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Resumen

El conocimiento sobre los escarabajos copréfagos de los pdramos en Colombia es insuficiente y limitado,
pues estos ecosistemas han sido poco muestreados para el caso de este taxon. El articulo describe la
variacién de las abundancias de Homocopris achamas, inica especie reportada de la familia Scarabaeidae
en el paramo de Rabanal. Se capturaron un total de 46 individuos: uno en la cobertura de Bosque, cinco en
el borde Bosque-Frailejonal, 22 en Frailejonal y 18 en Pastizal. De estos, el 36.4 % fueron hembras y el
63.6 %, machos. La totalidad de los individuos fueron colectados durante la época lluviosa. Se encontraron
diferencias significativas en las abundancias de H. achamas en las diferentes coberturas vegetales presentes
en el paramo, sugiriendo mayor preferencia de la especie por las coberturas de frailejonal y pastizal que por
las coberturas de borde e interior de bosque.

Palabras clave: Escarabajos copréfagos, Alta montaiia, Piramo de Rabanal.

Abstract

The knowledge about dung beetles in Colombian paramos is insufficient and limited, due to that these
ecosystems have been poorly sampled for Scarabaidae family case. This paper aims to describe the variation
in the abundances of Homocopris achamas, unique species of the family Scarabaeidae reported in the
Rabanal paramo. 46 specimens were collected, from which one was captured inside the forest, five in the
frailejonal-forest edge, 22 in frailejonal and 18 in grassland. 36.4 % of them were female and 63.6 % were
male. All specimens were collected during the rainy season. Significant differences in the H. achamas
abundances were found in the different vegetables covers present in the paramos, suggesting that H. achamas
prefers frailejonal and grassland covers more than the forests edge and interior covers. prefers frailejonal
and grassland covers more than the forests edge and interior covers.
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1. Introduccion

Los paramos neotropicales son ecosistemas con
condiciones climdticas, de suelo y altitud peculiares,
las cuales hacen de ellos conjuntos de condiciones
ambientales particulares que se reflejan en una com-
posicioén floristica y faunistica singular y rica en en-
demismos; en especial, son fuente de importantes
servicios ambientales, entre los que se destacan el
albergue de una biodiversidad tnica y los procesos
de almacenamiento y regulacién hidrica, lo cual los
convierte en biomas de importancia estratégica para
la sociedad [1]. A pesar de esto, y de ser declara-
dos prioritarios para su proteccién y conservacion en
Colombia (Ley 99 de 1993), son uno de los ecosis-
temas mds afectados por la intervencién antrépica,
principalmente por los cultivos de papa y la ganade-
ria [1].

En el caso del pdramo de Rabanal, ubicado en
el complejo Rabanal-rio Bogoté, en el altiplano cun-
diboyacense, el reemplazo de ecosistemas naturales
por pastos y cultivos de papa supera ya el 45 % de
su superficie total, dejando auin algunos fragmentos
de ecosistemas naturales propios de la regién altoan-
dina en diferente estado de intervencion y de alta
importancia para la estabilidad hidrica regional y la
conservacion de la biodiversidad [1].

Los artrépodos son uno de los grupos animales
que mejor se adaptan a ambientes extremos como
el paramo; presentan una importante diversidad y
riqueza [2], producto de la heterogeneidad espacial
tipica de ambientes de alta montafia tropical, la cual
genera microhdbitats con potencial para ser coloni-
zados por insectos, ardcnidos, miridpodos y otros
[3]. Diversos estudios acerca de las comunidades de
artrépodos de paramo han sido realizados [2, 4-13,
entre otros], en los que se identifican los grupos de
artrépodos asociados tanto a comunidades vegetales
como a unidades de suelo en paramos de la cordi-
llera oriental; ademas de la descripcidn de especies
nuevas para los 6rdenes Odonata y Lepidoptera.

En particular, el conocimiento acerca de los es-
carabajos copréfagos de los paramos en Colombia
es insuficiente y limitado; estos ambientes son uno
de los ecosistemas que se consideran poco muestrea-
dos, para el caso de este taxén [14]. Dentro de los
estudios llevados a cabo se encuentran los realizados
por Escobar [15], que cita seis especies en alturas
mayores a 2250 m; Medina et al. [16], quien adicio-
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na dos especies mds por encima de los 2800 m, y
Martinez-Revelo & Lopera [17], quienes reportan
ocho especies de escarabajos copréfagos para los pa-
ramos de Narifio, incluyendo Homocopris achamas.

En los paramos de Boyaci, el estudio de esca-
rabajos copréfagos es escaso, a excepcion de los
trabajos realizados por Molano & Medina [18] y
Molano & Parrales [19], en los que se describen
dos nuevas especies del género Scybalocanthon, re-
gistradas entre 2600 y 3000 m, en los municipios
de Arcabuco y Miraflores, respectivamente; ademas
de unos cuantos reportes de la especie Homocopris
achamas para el municipio de Sutamarchén, a 2800
m, en la vereda Carrizal, y a 3220 m, en la vereda
Alto del Ermitafio, cuyos ejemplares estan deposita-
dos en el Instituto Alexander von Humboldt (IAvH).
Lo anterior evidencia la necesidad de conocimien-
to acerca de la presencia de estos insectos, de sus
interacciones y dindmicas en los paramos, ya que
esta informacién puede ser util para planes de ma-
nejo y conservacion de estos ecosistemas, dado el
importante rol de estos escarabajos en el reciclaje y
circulacion de nutrientes, e incluso en la dispersién
de semillas [15].

El presente trabajo tiene como objetivo describir
la variacién de las abundancias de Homocopris acha-
mas, Gnica especie registrada en el pdiramo de Raba-
nal por encima de los 3345 m, en las diferentes cober-
turas vegetales (Bosque, borde Bosque-Frailejonal,
Frailejonal y Pastizal) presentes en este lugar.

2. Metodologia
2.1. Area de estudio

El paramo de Rabanal hace parte del complejo
de paramos Rabanal-Rio Bogot4; estd ubicado en la
cordillera Oriental, bajo la jurisdiccién del munici-
pio de Ventaquemada, en el departamento de Boyac4,
Colombia (05°24°42,28” N y 73°32°41,87” O) (fi-
gura 1). El Paramo de Rabanal tiene un area total
de 5200 ha; inicia sobre los 3030 msnm y presenta
altitudes maximas de hasta 3400 m [1].

Rabanal presenta un régimen de distribucién de
Illuvias de tipo bimodal, cuyos periodos de mayor
pluviosidad se presentan entre marzo a julio y octu-
bre a noviembre, siendo mayo el mes mas lluvioso.
Los periodos secos van de diciembre a febrero y de
agosto a septiembre, siendo enero el mes mas seco
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[1]. Rabanal es un pdramo semihtimedo a seco, de
acuerdo con la clasificacion climética Caldas-Lang,
que se basa en la variacion altitudinal de la tempe-
ratura y la efectividad de la precipitacion [20]. La
estructura del paisaje corresponde a un mosaico en
el que predomina la vegetacioén herbdcea, tanto en el
paramo natural, como en las zonas afectadas por la
actividad humana [1].

Los fragmentos de bosque altoandino presentes
en el pdramo de Rabanal corresponden a unas 6-7 ha
con vegetacion de hasta 12 m de altura en el estra-
to arbéreo, dominados por especies de las familias
Melastomataceae, Lauraceae, Rubiaceae, Rosaceae,
Ericaceae y Poaceae. Adyacentes a dichos fragmen-
tos se encuentran areas de paramo azonal con altos
niveles fredticos de unas 10 ha dominadas por Espe-
letia murilloi y E. boyacensis, y por herbiceas como
Puya goudotiana, P. trianae, Paepalanthus sp., Ca-
lamagrostis effusa, Valeriana pilosa, Arcytophyllum
muticum 'y Eryngium humboldtii, y por el musgo Sp-
hagnum sp. Colindan con estos, zonas de pajonal (C.
effusa) en las que se encuentran inmersos el frailejon
endémico, Espeletiopsis rabanalensis y E. argentea,
asi como arbustos de las familias Ericaceae y Astera-
ceae [21]. Dos humedales naturales, Laguna Verde y
Laguna Cristal, con una extensién de 3,69 hay 0,61
ha, respectivamente, hacen parte de la zona evaluada

[1].

En el complejo predominan rocas sedimentarias
de origen marino, que se formaron en el Cretaceo,
junto con rocas terciarias de ambiente de transicién
marino-continental. Adicionalmente, y cubriendo es-
tas secuencias, se encuentran rocas pirocldsticas re-
presentadas por las cenizas volcanicas, depésitos
cuaternarios de origen glaciar, lacustre, fluvial o alu-
vial. Sobre estos sustratos se han desarrollado suelos
superficiales a profundos, bien drenados en las fuer-
tes pendientes y pobremente drenados en las depre-
siones. La fertilidad de los suelos es baja, debido a la
poca saturacion de bases y a la alta acumulacién de
aluminio, lo cual genera fuerte acidez. El contenido
de materia orgédnica es alto, debido al lento proce-
so de descomposicion y a la influencia de cenizas
volcénicas provenientes de la cordillera Central [1].

2.2. Técnicas de muestreo

Se realizaron tres muestreos de siete dias cada
uno, entre febrero y agosto del 2014, abarcando asi
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tanto el periodo seco como el periodo de maxima
pluviosidad. Para el periodo seco se realizé un mues-
treo en el mes de febrero, y para la época lluviosa
se realizaron dos muestreos, en los meses de abril y
agosto. En cada uno fueron evaluadas dos estaciones
similares en sus coberturas vegetales. Las cobertu-
ras vegetales muestreadas fueron Bosque (B), Borde
Bosque-Frailejonal (B-F), Frailejonal (F) y Pastizal
(P). En cada estacidn se instalaron cuatro transectos,
uno por cobertura. Cada transecto consistié de cinco
trampas separadas 30 metros entre si, para un total
de 150 m. En total, para las dos estaciones se instala-
ron ocho transectos y 40 trampas por muestreo, y un
total de 5760 horas efectivas de muestreo. En las es-
taciones los transectos estaban separados por 100 m
de distancia [22] y las estaciones estaban separadas
entre si por 1 km aproximadamente (figura 1).

Figura 1. Area de estudio. Ubicacién de los transectos
realizados en las diferentes coberturas en el Pdramo de
Rabanal, Boyacd, Colombia (Tomado y modificado de
Latorre et al. [23]).

2.3. Técnicas de captura

La captura de los individuos se realiz6 mediante
trampas de caida estdndar con atrayente, que cons-
tan de un vaso plastico de 16 onzas con 4 onzas de
alcohol al 70 %, enterrado al ras del suelo, sobre el
cual se instala un alambre en forma de “U” inverti-
da, en cuya ctspide se ancla un recipiente plastico
que contiene el cebo; en éste caso, humanasa [22].
Las trampas fueron cebadas con 20 gramos de atra-
yente que era reemplazado cada 24 horas durante
los siete dias que duré cada muestreo. Los indivi-
duos colectados fueron preservados en alcohol al
70 % vy, posteriormente, montados en alfileres para
ser depositados en la coleccion entomoldgica de la
Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia
(UPTC, Tunja). La determinacién taxonémica se
realiz6 mediante las claves de Vaz-de-Mello et al.
[24]. Para determinar el sexo de los individuos se
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realizé la diseccién de los genitales de cada uno,
registrando como machos aquellos que presentaron
edeago (aparato reproductor masculino) [31].

2.4. Analisis de datos

Se realiz6 un conteo de individuos para las cober-
turas vegetales muestreadas, hallando para cada una
la abundancia relativa de Homocopris achamas. Se
considerd la abundancia relativa como la cantidad de
individuos de la especie encontrados en la cobertura,
dividida por el nimero total de individuos capturados
en el drea total de muestreo. Para detectar diferen-
cias estadisticas en las abundancias relativas de H.
achamas para las coberturas estudiadas se utilizo la
prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis o Anova
por rangos, debido a la anormalidad de los datos,
en la que se tom6 como tratamiento cada cobertura.
Se realizé a posteriori la prueba de comparaciones
multiples HSD o Tukey para encontrar las coberturas
vegetales que diferian de las demds. Estos andlisis
fueron realizados en el software estadistico Sigma-
Plot.

3. Resultados

Se registr6 una tnica especie de la familia Scara-
baeidae: Homocopris achamas, de la cual se captura-
ron un total de 46 individuos (n = 46); un individuo
fue capturado en la cobertura Bosque (n = 1), cinco
en el borde Bosque-Frailejonal (n = 5), 22 en el Frai-
lejonal (n =22) y 18 en el Pastizal (n = 18) (figura
2). De estos el 36.4 % fueron hembras, y el 63.6 %,
machos. La totalidad de los individuos fueron colec-
tados en los meses mayo y julio durante la época
lluviosa, mientras que en el muestreo realizado en
agosto, durante la época seca, no se colecté ningtin
ejemplar.

|

BordeBF  Frailejonal Pastizal

Figura 2. Abundancias relativas de Homocopris acha-
mas en las diferentes coberturas vegetales presentes en
el Pdramo de Rabanal, Boyacd, Colombia.

Los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis
arrojaron diferencias significativas entre las abun-
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dancias relativas de las diferentes coberturas (p =
0.0005; o <0,05). Las pruebas posthoc de Tukey no
arrojan diferencias significativas entre las abundan-
cias encontradas en Frailejonal y Pastizal, al igual
que entre Bosque y Borde de Bosque; pero si arrojan
diferencias significativas entre Pastizal y Frailejonal
con bosque y borde de bosque.

4. Discusion

Lariqueza de especies de escarabajos copréfagos
en el Paramo de Rabanal est4 representada por una
Unica especie, y es considerada baja, en comparacién
con la que presentan localidades a menor altitud, en
las que se reportan hasta 11 especies entre los 2800
y 2900 msnm [25]; esto se debe al efecto que ejerce
el rango altitudinal en la familia Scarabaidae, cuya
riqueza de especies disminuye conforme aumenta
la altitud [15, 26, 27]. No obstante, esta riqueza es
similar a la encontrada por Martinez-Revelo & Lo-
pera [17], que reportan ocho especies en paramos
de Narifio, de las cuales, tres fueron encontradas por
encima de los 3000 m: Oruscatus opalescens Bates,
1870; Uroxys elongatus Harold, 1868 y Homocopris
achamas Harold, 1867.

Homocopris achamas, cuyo género fue recien-
temente revalidado [28], fue la tinica especie encon-
trada en el paramo de Rabanal, registrando bajas
abundancias (n=46) en comparacién con otros es-
tudios realizados en bosques altoandinos a 2800 m,
en los que se encontraron mayores abundancias de
esta especie con un esfuerzo de muestreo similar
(n=540; 3840 horas de muestreo) [24]. Esto coincide
con Martinez-Revelo & Lopera [17], quienes sugie-
ren que el limite altitudinal para esta especie son los
3620 m, esperando menores abundancias conforme
aumenta la altitud. La distribucién en Colombia de
H. achamas incluye los departamentos de Narifio,
Valle del Cauca, Cundinamarca y Boyacd, desde los
2250 m, restringida a bosques altoandinos y paramos
[15-17].

La ausencia de H. achamas durante la época
seca puede deberse a la diferencia en el esfuerzo
de muestreo, ya que durante la época himeda este
esfuerzo fue dos veces mayor. Aunque Amat et al.
[25] reportan su colecta durante todo el afio en relic-
tos de bosques altoandinos de la cordillera Oriental,
es necesario realizar nuevos muestreos, con el fin
de descartar que la ausencia reportada en Rabanal,
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sea debido a los cambios de humedad durante estas
épocas o a alguna relacién fenoldgica con el me-
dioambiente de paramo.

La preferencia de H. achamas por el frailejo-
nal, en donde se capturaron 22 individuos, puede
ser explicada por la oferta de materia orgdnica en
descomposicién presente en esta cobertura vegetal,
que podria suponer algtin tipo de recurso alimenticio,
debido a la ausencia de grandes mamiferos que gene-
ren una oferta importante de estiércol [21]; ademads,
el efecto de la necromasa impide que se alcancen
temperaturas bajo cero durante la noche, que puedan
provocar la congelaciéon de los animales que viven
alli [3, 10, 29, 30], convirtiendo este lugar en un
habitat potencial para estos escarabajos de habito
cavador. Sin embargo, esta es una hipdtesis, ya que
aln no se registran evidencias que demuestren este
tipo de asociacién.

Por otro lado, abundancias similares fueron en-
contradas en pastizal, con 18 individuos, lo cual pue-
de deberse a la oferta del recurso que representa
el estiércol vacuno. Aunque en los pastizales mues-
treados no se encontraron sefiales recientes de la
presencia de algtin tipo de ganado, es probable que
estos insectos se desplacen desde otros pastizales
aledafios, que distan unos 500 m de la ubicacién de
los transectos y que tienen presencia constante de
ganado. Es probable que H. achamas use de manera
similar los pastizales y frailejonales, debido a que en
ambos lugares existe algtin tipo de oferta de recurso
y a la facilidad en el desplazamiento que ofrecen por
ser zonas abiertas.

Homocopris achamas es considerado un esca-
rabajo de potrero con la capacidad de penetrar en
el bosque [25]; esto coincide con lo observado en
el presente estudio, en donde las mayores abundan-
cias de esta especie se presentaron en zonas abiertas
(n = 40), con capturas esporadicas en el borde e in-
terior de bosque (n = 6), sugiriendo un minimo uso
de los relictos boscosos de paramo por esta especie.

Martinez-Revelo & Lopera [17] proponen que
Homocopris achamas no es atraido por excremento
humano ni carrofia por encima de los 3000 m en los
paramos de Narifio; sin embargo, en el pdramo de Ra-
banal la totalidad de capturas se realizaron utilizando
trampas de caida con humanasa como atrayente; es-
to sugiere que la eficacia del atrayente puede variar
de acuerdo con las condiciones ambientales de los
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ecosistemas de alta montafia, que son particulares
para cada paramo. Lo anterior, pone de manifiesto
la necesidad de evaluar la eficacia de las trampas y
el area de cobertura de los atrayentes, teniendo en
cuenta las variables abidticas que puedan afectar de
modo alguno la difusién de las sustancias atractivas
para el escarabajo. Por otra parte, también es posible
que las poblaciones de H. achamas de los paramos
de Narifio sean mucho menores que las de Boyacd y
Cundinamarca (Lopera, com. pers.), por lo cual se
recomienda extender el muestreo a otros paramos
colombianos con el fin de entender las diferencias y
fluctuaciones de las poblaciones de esta especie en
los ambientes de alta montaia.

Finalmente, es necesario ampliar los muestreos
para la familia Scarabaeidae en los diferentes para-
mos de Colombia, con el fin de acercarse a la ver-
dadera diversidad de escarabajos copréfagos, a sus
dindmicas e interacciones con estos ecosistemas con-
siderados estratégicos y de alta importancia ecoldgi-
ca, social y cultural.
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