil quadrants of 1m2 and 30cm depth
was carried out, in relics of an oak forest and mining exploration platforms. In 288 sampled
quadrants, 970 individuals belonging to 12 species grouped in the subfamilies
Melolonthinae (5), Dynastinae (4), Rutelinae (2) and Cetoniinae (1) were collected. We
present brief diagnoses, complemented by photographic plates illustrating the immature
ones, and a taxonomic key for identification of the larvae of the phytophagous beetles of
the region.

Key words. Immature, biology, morphology, Scarabaeoidea, edaphic organisms.

5.1 Introduccién

Los escarabajos edaficolas de la familia Melolonthidae (sensu Endrédi, 1966) (Cherman &
Mordén, 2014; Kohlmann & Morén, 2003) son un grupo de gran interés por su diversidad,
biologia y ecologia (Aragon et al., 2008; Londofio et al., 2007; Mordn, 2001; Morén &
Vallejo, 2007; Otavo et al., 2013; Pardo-Locarno 2002; Reyes & Morén, 2005; Smith, 2003;
Vallejo & Wolff, 2013). El impacto fitosanitario de muchas de las especies le ha dado gran
protagonismo a esta familia, en especial por sus habitos riz6fagos, lo cual ha permitido
desarrollar numerosos trabajos que buscan comprender parametros biologicos y
ecoldgicos del grupo, que incluyen estudios de patrones morfoldgicos y desarrollo de
claves taxonémica, densidad y distribucion de especies, dafios y métodos de control, entre
otros (Abarca & Quesada, 1997; Favila & Halffter, 1997; Londofio & Pérez, 1994; Londofio
et al.,, 2007; Marquez et al., 2013; Montoya et al., 1994; Morén, 1997; Ocampo, 2008;
Otoya, 1945; Pardo-Locarno, 2002, 2013; Pardo-Locarno et al.,, 1993, 2003, 2011;
Piedrahita et al., 2007; Restrepo & Lopez, 2000; Ruiz & Posada, 1985; Sanchez y Vasquez,
1996; Vallejo, 1997; Vallejo et al., 2007; Yanes & Moron, 2010).

El estudio ecoldgico de varios grupos de coledpteros ha tenido un gran auge a partir de los
estudios de Boving (1936, 1937, 1942), Boving & Craighead (1931), Hayes (1929), Perris
(1877), Ritcher (1945, 1948, 1966, 1967), Costa et al. (1988) quienes realizaron grandes
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aportes a la taxonomia de los estados inmaduros, convirtiéndose en una indispensable
puerta de ingreso y base teérica para avanzar en los aspectos biolégicos, evolutivos y
filogenéticos de estos grupos, en especial, sobresale la morfologia y taxonomia de los
estados inmaduros de la familia Melolonthidae en el continente americano (Albuquerque
et al., 2013; Aragbén & Mordn, 2004; Bran et al., 2006; Costa et al., 2006a, 2006b; Garcia
et al., 2009; Micé6 et al., 2000, 2003; Morelli, 2000; Moron & Ratcliffe, 1990; Neita & Morén,
2008; Neita et al., 2012; Nogueira et al., 2004; Onore & Moroén, 2004; Orozco & Pardo-
Locarno, 2004; Palacio, 2010; Pardo & Moron, 2006a, 2006b; Pardo et al., 2006a, 2007,
2017; Paucar-Cabrera & Smith, 2002; Ramirez-Salinas et al., 2000, 2001, 2004, 2009,
2010, 2011; Ratcliffe & Mordn, 2005; Rodriguez et al., 2012; Serna, 2004; Stechauner &
Pardo, 2010; Villamarin et al., 2016; Villegas, 2004). Mientras que algunas publicaciones
enfocan los estudios de los estados inmaduros para desde esa vision aportar a la biologia,
ecologia y taxonomia de estos escarabajos (Albertoni et al., 2014; Gasca & Higuera, 2009;
Grossi & Saltin, 2014; Neita & Morén, 2008; Neita & Ratcliffe, 2011; Neita & Yepes, 2011,
Neita et al., 2007; Pardo & Moron, 2006a; Ramirez-Salinas et al., 2009; Stechauner-
Rohringer & Pardo-Locarno, 2010;), otros trabajos usan los caracteres larvales para
orientar propuestas de taxonomia evolutiva que exploran relaciones filéticas entre los
diferentes grupos (Ahrens et al., 2007; Arce-Pérez, 2008; Cherman & Morén, 2014;
Grebennikov & Scholtz, 2004; Jameson, 1996; Lawrence et al., 2011; Mico et al., 2008;
Minor & Morén, 2016; Morén, 2006, 2009; Rowland & Miller, 2014; Sanmartin, 2003; Smith
et al., 2006).

Teniendo en cuenta el vacio existente sobre el conocimiento de los escarabajos
Melolonthidae en ecosistemas altoandinos, esta investigacion se propuso realizar
descripciones e ilustraciones de la morfologia, aportar aspectos biolégicos y entregar una
clave taxonOmica sobre los estados inmaduros de los escarabajos Melolonthidae en
condiciones silvestres e intervenidas en un robledal de la cuenca alta del rio Surata,

California, Santander.



126 Escarabajos (Coleoptera: Melolonthidae) de un robledal en Santander

5.2 Materiales y métodos

5.2.1 Localizaciéon de la zona de estudio

Se ubica en la cuenca alta del rio Suratd, jurisdiccion del municipio de California,
Santander. Los muestreos se establecieron en plataformas de exploracion aurifera en
recuperaciéon (minimo dos afios) y en relictos de selva andina con dominancia de Quercus
humboldtii (Cuatrecasas, 1958; Gualdrén et al.,, 2012), dentro de las coordenadas
7°21'26"N - 7°22'34"N y 72°53'51"0 - 72°54'52"0, y alturas entre 2.300 y 2.950msnm. El
robledal se encuentra relativamente conservado con arboles en diferentes estados del ciclo
de vida, y elementos que indican el buen estado de conservacion como especies epifitas,

bromeliaceas, araceas, briofitos, entre otros (Gualdrén et al., 2012, 2013).

5.2.2 Muestreo de escarabajos edaficolas

Se realizaron muestreos en ambas vertientes de la quebrada La Baja. Se ubicaron,
mensualmente, doce sitios en plataformas de exploracion minera y 12 sitios dentro del
robledal (Fig. 5.1), para un total de 24 cuadrantes al mes y 288 cuadrantes al final del
estudio. Las plataformas se seleccionaron al azar, mientras que el sitio del robledal se
establecio por cercania a dicha plataforma, a no menos de 50 metros de distancia entre
ellos (Aragén-Garcia et al., 2008). En cada sitio se realizé un cuadrante de 1m?x 0,3m
(Pardo-Locarno et al., 2005, 2006b; Serna, 2004; Villegas et al., 2008), estandarizando la
medida con un marco de madera que se arma en el sitio, se fija con clavos de acero de 5"
de longitud (Fig. 5.2) y se desarma para facilitar su transporte (Pardo-Locarno et al.,
2006b). Los inmaduros colectados en cada cuadrante fueron lavados con agua corriente y
almacenados en frascos plasticos con una solucion general conformada por 5 partes de
formol, 5 de etanol y 90 partes en volumen de agua, con la cual se obvian ajustes y se
homogeneiza el proceso de intercambio de humedad, con el propdsito de disminuir la
pérdida de fluidos por higroscopia (Pardo-Locarno et al., 2005). La identificacion y toma de
fotografias se hizo en condiciones de laboratorio utilizando un estereoscopio Nikon C-Leds
con una camara digital Cannon adaptada a uno de sus oculares. La identificacion, la
elaboracion de las diagnosis y la clave taxondmica, se basaron en las obras de Boving
(1942), King (1984), Mor6n y Pardo-Locarno (1994), Neita & Ratcliffe (2009), Pardo-
Locarno & Moron, 2006, Vallejo & Mordn (2008), entre otros.
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Figura 5.1. Fotos satelitales de la zona de estudio.

Nota: A laizquierda, disefio del muestreo para inmaduros. A la derecha, se aprecia una vista aérea
de la zona muestreada en la que se observan obras de ingenieria y areas forestales de la zona
(Fuente: GoogleEarth).

Figura 5.2. Muestreo de inmaduros de escarabajos fitéfagos

Nota. Izquierda: cuadrante en el suelo del robledal; derecha: cuadrante en plataforma recuperada.

5.3 Resultados y discusién

Se colectaron 970 individuos, pertenecientes a 12 especies: 56,1% de la subfamilia
Melolonthinae, 20,3% de Dynastinae, 22,4% de Rutelinae y 1,2% de Cetoniinae (Fig. 5.3).
Las especies mejor representadas dentro de la zona de muestreo fueron Phyllophaga
obsoleta Blanchard, 1850 (194), Isonychus sp. (188) y Platycoelia sp. (183), mientras que
la menor abundancia fue de Euphoria hera Burmeister, 1842 (12) y Macrodactylus aff.
sulphureus Blanchard, 1850 (16) (Tabla 5.1).
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Figura 5.3. Abundancia por subfamilias de los escarabajos edaficolas colectados en

plataformas mineras y robledales en California, Santander.

m Melolonthinae
M Dynastinae
® Rutelinae

M Cetoniinae

Tabla 5.1. Resumen de las colectas de escarabajos edaficolas de la familia Melolonthidae

en plataformas mineras recuperadas y robledales en California, Santander.

Sep. | Oct. | Nov. | Dic. | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago.

Phyllophaga obsoleta Blanchard, 1850 23 | 42 | 36 | 11 1 2 1 13 | 23 | 43
{Macrodactylus aff. sulphureus Blanchard, 1850 3 2 1 7 2 1
bManopus biguttatus Laporte, 1840 4 1 2 5 27 16 16 1 4
Isonychus sp 48 47 37 11 1 5 1 2 4
Astaena sp 1 14 1 12 6 2 4

Anomala sp 4 8 8 9
Platycoelia sp 12 34 58 21 1 57
Ancognatha sp 2 26 2 2 2 3 1
iCyclocephala sp 17 6 8

Golofa eacus Burmeister, 1847 1 4 1 4 3 4 11 28 | 37
ls.t':::;ﬁ:?r's;(l)olzsan Pardo-L.., Villalobos-M. & 2 2 7 1 1 1 2 9 1
Euphoria hera Burmeister, 1847 2 3 7

A continuacion, se presenta la sinopsis de las especies de escarabajos edaficolas de la

familia Melolonthidae colectadas en la zona de estudio, acompafiada de una breve

diagnosis y fichas fotograficas para cada especie.

5.3.1 MELOLONTHINAE Leach in Samouelle, 1819

Phyllophaga obsoleta Blanchard, 1850

Diagnosis. (Fig. 5.4 A-F) Capsula cefélica de color pardo amarillenta, casi lisa; labro

simétrico, con margenes laterales redondeados; epifaringe con epizygum estrecho,

irregular, pardo obscuro, haptomerum moderadamente prominente con 8-10 heli;

mandibulas con una ldmina cortante distal en el area incisiva, separada de un dientecillo
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incisivo por una pequefa escotadura; maxilas con un uncus terminal en la galea y tres unci
en la lacinia; antena con un area sensorial dorsal en el ultimo segmento; espirdculos con
placa respiratoria amarillo-rojiza, con forma de letra C y bulla redondeada; ufas pro y
mesotarsales largas y angostas, y las metatarsales estan reducidas; raster con un par de
palidia longitudinales que definen una séptula estrecha, cada palidium con mas de 15 pali;
abertura anal en forma de letra Y (Abarca & Quesada, 1997; Aragon & Moroén, 2004; Garcia
et al., 2009; Ramirez et al., 2000); esta especie ha sido sefialada como plaga riz6faga en
la zona cafetera alta de los Andes colombianos por varios autores, en altitudes que van
desde los 1.800 a mas de 2.400 msnm, presenta ciclo de vida anual y periodo reproductivo
asociado a las lluvias de octubre y noviembre (Vallejo et al., 2007). El presente registro
seria la mayor altitud a la cual sus larvas han sido registradas.

Figura 5.4. Patrén morfoldgico de la larva de Phyllophaga obsoleta.

B

Nota: A: Capsula cefélica; B: Epifaringe; C: Segmento terminal de la antena (dorsal); D: Protarso;
E: Estigma respiratorio protoracico; F: Décimo segmento abdominal (ventral).

Macrodactylus aff. sulphureus Blanchard, 1850
Diagnosis. (Fig. 5.5 A-F) Capsula cefélica de color amarillo claro, sin puntos notables;

ocelos bien definidos; labro ligeramente asimétrico; epifaringe con epizygum alargado
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irregular pardo oscuro, haptomerum con 3-4 heli bien pronunciados, cada plegmatium
formado con 7 plegmata poco visibles, acanthoparia con 6-7 setas espiniformes cortas,
corypha con 6 setas, acroparia con 20 setas, pedium amplio; mandibulas sin area
estriduladora ventral y margenes internos sin dientes; maxilas con 1 uncus en la galea, 3
unci alineados en lacinia, siendo el intermedio mas pequefo; antena con un area sensorial
dorsal ovalada en el Ultimo artejo; raster con un par de palidia cortas y estrechas, cada
palidium conformado por 4 pali; abertura anal en forma de letra V (Ramirez et al., 2011).
La biologia de esta especie es poco conocida, los adultos se asocian a la floracion de
plantas silvestres, particularmente M. sulphureus ha sido sefialada por Lopez-Garcia et al.
(2015) a 2.245 m en el departamento de Boyac4; por ahora, la presente seria la asignacion
altitudinal para el género en Colombia.

Figura 5.5. Patrén morfoldgico de la larva de Macrodactylus aff. sulphureus.

A B

Nota: A: Céapsula cefalica; B: Epifaringe; C: Ultimo segmento antenal (dorsal); D: Protarso; E:
Estigma respiratorio abdominal; F: Décimo segmento abdominal (ventral).
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Manopus biguttatus Laporte, 1840

Diagnosis. (Fig. 5.6 A-F) Capsula cefalica de color amarillento y finamente puntuada;
clipeo subtrapezoidal; labro ligeramente asimétrico con 2 quillas transversales; epifaringe
con 5 heli; uiias metatarsales mas pequefias y con seta interna; espiraculos I-VI de talla
similar, mientras que los VII-VIII son mas pequefios que los anteriores, placa respiratoria
alargada; raster con palidia fuertemente curvada, cada una con 13 a 17 pali, séptula amplia
y lisa (Neita et al., 2012). Restrepo et al. (2003) sefialaron a esta especie para la region
Andina Central, en especial para el altiplano cundiboyacense mientras que Lépez-Garcia
et al. (2015) la sefalan para la cordillera Oriental sin ninguna localidad especifica.

Figura 5.6. Patrén morfol6gico de la larva de Manopus biguttatus.

Nota: A: Céapsula cefélica; B: Epifaringe; C: Ultimo segmento antenal (dorsal); D: Protarso; E:
Estigma respiratorio protoracico; F: Décimo segmento abdominal (ventral).

Isonychus sp.

Diagnosis. (Fig. 5.7 A-F) Cabeza amarilla, lisa, con la region bucal pigmentada; clipeo
convexo, transversal, con el postclipeo ligeramente pigmentado; epifaringe poligonal, con
plegmatia, haptomerum con 5 o 6 heli gruesos; mandibulas esbeltas, con 2 dientes en la
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zona incisiva y 2 en la molar; antenas con un area sensorial dorsal en el dltimo segmento;
espirdculo con placa respiratoria en forma de letra C; raster con palidia ampliamente
divergente en la parte posterior; abertura anal en forma de letra Y (Serna, 2004; Villegas
et al., 2008). Las larvas han sido sefialadas como importantes plagas agricolas por sus

habitos riz6fagos (Pardo-Locarno et al., 2005).

Figura 5.7. Patrén morfolégico de la larva de Isonychus sp.

B

Nota: A: Céapsula cefélica; B: Epifaringe; C: Ultimo segmento antenal (dorsal); D: Protarso; E:
Estigma respiratorio protoracico; F: Décimo segmento abdominal (ventral).

Astaena sp.

Diagnosis. (Fig. 5.8 A-F) Cabeza amarilla, lisa 0o con microrugosidades, suturas poco
visibles y region bucal pigmentada; frente ligeramente mas ancha que larga; clipeo
convexo, transversal, trapezoidal, con el preclipeo de color ambar y el postclipeo
pigmentado en el disco; labro transversalmente carenado, con el apice dentado, irregular,
cada prominencia con una seta apical y el cuerpo central con varias setas; epifaringe
transversal, subpentagonal, con corypha y con 2 setas medianas robustas en el apice,
haptomerum alto con 3 heli de igual tamafio, de color negro y alineados transversalmente,
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plegmatia con la mitad anterior ensanchada; maxila con puntitos negros en el cardo;
antenas con una sola area sensorial dorsal en el Ultimo segmento; espiraculo con placa
respiratoria amarilla, estrecha; tarsiingulos con 4 setas; palidia completamente transversal;
abertura anal en forma de letra T (Pardo-Locarno et al., 2007; Palacio, 2010). Las larvas
de este género han sido observadas como riz6fagos en varios cultivos (Pardo-Locarno et
al., 2007).

Figura 5.8. Patrén morfol6gico de la larva de Astaena sp.

A

Tmm k)‘ 2 ",_- 0.2

Nota: A: Cépsula cefalica; B: Epifaringe; C: Ultimo segmento antenal (dorsal); D: Protarso; E:
Estigma respiratorio protoracico; F: Décimo segmento abdominal (ventral).

5.3.2 RUTELINAE MacLeay, 1819

Anomala sp.

Diagnosis. (Fig. 5.9 A-F) Céapsula cefalica pardo-amarillenta, con microrugosidades y
punteado leve; epifaringe con cinco a seis setas erectas robustas en la corypha, con
epizygum y zygum, haptomerum con dos heli robustos, pigmentados, rodeados de dos a
tres setas gruesas; mandibula con é&rea incisiva triangular y con el borde pigmentado;
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maxila con un uncus en el apice de la galea y dos unci en la lacinia, en ambos casos,
rodeados por un grupo de setas robustas preapicales; antenas con una sola area sensorial
dorsal en el tltimo segmento; espiraculo con la placa respiratoria de color amarillo-naranja
y con forma de letra C; raster con palidia claramente divergente, en su porcion apical, cada
palidium con 14-15 pali; abertura anal transversa (Abarca & Quesada, 1997; Micé et al.,
2003; Pardo et al., 2017).

Figura 5.9. Patrén morfoldgico de la larva de Anomala sp.

Nota: A: Céapsula cefalica; B: Epifaringe; C: Ultimo segmento antenal (dorsal); D: Protarso E:
Estigma respiratorio protoracico; F: Décimo segmento abdominal (ventral).

Platycoelia sp.

Diagnosis. (Fig. 5.10 A-F) Capsula cefélica de color pardo y area bucal fuertemente
pigmentada; antenas con una zona sensorial dorsal en el Gltimo segmento; epifaringe
con un prominente haptomerum y sin una hilera de heli basales, plegmatium ausente;
ufias largas y robustas; espiraculos con la placa respiratoria de color pardo-
amarillenta y con forma de letra C; raster sin palidia ni séptula; abertura anal
transversa y ligeramente curvada (Smith, 2003). La especie mas comunmente
observada localmente ha sido Platycoelia valida Burmeister, 1844, su biologia, al
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igual que el resto de las del género para Colombia permanece desconocida, ha sido
seflalada para Boyaca, Cauca, Cundinamarca, Huila, Santander, Valle del Cauca
(Lopez-Garcia et al., 2015; Smith, 2003).

Figura 5.10. Patron morfolégico de la larva de Platycoelia sp.

A B

Nota: A: Céapsula cefalica; B: Epifaringe; C: Ultimo segmento antenal (dorsal); D: Protarso E:
Estigma respiratorio protoracico; F: Décimo segmento abdominal (ventral).

5.3.3 DYNASTINAE MacLeay, 1819

Ancognatha sp.

Diagnosis. (Fig. 5.11 A-F) Capsula cefélica de color pardo-rojiza, punteada; ocelos
pequefios, poco conspicuos; labro ovalado y ligeramente asimétrico; epifaringe con un
proceso haptomeral prominente y bidentado, corypha con 7-8 setas medianas, pedium
amplio, chaetoparia izquierda con muchas mas setas que la derecha; mandibulas con
setas dorsales; maxilas con un uncus en la galea y tres unci en la lacinia; antena con dos
areas sensoriales dorsales en el Ultimo segmento; espiraculos con placa respiratoria rojiza,
y en forma de letra C, bulla redondeada y poco prominente; ufias tarsales alargadas y
semejantes en los tres pares de patas; raster sin palidia; abertura anal ligeramente
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recurvada (Neita & Moron, 2008). La especie mas comun para la zona ha sido Ancognatha
scarabaeoides Erichson, 1847, de muy amplia distribucién en los andes suramericanos, la

biologia y descripcién de larvas fue registrada por Vallejo & Mordn (2008).

Figura 5.11. Patron morfolégico de la larva de Ancognatha sp.

Nota: A: Céapsula cefalica; B: Epifaringe; C: Ultimo segmento antenal (dorsal); D: Protarso E:
Estigma respiratorio protorécico; F: Décimo segmento abdominal (ventral).

Cyclocephala sp.

Diagnosis. (Fig. 5.12 A-F) Cépsula cefélica pardo-amarillenta, ligeramente reticulada, casi
lisa; ocelos pequefios poco notables; epifaringe con epizygum irregular, alargado y rojizo,
haptomerum prominente que se proyecta como una carena oblicua con dos denticulos,
acantoparia con 13-14 setas espiniformes cortas, corypha con 7-8 setas medianas, pedium
amplio y desnudo; mandibulas asimétricas, apicalmente melanizadas; maxilas con 1 uncus
apical en la galea y 3 unci apicales en la lacinia que son subiguales y fusionados en la
base; antenas con dos areas sensoriales dorsales en el Gltimo segmento; ufias pro y
mesotarsales largas y esbeltas, metatarsales reducidas; espiraculos con placa respiratoria
amarillo-naranjada, en forma de letra C, bulla ovalada y ligeramente convexa; raster sin
palidia; abertura anal transversa y curvada (Abarca & Quesada, 1997; Bran et al., 2006;
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Garcia et al., 2009; Stechauner & Pardo, 2010). Este registro altitudinal constituye un muy
interesante aporte para el género, pues para muchos autores, la distribucion de sus
especies en la mayoria de los casos no supera los 1.800-2.100 msnm, sin embargo, las
larvas aqui colectadas, posiblemente Cyclocephala sexpunctata Laporte, 1840, podria
constituir, el mayor registro altitudinal hasta ahora conocido para las larvas de este grupo.
Esta especie fue sefialada para Antioquia, Boyacd, Cauca, Cundinamarca, Meta,

Santander, Tolima y Valle (Restrepo et al., 2003).

Figura 5.12. Patrén morfolégico de la larva de Cyclocephala sp.

Nota: A: Céapsula cefalica; B: Epifaringe; C: Ultimo segmento antenal (dorsal); D: Protarso E:
Estigma respiratorio protoréacico; F: Décimo segmento abdominal (ventral).

Golofa eacus Burmeister, 1847

Diagnosis. (Fig. 5.13 A-F) Capsula cefalica de color pardo-rojiza, densamente punteada y
rugosa; labro asimétrico, margen del lado izquierdo ligeramente angulada; ocelos
presentes, no pigmentados; epifaringe con proceso haptomeral entero y prominente;
mandibula con dos dientes en el margen interno; maxila con 1 uncus en la galea y 3 unci

en la lacinia fusionados en la base; antenas con mas de 7 areas sensoriales dorsales en
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el ultimo segmento; espiraculos con placa respiratoria de color pardo-rojiza, en forma de
letra C cerrada, bulla prominente, aguda y curvada; ufias pro y mesotarsales bien
desarrolladas, y metatarsales reducidas, todas presentan una seta interna basal y una seta
externa preapical; raster sin palidia; abertura anal ligeramente curvada (Morén, 1995;
Moroén & Pardo, 1994). Esta especie ha sido sefialada con amplia distribucion para los altos
Andes colombianos por Restrepo et al. (2003), en Antioquia, Tolima, Cundinamarca y
Valle. Los adultos consumen los tallos en crecimiento de bambu tipo chusque (Chusquea
sp.), mientras que las larvas se desarrollan en el suelo en troncos podridos o suelo rico en

materia organica (Morén & Pardo-Locarno, 1994).

Figura 5.13. Patrén morfoldgico de la larva de Golofa eacus.

Nota: A: Céapsula cefalica; B: Epifaringe; C: Ultimo segmento antenal (dorsal); D: Protarso E:
Estigma respiratorio protoracico; F: Décimo segmento abdominal (ventral).

Lycomedes salazari Pardo-Locarno, Villalobos-Moreno & Stechauner, 2015

Diagnosis. (Fig. 5.14 A-F) Capsula cefélica color pardo oscuro, con numerosas punturas;
mandibula izquierda con dos dientes en el margen interno; antenas con 6-7 areas

sensoriales dorsales en el dltimo segmento; ocelos definidos; epifaringe con margenes
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laterales redondeados, proceso haptomeral entero y prominente, chaetoparia con
numerosas setas espiniformes y pocas sensilas; maxilas con 1 uncus en la galea y la
lacinia con 3 unci fusionados en la base; espiraculos con placa respiratoria de color pardo-
rojizo, en forma de letra C cerrada, bulla convexa y sin proceso; uias tarsales de similar
tamanio, todas con dos setas; raster sin palidia ni séptula (Pardo-Locarno & Morén, 2006a).
Esta especie de reciente descubrimiento ha sido muy poco estudiada en sus aspectos
biolégicos, los datos aqui registrados a nivel de larvas serian los primeros, y ubican a esta
especie alimentandose de materia organica en el suelo, algo similar a lo descrito para L.

hirtipes (Pardo-Locarno & Morén, 2006a).

Figura 5.14. Patrén morfolégico de la larva de Lycomedes salazari.

Nota: A: Céapsula cefalica; B: Epifaringe; C: Ultimo segmento antenal (dorsal); D: Protarso E:
Estigma respiratorio protoracico; F: Décimo segmento abdominal (ventral).

5.3.4 CETONIINAE MaclLeay, 1819

Euphoria hera Burmeister, 1842
Diagnosis. (Fig. 5.15 A-F) Capsula cefalica de color pardo-amarillenta, rugosa; labro
con el borde anterior trilobulado; epifaringe con haptomerum prominente, con una

hilera transversa, curva, de 10 a 15 heli; mandibulas con 3 dientes en el area incisiva,
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la izquierda con un diente en el area post-incisiva; maxilas con un uncus conico en la
galeay 2 unci en la lacinia desiguales y fusionados en la base; antenas con dos areas
sensoriales dorsales en el Gltimo segmento; espiraculos con placa respiratoria de pardo
oscuro, en forma de letra C, bulla ligeramente prominente; ufias tarsales muy reducidas y
de similar tamafo; raster con un par de palidia, cada palidium con 11-16 pali
espiniformes; abertura anal transversal y ampliamente recurvada (Ramirez et al.,
2001). Dado que esta especie ha sido registrada por Lopez-Garcia et al. (2015) para
la Cordillera Oriental (Boyaca, Cundinamarca, Santander y Norte de Santander) hasta
los 2.040 m, los datos aqui registrados apuntan a que H. hera es la especie de

Cetoniinae que mayor altitud alcanza en los andes colombianos.

Figura 5.15. Patrén morfol6gico de la larva de Euphoria hera.

A

L

Nota: A: Cépsula cefalica; B: Epifaringe; C: Ultimo segmento antenal (dorsal); D: Protarso; E:
Estigma respiratorio protoracico; F: Décimo segmento abdominal (ventral).

5.3.5 Clave para larvas edéficas de la familia Melolonthidae en un
robledal de los andes colombianos

(Adaptada de Aragén & Moron, 2004; Hayes, 1929; Pardo-L. & Morén, 2006; Ritcher, 1966)
La familia Melolonthidae se reconoce por presentar la lacinia y galea fusionadas formando
una mala (Fig. 5.16 A). Apertura anal transversal, angulada o en forma de Y (Figs.
5.16 B, C). Dientes estriduladores en la maxila (Fig. 5.16, d).
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1. Apertura anal recta o ligeramente curvada (Fig. 5.16 B) Area estriduladora mandibular
ventral oval formada por crestas transversales (Fig. 5.17 A).cooeeeeeeiiiiiii, 2
- . Apertura anal en forma de V o Y (Fig. 5.16 C). Mandibula sin &rea estriduladora ventral
oval, solo consistente en unos diminutos granulos (Figura 5.17-B, st). Ultimo segmento
antenal con un area sensorial (Fig. 5.4-C).....ccceeeevviieeeennnnn. MELOLONTHINAE............... 5
2. Lacinia con 1 o 2 unci terminales, en algunos casos ausentes. Dientes estriduladores
maxilares con proyeccidn aguda anterior.............coooeeei i, 3
- . Lacinia con 3 unci terminales. Dientes estriduladores maxilares truncados (Fig. 5.2-C,
d), en algunos casos con proyecciones agudas anteriores. Haptomerum con un proceso
elevado como cresta o como diente bilobulado (Fig. 5.17 A, B).......... DYNASTINAE........ 9

Figura 5.16. Componentes basicos de la taxonémica en larvas de Melolonthidae.

Nota: A: Estructura general de la maxila (vista dorsal). B: Abertura anal transversal. C: Abertura
anal angulada. br: Béarbula; c: cardo; d: dientes estriduladores; g: galea; I: lacinia; lad: labio anal
dorsal; lal: labio anal lateral; lav: labio anal ventral; p: palpo maxilar; pa: palidium; pl: palus; se:
séptula; sh: seta hamate; te: teges; u: uncus.

3. Labro simétrico. Epifaringe con nesium simple, sin epizigum ni plegmatia. Haptomerum
con una conspicua, transversa y curvada hilera de setas fuertes. Antena con dos areas
sensoriales (Fig. 5.15 C)..coovvveveiiiiiee e CETONIINAE.............. Euphoria hera
- . Labro usualmente asimétrico. Epifaringe con dos nesia, con zigum, epizigum y
plegmatia. Haptomerum sin una conspicua, transversa y curvada hilera de setas. Antena

con una sola area sensorial dorsal...........cooveevveiveeeenenn. RUTELINAE......cci e, 4



142 Escarabajos (Coleoptera: Melolonthidae) de un robledal en Santander

Figura 5.17. Detalles de aparatos estriduladores.

Nota: A: Vista ventral de la mandibula de un Dinastinae.B: Vista ventral de la mandibula de un
Melolonthinae. C: Dientes estriduladores maxilares truncados. D: Dientes estriduladores maxilares
con proyecciones. d: dientes estriduladores; st: area estriduladora.

Figura 5.18. Detalles de importancia taxondémica en la epifaringe de Melolonthidae.

Nota: A. Estructura general de la epifaringe de un Melolonthinae. B: Detalle del proceso haptomeral
de un Dynastinae (arriba: entero, abajo: bilobulado). ac: acantoparia; ac: acroparia; ch: chaetoparia;
co: corypha; cs: cono sensorial; det: dexiotorma; ept: epitorma; gp: gymnoparia; hm: haptomerum;
he: heli; pe: pedium; pes: plato esclerotizado; pl: plegmatia.

4. Haptomerum de la epifaringe con una hilera transversa de 3 o0 4 heli prominentes Palidia

ST =EST=T 0] (=SOSR Anomala sp.
- . Haptomerum de la epifaringe con un proceso en forma de pico.............. Platycoelia sp.
5. Palidia transversales (Fig. 5.7 F)...ovvieiriiiii Astaena sp.
- . Palidia paralelas, divergentes 0 reCUrVadas. .......cccoceeeeeeiiiiiieee i eees e 9
6. Palidia paralela (Fig. 5.3 F)...onri i, 10

. Palidia curvadas 0 diVergentes. ............oueiiiiiiiiiiiiiiiiii e e 11
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7. Palidia conformada por pocos pali.......cccccccveerrennnnnnn. Macrodactylus aff. sulphureus

- . Palidia conformada por numerosos pali...................................Phyllophaga obsoleta
8. Palidia fuertemente recurvadas (Fig. 5.5 F)........ccooiiiiiiiiiiinnnnss Manopus bigutttatus
- . Palidia divergentes hacia la apertura anal (Fig. 5.6 F)..............c...cuueets Isonychus sp.

9. Ultimo artejo antenal con 6 0 mas areas sensoriales dorsales (Fig. 5.13 C). Cabeza con

numerosas punteaduras. Ocelos Presentes.........cooovieiiiiiiii i 10
- . Ultimo artejo antenal con 2 a 5 &reas sensoriales dorsales..............ccoeveeiiiiininnn. 12
10. Méargenes laterales de la epifaringe redondeadas....................... Lycomedes salazari
- . Margen lateral izquierda de la epifaringe, o ambas, ligeramente angulada................. 11

11. Bulla del espiraculo convexa, sin ningun tipo de proceso. Margen interno de la
mandibula izquierda con un gran diente. Dorso del 7° segmento abdominal con numerosas
SEtas COMAs @SPINOSAS. .. ... uuuini it Dynastes sp.
- . Bulla del con un gran proceso agudo. Margen interno de la mandibula izquierda con
dos grandes dientes, en algunos ejemplares desgastados con la apariencia de uno solo.
Dorso del 7° segmento abdominal con pocas setas cortas espinosas, eventualmente sin
S S SEEAS. ...t ettt e Golofa sp.

12. Raster sin septula o palidia Ultimo segmento antenal con 5 areas sensoriales dorsales.
Ufias con 2 setas. BUlla CONVEXA.........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e siiieeee e e s e s eeeee e e e e eee e enes 13

- . Raster con séptula o palidia; septula ensanchada, extendiéndose atraves del lobulo
anal inferior; cada palidia consiste en 2 o 3 hileras irregulares de pali cortos. Ultimo
segmento antenal con 5 areas sensoriales dorsales. Ufas con 4 setas. Bulla prominente y
EFANSVEISAL. ... e e e e e eee e as Heterogomphus sp.
13. Chaetoparia de la epifaringe con numerosas sensilas entre las setas. Cabeza amarilla
0 rojiza, finamente reticulada o casi lisa. Mandibula izquierda sin un proceso dentiforme
entre el areaincisivay el areamolar....................ccccco i Cyclocephala sp.
- . Chaetoparia de la epifaringe con pocas o sin sensilas entre las setas. Cabeza marrén
rojiza, ligeramente punteada. Mandibula izquierda con un proceso dentiforme entre el area

INCISIVa y €l Area MOIAr..........coouiiiie e Ancognatha sp.
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6. ASPECTOS ECOLOGICOS DE LOS
ESCARABAJOS EDAFICOLAS
(COLEOPTERA: SCARABAEOIDEA:
MELOLONTHIDAE) EN ECOSISTEMAS
TROPANDINOS FORESTALES E
INTERVENIDOS DEL NORORIENTALES
COLOMBIANO’

Este articulo puede ser consultado como: VILLALOBOS-M., A.; PARDO-L., L.C. &
CABRERO-S., F.J. 201X. Estacionalidad de los escarabajos fitéfagos (Coleoptera:
Melolonthidae) en un robledal del nororiente de los Andes colombianos. Bull. Ento.
Research (en prep.).

Resumen. Se realizan analisis de los muestreos de los estados inmaduros de escarabajos
edaficolas (Coleoptera: Melolonthidae) en dos usos del suelo: plataformas de exploraciéon
minera recuperadas y un robledal en el municipio de California, Santander, Colombia. La
zona de estudio se ubica en los Andes nororientales de Colombia entre los 2.300 y los
2.950msnm. Se realizaron 12 cuadrantes mensuales de 1m? por 30cm de profundidad
durante un afio de muestreo. Se observaron los mayores valores en el robledal: riqgueza
observada 12 especies, biomasa 6,16 gr/m? y densidad 4,08 ind./m?2, mientras que en las

plataformas fueron: 11 especies, 1,38 gr/m?y 2,66 ind./m?. Adicionalmente, se realizaron

" Este documento hace parte de la tesis doctoral del primer autor, denominada: Escarabajos (Coleoptera:
Melolonthidae) asociados a un robledal del Parque Natural Regional Paramo de Santurban, Santander
(Colombia)
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andlisis para buscar correlaciones entre los parametros medidos y los factores biofisicos
de la zona de estudio, asi como entre los dos usos de suelo estudiados.

Palabras clave. Estados inmaduros, densidad, biomasa, factores biofisicos, GLM

Abstract. Analysis of the immature stages of beetles (Coleoptera: Melolonthidae) on two
soil uses: recovered mining exploration platforms and an oak forest in the municipality of
California, Santander, Colombia was carried out. The study area is located in the
northeastern Colombian Andes, between 2,300 and 2,950 slm. Twelve monthly quadrants
of 1m? per 30cm depth during one year of sampling were made. The highest values were
observed in the oak forest: richness 12 species, biomass 6.16 gr/m? and density 4.08
ind./m?, while 11 species, 1.38 gr/m? and 2.66 ind./m2. In addition, correlations between the
measured parameters and the biophysical factors of the study area were established.

Key words. Immature stage, density, biomass, biophysical factors, GLM.

6.1 Introduccién

Los aspectos bioldgicos, ecoldgicos y econdémicos hacen de los escarabajos edaficolas de
la familia Melolonthidae (sensu Endrddi, 1966) (Cherman & Morén, 2014; Kohimann &
Mordn, 2003) un grupo de gran interés mundial (Morén, 2001; Otavo et al., 2013; Reyes &
Mordén, 2005; Smith, 2003). Dado lo anterior, multiples especies han sido objeto de estudios
basicos y aplicados para conocer sus aspectos bioldgicos y ecoldgicos, como fundamento
para conocer sus interacciones tréficas, impactos en el ciclo de nutrientes, biodiversidad,
impactos agricolas, pero también, mas recientemente como parametro biolégico, para
evaluar los efectos de las actividades antropogénicas en algunos habitats silvestres o
intervenidos, enfocandose en la variacion comparativa de sus atributos basicos
(diversidad, biomasa, densidad) para explorar respuestas ecoldgicas que son dificiles de
medir directamente (Ausmus, 1977; Kremen, 1992; Kremen et al., 1993; Lawton et al.,
1998; Marquez et al., 2013; Micé et al., 2000; Morén, 1997, 2001; NUnez & Neita, 2009;
Ocampo, 2008; Pardo-Locarno, 2002, 2013; Pardo-Locarno et al., 2006a, 2006b, 2011;
Ulysen & Wagner, 2013; Wilbur, 1980; Yanes & Moroén, 2010).

En términos generales, grupos o gremios de la macrofauna edéfica pueden ser utilizados
para explorar aspectos ambientales del medio natural o una parte de éste (sistemas

forestales, biotopos, estados sucesionales, suelo, etc.), ya que, examinados los aspectos
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biolégicos y ecoldgicos basicos, es posible hipotetizar respuestas ecoldgicas expresadas
en atributos tales como diversidad, abundancia o biomasa del gremio o grupo y su
variacion comparativa segun el uso y manejo del habitat (Ahrens et al., 2009; Anderson &
Ashe, 2000; Anderson & Ingran, 1993; Cabrera, 2012; Cabrera et al., 2011a, 2011b; Krebs,
1985; Lavelle et al., 2003; Marin et al., 2001; Moron, 1997, 2001; Mordén & Aragoén, 2003;
Nichols et al., 2007; Pardo-Locarno, 2009; Pashanasi, 2001; Rictcher, 1958; Ruiz, 2007;
Ruiz & Posada, 1985; Schuster et al., 2000; Tashiro, 1990; Tsukamoto & Sabang, 2005;
Villalobos et al., 2000; Villani et al., 1997). Sin embargo, los organismos o gremios usados
para tal fin, deben observar algunos atributos que faciliten su estudio y monitoreo, tales
como antecedentes bioldgicos y ecoldgicos generales, ser relativamente diversos en los
habitats evaluados, ademas, disponer de protocolos de colecta, manipulacién e
identificacion, y en lo posible, disponerse de supuestos ecolégicos que evidencien una
respuesta diferencial en los atributos gremiales y habitats enfocados (Brown, 1997; Jones
& Eggleton, 2000; McGeoch, 1998; McGeoch et al., 2002; Zerbino, 2005).

Aunque en Colombia varios grupos de insectos han sido explorados en su riqueza y
abundancia, y son comunes tales investigaciones (algo que fue muy bien bosquejado por
Campos & Fernandez, 2002), el estudio de parametros ecolégicos basicos en los
escarabajos Melolonthidae han sido muy recientes, plantedndose en estudios basicos la
distribucion en parte reconocida a las especies de Melolonthidae plagas rizéfagas como
un fendémeno corroborado en diferentes latitudes (Morén, 1997; Pardo-Locarno, 2002), asi
mismo, realizado avances en cuanto a la diversidad y abundancia de inmaduros en suelos
agricolas colombianos, en especial las regiones andinas y cafeteras (Alvarez et al., 1992;
Pardo-Locarno et al., 2003a, 2003b, 2003c, 2005). Otras investigaciones han explorado la
diversidad y abundancia de los escarabajos Melolonthidae en el plan aluvial del Valle del
rio Cauca, en habitats intervenidos (cultivo de cafia, potrero silvopastoril y relicto forestal)
observandose importantes tendencias respecto al manejo y uso del suelo (Pardo-Locarno,
2009, 2013).

No obstante algunos estudios en medios agricolas, antes mencionados, existe muy poca
informacion respecto al comportamiento de los escarabajos Melolonthidae en
agroecosistemas colombianos y en especial en medios silvestres tropandinos, razén por
la cual, esta investigacion se plante6 establecer la variacion de la diversidad, densidad y

biomasa de los escarabajos edaficolas de la familia Melolonthidae en suelos intervenidos
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por infraestructura minera y suelos forestales del robledal circundantes, que corresponde
al ecosistema original, en la cuenca alta del rio Surata, California, Santander. Se pretende
contrastar el hecho de que las diferentes variables examinadas relacionadas con los
escarabajos edaficolas aporten valores diferentes en las plataformas con respecto al
robledal.

6.2 Materiales y métodos

6.2.1 Localizacion de la zona de estudio

Los muestreos se realizaron en plataformas en recuperacion producto de la exploracion
aurifera y en relictos de bosques secundarios con dominancia de Quercus humboldtii
Bonpland, 1805, ubicados en la cuenca alta del rio Suratd, vereda La Baja del municipio
de California, Santander, dentro de las coordenadas 7°21'26"N - 7°22'34"N y 72°53'51"0
- 72°54'52"0, y alturas entre 2.300y 2.950msnm (Fig. 6.1). La zona de estudio corresponde
a una selva andina dominada por roble relativamente conservada, con arboles en
diferentes estados del ciclo de vida y elementos que indican un buen estado de
conservacion, como epifitas, bromelidceas, araceas y briofitos, entre otros (Cuatrecasas,
1989; Gualdrén et al., 2012, 2013).

Con respecto a las condiciones fisicas, la zona de estudio presenta dos periodos lluviosos
bien definidos (Fig. 6.2), entre abril y mayo, y entre septiembre y noviembre, siendo octubre
el que presenta los mayores niveles histéricos de lluvias durante el afio. Los periodos secos
son entre diciembre-marzo y junio-agosto, donde enero es el que presenta menor
precipitacion historica. El rango de precipitacion media anual oscila entre 1.000 y 1.200
mm, y el clima se considera frio himedo y muy himedo con una temperatura media que
varia entre los 12 y 18°C en promedio y una humedad relativa entre el 85 y 100% (EOT
California, 2010; AGRONET, 2013). Los suelos de la mayor parte de la region y de la zona
de estudio en particular son andisoles formados por depdsito de cenizas sobre rocas
sedimentarias e igneas, con textura muy heterogénea, que varia de un perfil a otro y aln
dentro del mismo perfil, formados en tipos de relieve correspondientes a filas-vigas,
crestones y escarpes. Se presentan texturas relativamente gruesas que determinan una

buena permeabilidad y aireacion, y una baja capacidad para retener agua, aunque el clima
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y el tipo de vegetacion no permiten que haya déficit hidrico (Gobernacion de Santander,
2011).

Figura 6.1. Ubicacion de la zona de estudio.
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Nota: Vereda La Baja, municipio de California, Santander, Colombia (Imagen satelital tomada de
GoogleEarth).
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Figura 6.2. Precipitacion media mensual para la zona de estudio.
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6.2.1 Muestreo de escarabajos edaficolas

Mensualmente, se seleccionaron al azar 12 plataformas de exploracion aurifera con
minimo dos afos de recuperaciéon, mientras que los 12 sitios en el interior del robledal, se
seleccionaron por cercania a cada plataforma, a no menos de 50 metros de distancia entre
ellos (Aragén-Garcia et al., 2008). En cada sitio se realizé un cuadrante de 1m?x 0,3m
(Pardo-Locarno et al., 2005, 2006b; Serna, 2004; Villegas et al., 2008), para un total de 24
cuadrantes al mes y 288 cuadrantes al final del proyecto. La estandarizacion del cuadrante
se realizé con un marco de madera (Fig. 6.3), que se arma en el sitio, se ancla con clavos
de acero de 5" de longitud y se desarma para facilitar su transporte (Pardo-Locarno et al.,
2006b). Los inmaduros colectados en cada cuadrante, fueron lavados con agua corriente
y pesados en campo con una balanza digital PocketScale MH 200 (200gr, d=0,01) para
establecer la biomasa, que se cuantificé en gramos/m?; estos valores se verificaron con la
balanza digital MIX-A 300 del laboratorio del colegio del municipio (300gr, d=0,01). La
densidad se cuantificé en nimero de individuos/m?. El material colectado se identificé en
condiciones de laboratorio y se almacené en frascos plasticos con una solucién de alcohol-
formol 10% (Pardo-Locarno et al., 2005).
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Figura 6.3. Método de muestreo de escarabajos edaficolas en California, Santander.

Nota: A: Cuadrante dentro del robledal; B: Cuadrante en plataforma mineras; C: Extraccién de
cesped y colecta de escarabajos; D: Larvas colectadas.

6.2.2 Comprobacion de la calidad del inventario

Se realiz6 un analisis de esfuerzo de muestreo para examinar el grado de conocimiento
alcanzado durante el trabajo de campo alcanzado, con respecto a la riqueza de especies
y poder predecir la riqueza potencial de la zona de muestreo. Se consider6 cada unidad
de esfuerzo de muestreo (UEM) como la sumatoria de los datos procedentes de los
cuadrantes por cada mes, por lo que, al tratarse de un estudio anual, se tuvieron en cuenta
12 UEM. Mediante el programa EstimateS (Colwell, 2000), se aleatoriz6 la entrada de
datos (1.000 iteraciones) para evitar sesgos en el célculo de la rigueza observada. Para
predecir la riqueza potencial, se utilizo el estadistico no paramétrico Chaol (basado en
abundancias), por tratarse de un estimador robusto de la riqueza minima que suele ofrecer
mejores resultados que otros estimadores (Gotelli & Colwell, 2001; Walther & Moore,
2005). Con el programa CurveExpert (Hyams, 2009), se ajustaron las estimaciones a una
curva asintotica Clench, para poder realizar el célculo de diferentes parametros de la curva
(Jiménez-Valverde & Hortal, 2003).

6.2.3 Diversidad temporal

Utilizando los valores observados para abundancia y riqueza, se establecieron, para cada

uno de los meses de muestreo, los valores de Riqueza Potencial: g0, Diversidad de orden
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1: g1 (exponencial del indice de Shannon-Wiener: eH") y Diversidad de orden 2: g2 (inverso
del indice de Simpson: 1/DSi) (Jost, 2006). Para obtener la riqueza potencial (g0) se llevd
a cabo un procedimiento similar al del andlisis de esfuerzo de muestreo, coincidiendo ésta,
con la asintota de la curva Clench ajustada. El proceso requirié los programas EstimateS
(Colwell, 2009) para la aleatorizacion de la entrada de datos y uso de estimadores no
paramétricos, y de CurveExpert (Hyams, 2009) para el ajuste a la curva asintotica Clench.
El estimador no paramétrico utilizado en este caso fue Chao2 (basado en incidencias),
pues se considerd como unidad de esfuerzo de muestreo para cada mes, la captura de un
individuo de una cierta especie. Para el célculo de gl y g2 se utilizé el programa Spade
(Chao & Shen, 2009), que ofrece el valor junto con su desviacion estandar. Se realizaron
también analisis de correlacién estadistica para comprobar el grado de similitud entre las

diferentes variables dependientes, mediante el programa Statistica (StatSoft Inc., 2011).

6.2.4 Comparacion entre plataformas y el robledal

Con el objeto de establecer diferencias entre los parametros medidos (diversidad,
densidad y biomasa), se realizaron andlisis estadisticos que permitieran establecer
posibles diferencias entre las colectas en los dos usos de suelo, para lo cual se utilizaron
pruebas no paramétricas pareadas de Wilcoxon (tests de la Z) para comparacion entre las
variables dependientes utilizando el programa Statistica (StatSoft Inc., 2011). Un analisis
adicional para establecer diferencias cualitativas entre los usos de suelo, compar6 el
inventario de taxones registrados para cada uno de los meses y localizaciones. Se trataron
los datos de abundancia por especie convirtiéndolos en su log(x+1). Posteriormente se
obtuvo una matriz de distancias basada en la distancia euclidea y se realizé una estrategia
de amalgamiento de Group average, aplicando el test de SIMPROF (1.000 iteraciones)
para construir el respectivo fenograma. Todo ello se realiz6 mediante el programa PRIMER
6 v6.1.6 (PRIMER-E Ltd., 2006), estimandose asi, la similitud entre plataformas y

robledales para cada mes.

6.2.5 Densidad, biomasa y diversidad vs. Factores biofisicos

Para explorar las multiples relaciones entre los parametros medidos a los escarabajos
edaficolas de la familia Melolonthidae y las variables estacionales y biofisicas disponibles
para la zona de estudio, se realizaron modelos lineales generalizados (GLM). Las variables

estacionales (senm y cosm) se refieren al seno y al coseno, respectivamente, del dia del
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afio (comenzando el afio el 21 de marzo, con el equinoccio de primavera, y ajustando los
365 dias a un afio de 360, para poder utilizar las funciones trigpnométricas); estas variables
pueden informar acerca de variaciones de la abundancia o de la riqueza que se sucedan
a lo largo del afio. Asi, cuando senm es positivo esta relacionado con el periodo situado
entre el equinoccio de primavera y el de otofio, mientras que, cuando es negativo, informa
del periodo entre el equinoccio de otofio y el de primavera. Con respecto a cosm, valores
positivos estan relacionados con el periodo entre el solsticio de invierno y el de verano,
mientras que valores negativos se refieren al periodo entre el solsticio de verano y el de
invierno. Las variables biofisicas consideradas son las disponibles para la zona de estudio
a través de las estaciones meteoroldgicas y son las siguientes: temperatura (minima
absoluta, maxima absoluta, media, media de las minimas, media de las maximas),
precipitacién (minima, maxima, media, acumulada, dias de lluvia), humedad relativa
(minima, maxima y media), radiacién solar (maxima y media) y radiacion UV (maxima y

media).

Se asumid una distribucién de los datos normal y una funcion de enlace de tipo identidad,
de la variable dependiente con respecto a la independiente. Se calcularon los valores de
F para p=0,05, 0,01 y 0,001, con el propdsito de establecer el nivel de significacién de cada
uno de los factores relacionados. La bondad de ajuste (Goodneess of fit) de los modelos
obtenidos fue medida mediante la desvianza estadistica, mientras que el cambio en la
desvianza se hizo mediante un test de la F y la reduccion en la desvianza comparada con
el modelo completo. Se tuvieron en cuenta posibles relaciones curvilineales entre las
variables dependientes (riqueza, abundancia, valores de diversidad) y las variables
estacionales y biofisicas de hasta tercer nivel. Finalmente, se hizo un andlisis de particién
de desvianza (Legendre & Legendre, 1998) para establecer el porcentaje de variacion
explicado por cada uno de los efectos, tanto puros como combinados, de las diferentes
variables estacionales y biofisicas sobre la correspondiente variable dependiente en cada

caso.

6.3 Resultados y discusién

Se colectaron 970 individuos en diferentes estadios larvarios, pertenecientes a 12
especies, las cuales estuvieron representados por las subfamilias Melolonthinae (56,1%),

Dynastinae (20,3%), Rutelinae (22,4%) y Cetoniinae (1,2%). Las especies con mayor
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abundancia fueron Phyllophaga obsoleta Blanchard, 1850 (194), lIsonychus sp.
Mannerheim, 1829 (188) y Platycoelia sp. Dejean, 1833 (183), mientras que la menor
abundancia fue de Macrodactylus aff. sulphureus Blanchard, 1850 (16) y Euphoria hera
Burmeister, 1842 (12) (Tabla 6.1).

Tabla 6.1. Abundancias de las especies de escarabajos edaficolas de la familia

Melolonthidae colectados en California, Santander.

Sep. | Oct | Nov. | Dic. | Ene. | Feb. | Mar | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Total

Phyllophaga ohsoleta Blanchard, 1850 | 23 | 42 | 36 11 i 2 ] 0 1 13 23 | 43 195

Isonychus sp 48 47 37 11 ] f i 1 5 1 20 & 18

Flatycoelia sp 12 | 34 | 58 | 21 0 0 0 1 0 | 0 0 57 18:
Golofa earus Burmeister, 1847 0 1 ] 4 1 4 3 4 0 11 28 | 37 9:
Manapus biguttelus Laporte, 18540 4 1 2 5 0 6 27 16 16 1 4 1 83
Wstaena sp 1 2 14 1 0 12 20 5] z 4 . 0 {0 b2
Wncognatha sp 0 2 0 0 26 0 2 2 2 3 0 1 ig

\Lpconredes salazari Pardo, Villalobos &

. . . I el
Stechauner, 2015 L 0 i 7 1 0 1 1 2 0|9 10 Kh

Wnamala sp 4 5 ] 0 {0 { ] 8 { i 0 9 34
Cyclocephala sp o (176 | 0|00 l0o o0 |8 0]|0 31
Mucrodoctylus aff. sulphureus . . a | }

Blanchard, 1850 v v I : v ! v v ! . v : 16
Euphoria hera Burmeister, 1842 0 ] 0 i ] 0 0 2 3 7 0 0 12

6.3.1 Comprobacién de la calidad del inventario

La riqueza potencial estimada segun el ajuste a la curva Clench alcanzé un total de 11,78
taxones (asintota de la funcién; ver Fig. 6.4). La pendiente de la curva fue de 0,06 y la
proporcion de especies observadas del 95,66%, que corresponde a un esfuerzo de
muestreo estimado del 93,94%, estas caracteristicas permitieron considerar la calidad del

inventario como apropiado.
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Figura 6.4. Analisis del esfuerzo de muestreo.
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Nota: S Means: curva de rigueza observada aleatorizada; Chao 1 Means: curva de riqueza
potencial obtenida mediante el estimador no paramétrico Chao 1; Clench: curva ajustada a la
asintota Clench [y = 16,21 *x / (1 + 1,29 *x)]; Error estandar: 0,3337; Coeficiente de correlacion:
0,9751.

6.3.2 Diversidad temporal

La figura 6.5 muestra la variacion temporal de la abundancia de individuos, riqueza
observada de especies, riqueza potencial (q0), riqueza efectiva de especies (ql) y riqgueza
de especies dominantes (g2). Los maximos valores de abundancia ocurren en octubre,
noviembre y agosto, mientras que para el resto de variables de diversidad se sitlan en
abril y junio. Los valores minimos para todas las variables, ocurren en el mes de enero,

coincidiendo con el periodo de mayor sequia.

Se aprecia que no existe una relacion muy clara entre la abundancia y las otras variables,
sin embargo, si se comprobd una relacién estrecha entre la riqueza de especies observada
y la rigueza potencial de especies (R= 0,9557; p<0,005), riqueza efectiva de especies (R=
0,8349; p<0,005) y riqueza de especies dominantes (R= 0,7745; p< 0,005). Entre las
diferentes variables de diversidad verdadera, se destacan las relaciones entre la riqueza
potencial de especies y la riqueza de especies efectivas (R= 0,7832; p<0,005), asi como
entre la riqueza de especies efectivas y la de especies dominantes (R= 0,9650; p< 0,005),
mientras que entre riqueza potencia de especies y la de especies dominantes fue

ligeramente menor (R=0,7063; p< 0,05).
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Figura 6.5. Analisis de la diversidad temporal.
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Nota: El eje de la izquierda (L) corresponde a valores de riqueza y la derecha (R) a abundancia.

6.3.3 Comparacion entre usos de suelos muestreados

La biomasa promedio de escarabajos edaficolas de la familia Melolonthidae en el suelo del
robledal fue de 6,16 gr/m? (+ 10,852) y 1,38 gr/m? (+ 2,784) en las plataformas recuperadas,
mientras que la densidad promedio en robledal fue de 4,08 ind./m? (+ 5,698) y en las
plataformas de 2,66 ind./m? (+ 4,765); la riqueza observada para ambos usos de suelo fue
similar, 12 especies para el robledal y 11 para las plataformas de exploracion recuperadas,
compartiendo todas las especies, excepto G. eacus Burmeister, que solo se colect6 en el
suelo de los robledales.

Aunque la importancia ecolégica de los escarabajos edaficolas es indiscutible, no es facil
encontrar trabajos realizados en medios silvestres de las altas montafias colombianas
enfocados a estos atributos poblacionales de los escarabajos Melolonthidae.
Investigaciones mas globales explican que “durante décadas el cuadro de estudios del
complejo chisa de las regiones frias ha permanecido casi invariable, girando en torno a
cinco especies de los géneros Ancognatha Erichson, 1847, Clavipalpus Laporte, 1832,
Manopus Laporte, 1840 y Heterogomphus Burmeister, 1847, (Apolinar Maria, 1927; ICA
NNE, 1994; Posada, 1989; Ruiz & Pumalpa, 1990; Pardo-Locarno, 1994); muestreos

recientes han expandido el complejo inicial a 26 especies de importancia agricola o
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habitantes naturales de los agroecosistemas altoandinos de Cundinamarca, Boyaca y
Narifio, con un registro acumulado que va desde ocho (Sabana de Bogotd), nueve
(altiplano narifiense), a poco mas de 20 especies (altiplano de Tunja) (Pardo-Locarno et
al., 2007). Esa misma fuente, comenta que encuestas y cateos realizados en Yacuanquer,
Narifio, sefialan altas poblaciones que pueden superar las 2.000 larvas/m?, y que son
sefialadas como dafiinas en cultivos de papa y trigo (Pefia et al., 2003). Otros muestreos
realizados en 2002 al sistema de fincas minifundustas de Yacuanquer y Ospina, Narifio
(2.400-2.500msnm), presenté abundancias de hasta 180-200 larvas/m? en cultivos de
hortalizas y pastizales muy ricos en materia organica, siendo Ancognatha el grupo
dominante en abundancia seguido de larvas de Astaena sp. Erichson, 1847; asi mismo,
muestreos recientes realizados en Portachuelo, Totor6, Cauca, a 2.800-3.000msnm,
muestran variaciones de cero a 41 larvas de escarabajos edaficolas por m? y hasta cinco
especies de Melolonthidae con habitos que abarcan saprofagia y rizofagia, entre ellas
Astaena pos. tarsalis Moser, 1918, Clavipalpus sp. Laporte, 1832, Ancognatha
scarabaeoides Erichson, 1847 y una especie no determinada de Macrodactylus Dejean,
1821 (Piedrahita & Pardo-Locarno, en prep.).

Investigaciones realizadas en las altas montafias mexicanas presentan valores muy
inferiores a los encontrados en el robledal objeto de estudio, con una densidad promedio
de 0,23 ind./m? y una riqueza de 9 morfoespecies en bosques y encinares en Teziutlan
(Puebla), asi como una densidad promedio de 1,25 ind./m? y una riqueza de 3
morfoespecies en bosques de pino en el Parque Nacional I1zta-Popo (Garcia et al., 2016).
En la figura 6.6 se aprecia la comparacion de la densidad y la biomasa en los dos usos de
suelo durante los meses de muestreo; en términos generales, se observaron mayores
valores para el robledal, siendo mas evidente esta diferencia en la biomasa que en la
densidad. Los datos obtenidos en ecosistemas altoandinos de Santurban, evidencian
variaciones de riqueza y abundancia muy interesantes, dado que se trata de zonas
intervenidas con una matriz forestal de robledal amplia y bien definida, que ha permitido la
permanencia de las especies de Melolonthidae registradas y sus respectivas poblaciones
naturales, por lo que la variacion aqui registrada, constituye un primer registro para estas

condiciones.
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Figura 6.6 Comparacion de la densidad (derecha) y biomasa (izquierda) mensual para los

dos tipos de suelo muestreados.
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En términos generales, se destaca la gran dispersion de los datos tomados en ambos usos
del suelo durante cada uno de los meses de muestreo (Fig. 6.7), y para las variables
medidas: abundancia, riqueza observada, riqueza potencial (q0), riqueza efectiva de
especies (ql) y rigueza de especies dominantes (g2) (Fig. 6.8).

Figura 6.7. Gréficas Box Plot para densidad (ind./m?) y biomasa (gr/m?) durante los meses
de muestreo.
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Figura 6.8. Graficas Box Plot para las variables de diversidad medidas.
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Nota: P: plataformas de exploracién; R: robledal; qO: riqueza potencial; ql: riqueza efectiva de
especies; g2: riqueza de especies dominantes.

No obstante, los analisis estadisticos contemplados para la prueba de Wilcoxon (Tablas
6.2), para comparar las variables medidas en los dos usos de suelo estudiados, dieron
como resultado que solo existen diferencias significativas para biomasa (Z= 2,90;

p<0,001), mientras que no se observaron diferencias significativas para las otras variables.

Tabla 6.2. Resumen de resultados de la prueba de Wilcoxon

Variables Valid T Z p-value
Abund P & Abund.R 12 27.00000 0.941357 0.346522
Robs.P & Robs.R 12 23.00000 1.255143 0.209428
Biom P & Biom R 12 2.00000 2.902519 0.003702
Dens.P & Dens.R 12 27.00000 0.941357 0.346522
qOP & gOR 12 27.00000 0.941357 0.346522
q1P &g1R 12 2400000 1.176697 0.239317
g2P & g2R 12 20.00000 1.490483 0.136098

Nota: Abund.: abundancia; Biom.: biomasa; Dens.: densidad; P: plataforma; q0: riqueza potencial,

gl: diversidad de orden 1; g2: diversidad de orden 2; R: robledal; Robs.: riqueza observada.
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Con respecto al fenograma obtenido mediante el analisis de similitud entre localizaciones
y meses, se observa la formacion de algunos grupos, tanto para plataformas de
exploracién como para robledal, mostrando ciertas diferencias entre los dos usos de suelo
(Fig. 6.9), sobresaliendo el grupo formado para las plataformas por los meses de febrero,
abril y mayo, y para el robledal por los meses de febrero, abril, mayo, junio y julio. El andlisis
muestra marcadas diferencias entre plataformas y robledal para el mes de agosto, y en
menor proporcién para el mes de julio. No se apreciaron diferencias entre plataformas y
robledal para los meses de enero, septiembre, octubre, noviembre, diciembre. No obstante,
el analisis SIMPROF destaca el hecho de que no parece haber diferencias significativas
en la composicion de los inventarios por mes y localizacion, por lo que, en principio, pese

a las posibles discrepancias observadas, todos los inventarios serian parte de una misma
comunidad de especies.

Figura 6.9. Andlisis de similitud entre los muestreos para los dos usos de suelo y meses
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6.3.3 Correlaciones con factores biofisicos

Los modelos lineales generalizados (GLM) utilizados para establecer relaciones entre las
variables medidas a la comunidad de escarabajos edaficolas estudiados y los parametros

ambientales de la zona de estudio, permitieron establecer que existen correlaciones
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significativas entre la abundancia, densidad y biomasa encontradas en las plataformas con
alguno de los parametros biofisicos de la zona de estudio (humedad minima, relacionada
de forma negativa), pero no para los robledales (Tabla 6.3); de esta manera, al aumentar
la humedad minima en las zonas de plataformas, disminuiria la abundancia, densidad y
biomasa de las larvas de escarabajos edaficolas. Anteriormente, algunos autores han
afirmado que la abundancia de la macrofauna edéfica, en general, se ve alterada por
precipitaciones y humedad relativa (Suéarez et al., 2015; Pardo-Locarno, 2013; Zebino et
al., 2008), como se ha observado también para lombrices, termitas, diplopodos, etc.
(Pardo-Locarno et al., 2017). Estudios realizados en agroecosistemas cafeteros del norte
del Cauca mostraron variaciones de la riqueza y abundancia de escarabajos Melolonthidae
en cultivos de café, pastizal, yuca y relicto forestal, algo que fue explicado en parte por las
consecuencias bidticas de la variacién de humedad y temperatura sobre los escarabajos,
los cuales migran a horizontes mas profundos, y, ademas, empupan cerca de las
estaciones lluviosas (Pardo-Locarno, 2002). La relacion con la estacionalidad también se
observa para la abundancia, densidad, biomasa y diversidades de orden 1 y 2 en
plataformas, asi como en abundancia y densidad en robledales (Tabla 6.3); de esta
manera, habria mas abundancia, densidad y biomasa entre el solsticio de verano y el de
invierno que en la otra mitad del afio, mientras que habria mas diversidad de orden 1y 2
entre el equinoccio de primavera y el de otofio que en el resto del afio. Los maximos de la
abundancia, densidad y biomasa coincidirian con la temporada de lluvias, es decir, con la
temporada de mayor produccién primaria. Los maximos de diversidad se dan a finales de
la temporada de seca y comienzos de la temporada de lluvias, probablemente a
consecuencia de que las comunidades son mas estables durante este periodo, ya que en
otros momentos del afio algunas especies tienen picos poblacionales que hacen aumentar
sus frecuencias relativas en la comunidad, disminuyendo asi la riqgueza efectiva y

dominante de especies (ql y g2, respectivamente).

Salvo para la rigueza observada y potencial, para el resto de variables dependientes los
factores estacionales y biofisicos alcanzan a explicar entre alrededor de un 35% y un 55%
(Tabla 6.3), lo que muestran su importancia en la variacion de esta biodiversidad, aunque
la mitad o dos terceras partes de su variacion se deberia a otros factores no tenidos en
cuenta y, probablemente, de tipo ecoldgico y de caracter azaroso. Las variables biofisicas
por si solas (efecto puro) no consiguen explicar la variacion de esta biodiversidad, pero si

las variables estacionales (efecto puro) y su efecto combinado con las biofisicas, lo que
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corrobora la importancia de la fenologia de las especies y su asociacion a condiciones que

varian a lo largo del ciclo anual (fotoperiodo, produccion primaria, etc.).

Sin llegar a ser significativas, también se apreciaron relaciones entre la abundancia y la
densidad en los robledales con la radiacion solar méxima, asi como entre la riqueza
observada, ql y g2 en las plataformas con la temperatura minima y g1 y g2 en robledales
con la temperatura maxima. Teniendo en cuenta que los porcentajes de la varianza
explicados son altos en estos casos (24,93%-28,53%), es probable que algunas de estas
relaciones tengan algun tipo de fundamento, aunque el nimero de casos analizado sea
pequefio (12). Se precisa, por tanto, continuar analizando estos posibles efectos en el

futuro, con el fin de confirmar estas posibles relaciones.

Tabla 6.3. Resumen de los resultados de los GLM

Variable AbP RobsP qOP qlP q2P BMP DP
Tmin 27,14% ! + 28,10% !+ | 28,53% ! +

Hdmin 36,28% * - 32,82% *- | 36,28% * -
Senm 35,07% * + | 44,28% * +

Cosm 43,58% * - 54,35% ** - | 43,58% * -
Modelo

completo 43,58% 0,00% 0,00% 35,07% 44,28% 54,35% 43,58%

Efecto puro
ambiental 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Efecto puro
fenologico 7,30% 0,00% 0,00% 35,07% 44,28% 21,53% 7,30%

Efecto
combinado 36,28% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 32,82% 36,28%
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Tabla 6.3 (Continuacion)

Variable AbP RobsP gqoP glP q2P BMP DP
Tmax 27,83%!- | 24,93%! -

Rsmax 28,20% ! + 28,20% ! +
Senm

Cosm 55,08% ** - 55,08% ** -
Modelo

completo 55,08% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 55,08%

Efecto puro
ambiental 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Efecto puro

fenoldgico 55,08% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 55,08%
Efecto
combinado 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Como se ha observado, los factores que pueden estar influyendo sobre los escarabajos
edaficolas actian de forma diferente en plataformas que en robledales. Es posible que los
resultados estén determinados por la estabilidad que le pueden dar los elementos
forestales de gran tamafio a los pardmetros ambientales, de tal manera que sus
fluctuaciones periédicas, no alterarian las variables de abundancia, riqueza, diversidades
g0, gl y g2, densidad y biomasa de los escarabajos edaficolas estudiados. Otro factor a
considerar, es la capacidad del suelo de los robledales de regular la humedad del suelo,
por la presencia de grandes capas de hojarasca (Gobernacion de Santander, 2011), lo cual
daria a los inmaduros del suelo un medio mas amable para mantener su abundancia y

riqueza mas estables.

Con base en lo anterior, se realizaron analisis adicionales, y por separado, de similitud
para cada uno de los usos de suelo estudiados. Es posible que los agrupamientos creados,
estén relacionados con factores estacionales, que para el robledal no mostraron relaciones
concluyentes, pero, sin embargo, para plataformas (Fig. 6.10), si se observa la formacién
de un primer grupo con los meses secos de la mitad del afio (junio, julio, agosto y

septiembre), y un segundo grupo, con meses de noviembre-diciembre, que
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corresponderian al final de la segunda temporada de lluvias del afio. Se aprecia que enero
se separa de todo grupo, lo cual se explicaria por la marcada reduccién de las lluvias
durante ese mes. Este fenograma por meses relativo a plataformas, por tanto, muestra la
diferencia en composicion de especies de sus comunidades, directamente relacionada con
la variaciéon en abundancia, densidad, biomasa y diversidad q1 y g2, a consecuencia de la

influencia observada previamente de los factores estacionales y biofisicos.

Figura 6.10. Andlisis de similitud entre abundancias para cada uso del suelo.
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Nota: Las lineas discontinuas muestran grupos especialmente significativos, segun el analisis de
SIMPROF.
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/. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

En Colombia, la investigacion de los escarabajos Melolonthidae edaficolas altoandinos aln
depara mucho por hacer, en especial en medios silvestres, por lo cual, los datos aqui
obtenidos se observan muy singulares. El ensamblaje de escarabajos adultos, que
ascendi6 a 26 especies, aunado a las 12 especies colectadas en estado inmaduro, permite
inferir que la diversidad del grupo en otros ecosistemas tropandinos (como Sabana de
Bogota y altiplano narifiense), que actualmente estan muy intervenidos por procesos
agricolas e industriales, podria ser mas alta de lo registrado en la literatura y, sobre todo,
se evidencia una gran erosién biolégica debido a la trasformacién del habitat en dichos
ecosistemas. De esta manera, los datos aqui enunciados, podrian servir y se constituyen
en un valioso referente para los programas de conservacion y recuperacion ambiental
actualmente desarrollados en esos medios altoandinos. Asi mismo, podrian orientar a los
programas de agricultura sostenible que cumplan con preceptos de respeto por la

biodiversidad de la fauna edaficola.

El muestreo de los dos usos de suelo estudiados (plataformas de exploracion minera [P] y
robledal [R]), mostré diferencias entre la biomasa promedio (R: 6,16gr/m?; P: 1,38gr/m?),
asi como en densidad promedio (R: 4,08ind/m?; P: 2,66ind/m?), en la abundancia (R: 575;
P: 395) y rigueza observada (R: 12 especies; P: 11 especies), lo que evidencia la respuesta
del grupo ante los impactos por obras de ingenieria que se implementan en la zona de
estudio, aun a pesar de cierta simplificacion de los sistemas naturales en estas altitudes
en medios tropicales, como, por ejemplo, la formacién de grandes extensiones de roble.
No obstante, los analisis estadisticos con la prueba de Wilcoxon, dieron como resultado
gue solo existen diferencias significativas para biomasa (Z= 2,9025; p= 0,0037). Con
respecto a las correlaciones entre las variables ambientales de la zona y los pardmetros

medidos (abundancia, riqueza observada y los niveles de riqueza: q0, q1 y g2), se puede
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afirmar que para los adultos se observaron correlaciones significativas entre abundancia y
riqueza con la temperatura minima, precipitacion total y precipitacion media de manera
que, al aumentar la temperatura minima, la precipitacion acumulada y la precipitacion
media, el nimero total de individuos y de especies de Melolonthidae también se ven
incrementados. Algunos gremios alimenticios también podian ser explicados por estas
variables, asi como por la radiacién y las variables estacionales. Para los estados
inmaduros, las relaciones no fueron del todo concluyentes, aunque variables como la
humedad minima actuaron de forma negativa con la abundancia, densidad y biomasa de
individuos en plataformas, asi como de algunas variables estacionales, tanto en

plataformas como en robledales.

Los datos obtenidos permiten inferir que existe una mayor riqueza de especies con habitos
saprofagos, que rizéfagos, presumiblemente asociado a la gran disponibilidad de materia
organica, dada la condicién biofisica de los medios tropandinos, tema que desde hace

décadas otros autores han mencionado y corroborado.

7.2 Recomendaciones

En primer lugar, se recomienda ampliar los muestreos a regiones altitudinales mas altas,
también intervenidas por proyectos mineros y/o por labores agricolas de la region, ya sea

en zonas aledafas al Paramo de Santurban, e incluso dentro de las zonas protegidas.

También se recomienda ampliar los estudios de aspectos autoecoldgicos y sinecolégicos
de las especies de escarabajos observadas, y realizar crias de larvas para hacer
confirmacion positiva de algunas de las especies colectadas, especialmente, para obtener
pupas que permitan la descripcién de estos estados inmaduros de varias especies, y en

particular de L. salazari, de quien no se conoce aun su estado pupal.

Por dltimo, y como complemento a estos estudios, se recomienda continuar con el
monitoreo de larvas en plataformas de exploracion minera y robledales colindantes, para
asi terminar confirmando algunas de las relaciones observadas entre las variables de

biodiversidad (biomasa, abundancia, riqueza, etc.) y las variables estacionales y biofisicas.
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