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Diversidad de escarabajos (Coleoptera, Staphylinidae) en bosques altoandinos
restaurados de los Andes centrales de Colombia

Diversity of rove beetles (Coleoptera, Staphylinidae) in restored high-Andean forests from the Colombian Central Andes

DIANA M. MENDEZ-ROJAS'2, MARGARITA M. LOPEZ-GARCIA'?y ROCIO GARCIA-CARDENAS'#

Resumen: El conocimiento de la diversidad de estafilinidos en Colombia es aun escaso, y lo es alin mas en ecosis-
temas de alta montafia que son uno de los habitats mas amenazados. En este estudio se caracterizo la comunidad de
Staphylinidae en un paisaje alto andino en proceso de restauracion ecologica, sobre los Andes Centrales. Utilizando
caracteristicas ambientales y de vegetacion, se diferenciaron cinco elementos del paisaje: pastizal, plantacion forestal,
plantacion forestal en regeneracion, bosque secundario y bosque secundario maduro. Se definieron transectos lineales
empleando sacos Winkler y necrotrampas como métodos de colecta. Se compar6 la abundancia, riqueza y estructura de
la comunidad entre los elementos; y se realizd una correlacion multiple para evaluar la relacion entre algunas variables
ambientales y la riqueza de estafilinidos. Se realizé un analisis de escalamiento multidimensional no métrico basado
en la composicion de especies de los sitios. El indice de complementariedad se usé como medida de diversidad beta.
Se colectaron 3.065 individuos representando, 11 subfamilias, 34 géneros y 122 morfoespecies. Los valores de diver-
sidad alfa fueron diferentes en los cinco elementos del paisaje, siendo mayor en los sitios con mayor regeneracion. La
abundancia y riqueza de estafilinidos se correlaciond negativamente con la temperatura del suelo y positivamente con
la cobertura vegetal. Aunque la composicion de especies fue estadisticamente diferente entre los sitios, no se encontrd
una separacion entre los bosques secundarios y la plantacion en regeneracion. La alta diversidad beta de este paisaje
altoandino evidencia su importancia para la conservacion biologica.
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Abstract: Rove beetle diversity in Colombia is still scarce and even more in high mountain ecosystems which are
one of the most vulnerable habitats. So, community diversity of these insects was studied in a high-Andean landscape
on the Colombian Central Andes, which is being ecologically restored. Pasture, forest plantation, regenerating forest
plantation, secondary forest and mature secondary forest, were chosen by using environmental and vegetation features.
In each landscape element, a linear transect was defined applying Winkler bags and carriontraps as collecting methods.
Abundance, richness and community structure were compared between habitats. In order to correlate environmental
variables with richness of staphylinids, a multiple correlation was carried out. A non-metrical multidimensional scaling
analysis based on species composition was made for landscape elements. Complementarity Index was used as beta di-
versity measure. 3,065 specimens representing, 11 subfamilies, 34 genera and 122 morphospecies were collected. Alfa
diversity between landscape elements was statistically different, being higher for sites with higher regeneration. Staphy-
linid abundance and richness were negatively correlated with soil temperature and positively with arboreal coverage
percentage. Although species composition was statistically different between elements, a separation between secondary
forest and regenerating plantation was not found. The high beta diversity values made evident the importance of high-
Andean landscapes for biological conservation.
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Introduccion

Los bosques de niebla son uno de los ecosistemas mas vul-
nerables y amenazados en todo el mundo (Anderson y Ashe
2000; Ray 2006). En Colombia, casi el 90% de las tierras que
corresponden a estos bosques han sido deforestadas para su
conversion a pastizales y cultivos agricolas (Verweij et al.
2003; Rangel 2006; Armenteras et al. 2007). Como conse-
cuencia, los paisajes de alta montafia han sufrido un dete-
rioro de la estructura del suelo, pérdida de la capacidad de
retencion y almacenamiento del agua, y fuertes cambios en la
estructura y composicion de la fauna asociada a este (Van der
Hammen 1998). Las plantaciones forestales han sido usadas
como herramienta para contrarrestar el efecto de las perturba-
ciones sobre suelos, cuencas hidrograficas y como iniciativa
para reforestar areas degradadas (Murcia 1997; Cavelier y
Santos 1999).

Los Andes Centrales colombianos no son la excepcion,
son considerados un mosaico de areas de bosque secundario
con regeneracion natural, pasturas y plantaciones forestales
(Cavelier y Santos 1999). Alnus acuminata Kunth, 1817, es
una especie nativa, que ha sido usada para reforestar gran
parte de estas areas (Murcia 1997). Algunos estudios en
plantaciones forestales han sugerido que la riqueza de esca-
rabajos coprofagos, pasalidos y algunos artropodos de suelo
(Medina et al. 2002; Kattan et al. 2006; Kattan et al. 2010),
puede ser comparable entre plantaciones de aliso y bosques
secundarios; aunque en las plantaciones los recursos son mas
limitados y las densidades poblacionales son mas bajas. Sin
embargo, como no se tienen registros de la fauna de insectos
previa a la reforestacion en estas areas, no se puede evaluar el
papel que juegan estas plantaciones en la recuperacion de la
diversidad.

En la ultima década, los escarabajos han sido ttiles en
estudios de biologia de la conservacion debido a su fragi-
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lidad a las perturbaciones y a sus cortos ciclos de vida que
permiten llevar a cabo programas de monitoreo a corto plazo
(Andrade 1998; Wettstein y Schmid 1999; Werner y Raffa
2000). Su alta abundancia y diversidad ecoldgica ofrecen in-
formacion sobre cambios en riqueza de especies y composi-
cion de grupos locales, convirtiéndolo en uno de los grupos
mas utilizados como indicador biologico (Andrade 1998;
Didham et al. 1998; Bohac 1999; Lozada et al. 2004; New
2007). Staphylinidae, la familia mas diversa de escarabajos y
del reino animal con 55.440 especies descritas (Grebennikov
y Newton 2009), ha sido utilizada como grupo indicador de
cambios ambientales, para medir el impacto humano sobre
la biodiversidad y para comparar habitats con diferente co-
bertura vegetal (Bohac 1999; Pohl ef al. 2008). Ademas los
estafilinidos han sido de gran importancia como herramienta
para la priorizacion de areas de conservacion (Anderson y
Ashe 2000).

En Colombia, los trabajos ecoldgicos de los ultimos afios
han permitido conocer un poco mas la estafilinofauna del
pais. Estos se han concentrado principalmente en la Cordi-
llera Occidental (Garcia et al. 2001; Garcia y Chacon 2005;
Gutiérrez-Chacon y Ulloa-Chacén 2006) y en la Cordillera
Central (Gutiérrez-Chacon et al. 2009; Méndez-Rojas et al.
2009) indicando la alta diversidad de estos escarabajos en
los Andes colombianos. Por lo que es importante resaltar
los altos valores de recambio de especies entre fragmentos
de bosque seco (Garcia y Chacédn 2005), bosque premon-
tano (Méndez-Rojas et al. 2009) y a través de gradientes
altitudinales (Gutiérrez-Chacon et al. 2009). Ademas se ha
observado la respuesta de la comunidad de estafilinidos a
los cambios del uso del suelo en sistemas productivos (Sa-
nabria et al. 2008) y en coberturas naturales (Vasquez-Vé-
lez et al. 2010).

Dada la enorme diversidad que presenta este grupo de
escarabajos a nivel mundial y su escaso conocimiento en
el pais, es importante incrementar el nimero de estudios y
caracterizaciones en diferentes zonas o regiones. Recono-
ciendo la necesidad de evaluar el papel de las plantaciones
forestales en los bosques altoandinos colombianos, este es-
tudio evalud la diversidad de escarabajos estafilinidos en un
paisaje de alta montafia de la Cordillera Central (Quindio,
Colombia), comparando habitats en diferentes etapas de res-
tauracion ecologica.

Materiales y Métodos

Area de estudio. Este estudio se llevo a cabo en la Reser-
va Natural La Sonadora, finca La Merced (4°26°17,6”N
75°37°21,3”W) ubicada en el municipio de Calarcd (Quin-
dio), sobre la vertiente occidental de la Cordillera Central.
Las areas de muestreo se ubican entre los 3.000 a 3.150
msnm y hacen parte de las 2.000 ha que el Comité de Cafe-
teros del Quindio ha destinado para la conservacion y restau-
racion ecolodgica de la cuenca alta de los rios Santo Domingo
y Rio Verde (Baquero ef al. 2010). El paisaje se caracteriza
por ser un mosaico de areas de vegetacion en diferentes esta-
dos sucesionales rodeado por una matriz extensa de bosque
continuo.

Muestreo. Durante la fase de muestreo se seleccionaron cin-
co sitios en los que se ha realizado restauracion con especies
forestales. Teniendo en cuenta la composicion de la vegeta-
cion y su estado sucesional (Baquero ef al. 2010), se carac-
terizaron las siguientes categorias: un pastizal (PAS), una
plantacion forestal de alisos (PF), una plantacion forestal en
regeneracion (PFR), un bosque secundario (BS) y un bosque
maduro (BM) (Tabla 1).

Se realizaron cuatro eventos de muestreo cada dos meses,
entre diciembre de 2008 y julio de 2009. En cada sitio se
trazo un transecto lineal (100 x 2 m) usando de forma interca-
lada necrotrampas y sacos Winkler como métodos de colecta
en las 11 estaciones de muestreo separadas cada 10 m (Garcia
et al. 2001; Villarreal ef al. 2006). Las necrotrampas se de-
jaron actuar por 24 h, usando pescado descompuesto como
cebo. El método Winkler se realizo colectando 1 m? de hoja-
rasca, la cual se cernid y seco en sacos de tela por 48 h. En
cada estacion de muestreo se registro la temperatura del aire
y del suelo, la humedad relativa y el porcentaje de cobertura
vegetal arborea.

Determinacion taxonémica. Los estafilinidos fueron deter-
minados taxonomicamente y depositados en la Coleccion de
Insectos de la Universidad del Quindio (CIUQ). Para la deter-
minacion a subfamilia y género se usaron claves dicotdmicas
(Navarrete-Heredia et al. 2002) y algunas determinaciones
fueron revisadas por especialistas. Ademas, con el objetivo
de validar la identidad taxonomica de las especies, se realizo

Tabla 1. Localizacion, edad y caracteristicas de vegetacion de las cinco categorias de habitat estudiadas. PAS: pastizal, PF: plantacion forestal, PFR:
plantacion forestal en regeneracion, BS: bosque secundario, BM: bosque maduro.

. s Altura Edad Cobertura Vegetal Lo .
Sitio Ubicacion (msnm) (Afios) %) Vegetacion predominante
PAS 4°26°19.1°N, 3.041 - 3.046 - 0,00 Poaceae
75°37°21.3"W
PF 4°26’6.3"N, 3.054 - 3.063 5 46,04 Alnus acuminata
75°37°17"W
PFR 4°26°9.3”N, 3134 -3.138 10 75.05 Chusquea sp., Alnus acuminata,
75°37°22.370 ’ Aphelandra acanthus,
BS 4°26°5.8”N, 3.040 - 3.080 15 69.53 Cestrum humboldtdii, Chusquea sp.,
75°37°17.5"W ’ Alnus acuminata,
BM 4°26°14.5”N, 3.021 - 3.065 20 81,59 Freziera canescens, Palicourea ovalis,
75°37°30”"W Roupala pachypoda, Viburnum pinchinchense,

Oreopanax floribundus
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la extraccion e ilustracion del aedeagus en los géneros que
presentaron varias especies y se usaron las Unidades Opera-
cionales Taxonomicas (UOT) como sustitutos de las especies
(Oliver y Beattie 1993, 1996).

Analisis de datos. La eficiencia de muestreo se estim6 me-
diante curvas de acumulacion de especies usando el estima-
dor no paramétrico Jacknife 1 (EstimateS V 6.0bl, Colwell
2000). Para comparar la riqueza de especies entre los elemen-
tos del paisaje con porcentaje de cobertura vegetal mayor al
40%, se realizaron curvas de rarefaccion (BioDiversity Pro,
McAleece et al. 1997). La diversidad alfa se evalué usando
el indice de Shannon (H") y el indice de dominancia de Simp-
son (D) (EstimateS V 6.0bl, Colwell 2000). La diversidad
beta se obtuvo a partir de la comparaciéon del recambio de
especies entre los elementos del paisaje, usando el indice de
complementariedad (IC) (Colwell y Coddington 1994).

Con el fin de comparar los valores de los indices de Shan-
non, abundancia y riqueza de especies, se realizo un ANOVA
y una prueba a posteriori de Tukey (SPSS 17.0) y se evalud
la correlacion de las variables ambientales (Humedad relati-
va, temperatura ambiental y suelo) y la cobertura arbdrea con
la riqueza de estafilinidos por medio de una regresion multi-
ple (Hammer et al. 2001). El escalamiento multidimensional
no métrico (NMS) permitio6 relacionar la composicion de los
escarabajos estafilinidos con los estados sucesionales, a tra-
vés del programa PAST (Hammer et al. 2001), empleado el
indice de Bray-Curtis como medida de distancia. La prueba
de bondad de ajuste fue estimada con la funcioén de Stress,
cuyo rango de medida va de 0 a 1, siendo los valores cercanos
a 0 indicadores de un buen ajuste. Para detectar diferencias
en la composicion de especies entre elementos del paisaje,
se uso6 el analisis de similaridades (ANOSIM, Hammer et al.
2001), el cual pone a prueba la hipotesis de no diferencia en-
tre grupos (elementos).

Resultados y Discusion

Patrones generales de la comunidad de estafilinidos. Se
encontraron 3065 individuos durante todo el muestreo, dis-
tribuidos en 11 subfamilias, 34 géneros y 122 morfoespe-
cies. Las subfamilias mas abundantes fueron Aleocharinae
(69,6%), Staphylininae (15,3%), Pselaphinae (4,7%), Osorii-
nae (3,6%) y Tachyporinae (3,1%); aunque estos porcenta-
jes cambian cuando se observa la riqueza de especies en las
subfamilias, siendo Aleocharinae (33,6%) la mas rica, segui-
da de Staphylininae (21,3%), Pselaphinae (14,7%) y Paede-
rinae (13,1%). Neobisnius, Belonuchus, Holotrocus y Sepe-
dophilus fueron los géneros mas abundantes (Tabla 2). Por
otro lado, Omaliinae, Megalopsidiinae y Proteininae fueron
menos representativas tanto en abundancia como en riqueza.
Las dos primeras subfamilias han sido raramente colectadas
en Colombia (Vasquez-Vélez et al. 2010), mientras que Pro-
teininae se registra por primera vez para el pais con la des-
cripcion de Megarthrus andinus (Lopez-Garcia et al. 2011),
colectada en la Reserva Natural La Sonadora y restringida al
BM.

Aunque en ninguno de los sitios se colectd el 100% de
las especies, en todos ellos se alcanzd porcentajes de repre-
sentatividad superiores al 55%. PFR, BS, BM mostraron los
porcentajes de representatividad mas altos, mientras que el
porcentaje mas bajo fue para PAS (Tabla 3). Esta efectividad
de muestreo puede considerarse aceptable, ya que en grupos

taxonomicos altamente diversos como Staphylinidae es difi-
cil alcanzar una curva asintética, y mas aun en habitats tro-
picales (Novotny y Basset 2000; Jiménez-Valverde y Hortal
2003; Magurran 2004).

PFR tuvo un niimero de especies observado y esperado
mas alto que los otros elementos (Jackl =91.36). Sin embar-
go, las curvas de rarefaccion indicaron que BS es el habitat
mas rico en especies de estafilinidos (Fig. 1), coincidiendo
con los valores de diversidad estimados por los indices de
Shannon y Simpson. Aunque estos resultados son contradic-
torios con la riqueza estimada por Jack 1, la rarefaccion es un
analisis mas confiable debido a que permite la comparacion
de la riqueza entre diferentes sitios y no se ve afectado por
la abundancia en cada uno de estos (Gotelli y Colwell 2001;
Colwell ef al. 2004). Al comparar los elementos del paisaje
se encontraron diferencias estadisticamente significativas en
el indice de Shannon (F = 223.74; P = 0.0001), la abundan-
cia (F = 11.69; P = 0.0001) y la riqueza (F = 37.846; P =
0.0001) (Fig. 2). Asimismo, al realizar la prueba a posteriori
de Tukey HSD para las tres variables, el pastizal se diferencio
de los demas elementos del paisaje y el BS se diferencio tanto
de PFR como de BM en cuanto a la riqueza y al indice de
Shannon (P < 0.05).

Por lo tanto, la alta riqueza y diversidad del BS puede
deberse a la presencia de areas de Chusquea y zonas de alta
perturbacion con claros de bosque, como ha sido encontrado
para especies de invertebrados (Niemela ef al. 1996) y estafi-
linidos (Sanabria et al. 2008) en sitios con alta heterogeneidad
vegetal. A pesar de que la PFR y el BM mostraron valores ob-
servados de riqueza mas altos, la comunidad de estafilinidos
no fue la mas equitativa ya que pocas especies tuvieron entre
50 y 200 individuos, mientras que muchas otras estuvieron
representadas por un Unico individuo. Estas especies se con-
sideran como raras o visitantes afectando la diversidad local
al sobrestimar la riqueza o subestimar la equitatividad de las
comunidades biologicas (Magurran 2004; Halffter y Moreno
2005).

Respecto a la relacion entre las variables ambientales y la
cobertura vegetal con la riqueza de estafilinidos, se encontro
dependencia entre algunas de estas variables (F =27.52; P =
4.2 E-12; R?=0.6877), evidenciando la respuesta de la comu-
nidad de estafilinidos a las caracteristicas fisicas del habitat
(Peck y Thayer 2003; Pohl ef al. 2008). De esta manera, la
riqueza de estafilinidos es mayor cuando disminuye la tem-
peratura del suelo (R?= 0.66; t =-1.57; P =0.01) y cuando
los porcentajes de cobertura vegetal aumentan (R?= 0.64;
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Figura 1. Curvas de rarefaccion de estafilinidos para los elementos del
paisaje con cobertura arborea mayor al 40%. PF: plantacion forestal,
PFR: plantacion forestal en regeneracion, BS: bosque secundario, BM:
bosque maduro.
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Tabla 2. Escarabajos estafilinidos colectados en la Reserva Natural La Sonadora, finca La Merced (Calarca, Quindio) en PAS: pastizal, PF: planta-
cion forestal, PFR: plantacion forestal en regeneracion, BS: bosque secundario, BM: bosque maduro, UT: Unidades Operacionales Taxonomicas.

SUBFAMILIA Tribu/Subtribu/Género uT PAS PF PFR BS BM TOTAL
. Indeterminados 39 15 390 892 207 612 2116
Aleocharinae
Falagriini Aleodorus 2 0 5 6 5 8 24
Megalopsidiinae | Megalopinus 1 0 4 0 2 0 6
Omaliinae Omaliini Phloeonomus 3 0 1 0 0 6 7
Osoriinae Osorini Holotrocus 1 3 2 24 46 36 111
Oxytelinae Oxytelini Anotylus 2 2 1 1 0 15 19
Paederini
Género 1 1 0 0 1 0 0
Dolicaonina Género 1 1 0 0 4 1 0 5
Género 2 1 0 0 0 0 1 1
Echiasterina Echiaster 3 0 10 4 3 0 17
Medonina Thinocharis 2 0 3 0 1 2 6
Pacderinae Género 1 1 0 1 0 0 2 3
Paederiina Género 2 1 0 1 4 0 0 5
Género 3 1 0 0 0 0 1 1
Stilicopsina Dibelonetes 1 0 0 0 0 1 1
Pinophilini Oedirichirus 1 0 0 0 1 0 1
Procirrina Palaminus 3 0 0 1 0 2 3
Batrisini Arthmius 1 1 32 8 20 5 66
Género 1 1 1 0 0 0 0 1
Goniacerini Listriophorus 1 0 0 1 0 0 1
Arctophysis 3 1 5 3 8 3 20
Jubus 1 0 0 0 8 0 8
Jubini Sebaga 1 0 1 0 0 0 1
Género 1 1 0 0 0 1 1 2
Género 2 1 0 0 0 1 0 1
Phalepsini Phalepsus 1 0 0 1 0 0 1
Rhexinia 1 0 0 15 9 0 24
Pselaphinae Rhexiola 1 0 0 0 1 0 1
Trogastrini Rhexius 1 0 0 0 0 1 1
Ephimia 1 0 0 0 2 0 2
Hamotus 1 0 1 4 4 0 9
Género 1 Gn. sp.1 1 3 0 1 0 3 7
Género 2 Gn. sp.1 1 0 0 0 1 0 1
Proteininae Proteinini Megarthrus andinus 1 0 0 0 0 4 4
Staphylinini
Amblyopinina Heterothops 1 0 9 13 21 43
Belonuchus 3 1 51 34 20 41 147
Chroaptomus 1 0 0 1 0 1
Leptopeltus 1 0 2 1 0 0 3
Philonthina Neobisnius 8 1 66 22 11 63 163
Pescolinus 1 1 0 0 0 0 1
Género 1 1 0 1 1 0 0 2
Género 2 1 0 0 0 1 1 2
Género 1 1 0 2 5 12 9 28
Quediina Género 2 1 0 0 8 3 0 11
Staphylininae Género 3 1 0 0 0 0 2 2
Staphylinina Platydracus 1 0 1 0 0 0 1
Styngetus 2 0 0 0 1 1 2
Xanthopygina Género 1 1 0 0 0 1 0 1
Xantholinini
Lithocharodes 1 0 14 17 16 9 56
Lyssohypnus 1 0 0 0 0 1
Steninae Stenus 5 0 8 13 4 27
) . Bryoporus 2 0 3 3 5 20
Tachyporinac Tachyporini Sepedophilus 6 0 15 15 29 18 77
TOTAL - 29 627 1098 434 877 3065
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Figura 2. Grafico de medias (Intervalos de confianza 0.95) del indice
Shannon, la abundancia y riqueza de estafilinidos en los diferentes sitios
muestreados. PAS: pastizal, PF: plantacion forestal, PFR: plantacion
forestal en regeneracion, BS: bosque secundario, BM: bosque maduro.

t = 2.54; P = 0.01); mientras que no se ve afectada por la
temperatura ambiental (R*?= 0.24; t=0.06; P = 0.95) ni por la
humedad relativa (R>=0.23; t=1.11; P=0.26). Asimismo se
han encontrado efectos similares de la temperatura del suelo
y la cobertura vegetal sobre la diversidad de escarabajos es-
tafilinidos (Woodcock et al. 2005; Hofmann y Mason 2006;
Sanabria et al. 2008).

Composicion de la comunidad de estafilinidos. El recam-
bio de especies fue alto entre el pastizal y los elementos del
paisaje con cobertura de dosel, debido en gran parte a que
estos ultimos presentaron mayor riqueza de especies. Aunque
la complementariedad mas alta se observo entre PAS, PF y
BS (Tabla 4), la mayoria de los valores IC fueron cercanos a
1. De este modo, la composicion de la comunidad de estafi-
linidos fue diferente en cada elemento muestreado, dado que
el 44,26% de las morfoespecies colectadas durante el estu-
dio fueron exclusivas de las diferentes coberturas evaluadas.
El elemento con mayor numero de especies exclusivas fue
BM (17), seguido de PFR y BS (12); mientras que PF solo
muestra 9 especies (Tabla 2). En consecuencia estas especies
exclusivas contribuyen a los altos valores de diversidad beta
y heterogeneidad en este paisaje altoandino (Halffter y Mo-
reno 2005). Ademas tasas de recambio similares han sido en-
contradas entre parches boscosos (Garcia et al. 2001; Garcia
y Chacén 2005) y entre sistemas productivos con diferentes
usos de tierra (Sanabria et al. 2008). Por lo tanto, los distin-
tos elementos del paisaje, principalmente los bosques, han
recibido gran importancia para la proteccion y conservacion
debido a que son habitats exclusivos para muchas especies
(Olson 1994; Garcia et al. 2001).

De la misma manera, tanto el analisis de similitud ANO-
SIM (R =0.377; P=0.0001) como el escalamiento multidi-
mensional no métrico (NMS, Stress 0.157; P =0.01) mostra-
ron diferencias significativas en la composicion de escara-
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Figura 3. Ordenamiento de las repeticiones de los elementos del paisa-
je, utilizando un analisis de escalamiento multidimensional no métrico
(NMS).

bajos estafilinidos entre los elementos del paisaje evaluados.
El pastizal se separd de los elementos con mayor cobertura
arborea; y a su vez PF puede distinguirse del resto de las co-
berturas. Esta diferenciacion muestra el efecto negativo que
tiene la conversion de tierras sobre la diversidad de estafilini-
dos (Andersen y Elten 2000; Pohl et a/. 2007). Sin embargo
no se logra una diferenciacion concreta entre las plantaciones
forestales en regeneracion y los bosques secundarios (Fig. 3),
indicando que estas comparten caracteristicas fisicas y biolo-
gicas con los bosques de la zona (Baquero et al. 2010).

Por lo tanto, a pesar de su evidente grado de perturbacion
antropica, las plantaciones forestales albergan una riqueza
de escarabajos estafilinidos comparable a los bosques secun-
darios. Estos resultados pueden ser soportados por trabajos
realizados con artrépodos de hojarasca (Kattan et al. 2006)
y escarabajos pasalidos (Kattan ez al. 2010). Ademas, segiin
Lachat (2004) las plantaciones son lugares que albergan di-
versidad bioldgica y permiten mitigar las presiones antropi-
cas. Por otro lado, dado que estos ecosistemas no son regene-
rados naturalmente, pueden incrementar su diversidad local
como resultado de su heterogeneidad o su cercania a parches
de bosque en regeneracion natural (Barlow et al. 2007).

A pesar de que los ecosistemas altoandinos han sido con-
siderados menos diversos que aquellos localizados en altitu-
des menores (Anderson y Ashe 2000), el analisis realizado
en este trabajo muestra que estos bosques de alta montafia
albergan una alta riqueza y abundancia de escarabajos estafi-
linidos. Ademas la heterogeneidad de este paisaje en proceso
de reforestacion permite que cada elemento contribuya con
diferentes especies, muchas de las cuales estan restringidas a
cierta clase de habitat o aun pueden considerarse endémicas
del area de estudio, llegando a ser un ecosistema prioritario
para la conservacion biologica (Bubb e al. 2004).

Tabla 3. Riqueza observada y estimada de especies de estafilinidos en los elementos del paisaje muestreados.

Riqueza estimada

Elementos Abundancia oll}sigll'l\?:;a Jack 1 (%) S:ll;(rlli:;n ngl:::)isc(fn
PAS 29 15 26.73 55,7 2.444 0.079
PF 627 55 83.34 65,99 2915 0.081
PFR 1098 64 91.36 70,05 2.690 0.123
BS 434 51 71.52 71,31 3.182 0.056
BM 877 62 85.45 72,56 2.779 0.123
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Tabla 4. Valores del indice de complementariedad (IC) y niimero de
especies compartidas (Negrilla), estimado para los cinco elementos
muestreados.

Elementos  Riqueza PAS PF PFR BS BM
PAS 15 * 10 10 9 11
PF 55 0.833 * 35 26 27
PFR 64 0.855 0.583 * 32 32
BS 51 0.842 0.675 0.614 * 25
BM 62 0.833 0.7 0.66 0.716 *
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