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Completitud del inventario de escarabajos coprofagos (Coleoptera: Scarabaeinae)
en la Ecorregion del Eje Cafetero, Colombia

Inventory completeness of dung beetles (Coleoptera: Scarabacinae) in the Ecoregion of Eje Cafetero, Colombia

CARLOS ANDRES CULTID-MEDINA'2, JORGE MIGUEL LOBO?, CLAUDIA ALEJANDRA MEDINA*,
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Resumen: El inventario de escarabajos coprofagos en Colombia cuenta con una historia relativamente larga de
muestreos, representada en listas locales y registros ocasionales de colecta. Sin embargo, no existe un diagndstico
sobre la completitud y representatividad ambiental de los muestreos de Scarabaeinae a escala regional y del pais. Dicho
estudio es relevante para abordar preguntas asociadas con la distribucion de las especies y su variacion ante diferentes
escenarios de perturbacion. En este sentido y con base en los registros taxonémicos de Scarabaeinae disponibles
para la ecorregion del Eje Cafetero (Andes Centro-Occidentales) este trabajo estima la fiabilidad y exhaustividad de
los inventarios taxondmicos para este grupo de organismos, asi como sugiere posibles areas en donde es necesario
concentrar futuros muestreos. El muestreo de Scarabaeinae en la ecorregion del Eje Cafetero abarca 36 afios de colectas
discontinuas y el nimero de especies se incrementa de forma lineal desde la década de 1990. No obstante, el muestreo
historico cubre solo el 4% de la ecorregion, debido a la marcada agregacion espacial y altitudinal de los registros.
En adicion, se ha detectado un elevado nivel de incertidumbre e incoherencia taxondémica entre las listas locales de
especies, lo cual reduce la confiabilidad de la lista regional de especies. Se recomienda que los futuros inventarios
estén dirigidos a los valles interandinos y la vertiente oriental de las cordilleras Occidental y Central. Por otro lado, es
necesario fortalecer los protocolos para el adecuado almacenamiento de la informacion y enfocar esfuerzos hacia la
unificacion taxondmica de las listas locales de especies.

Palabras claves: Estimadores de riqueza. Andes colombianos. Submuestreo espacial.

Abstract: The inventory of dung beetles in Colombia has a relatively long sampling history, represented in local
checklist and occasional survey records. However, there is no diagnosis on the completeness and environmental
representativeness of Scarabaeinae samplings both at regional and national levels. A study like this is essential to
address questions related with the distribution of species as well as their responses to different disturbance scenarios. In
this regards and based on the available taxonomic records of Scarabaeinae for the Ecoregion of the Eje Cafetero (Central
Western Andes) the present study aims to estimate the reliability and thoroughness of the taxonomic inventories for
this group, suggesting additionally potential areas where future samplings should be focused. Scarabaeinae surveys
in the Ecoregion comprise 36 years of discontinuous samplings and the number of species increases linearly since
1990s. Nevertheless, the historical sampling covers only 4% of the ecoregion due to the marked spatial and altitudinal
aggregation of the records. In addition, it has been detected a high level of uncertainty and taxonomic inconsistency
between the local checklists, which reduces the reliability of the regional inventories. It is recommended that future
surveys should be focused on inter-Andean valleys and on the eastern slope of Western and Central Cordillera. On the
other hand, it is necessary to strengthen the protocols for the proper storage of data, also focusing efforts towards the
taxonomic unification of local species checklists.

Key words: Richness estimators. Colombian Andes. Spatial subsampling.

Introduccion

Los escarabajos copréfagos son comunmente usados para
evaluar el impacto de la actividad humana sobre la biodiver-
sidad (Nichols et al. 2007). Su relevancia en la investigacion
ecologica radica en parte en su sensibilidad y rapida respues-
ta ante la fragmentacion y transformacion de sus habitats
(Spector 2006). En este sentido, Colombia cuenta con una
considerable cantidad de listas de especies de Scarabaeinae
obtenidas en estudios locales de impacto ambiental (Escobar
1997; Escobar 2000; Escobar y Chacon 2000; Concha-Loza-
da 2010). Sin embargo, solo durante las ultimas dos decadas

se han concretado iniciativas para unificar la informacion
taxondmica, bioldgica y ecologica sobre los Scarabaeinae en
Colombia (Escobar 2000; Medina et al. 2001; Villareal et al.
2004; Pulido et al. 2007; Gonzalez et al. 2009; Cultid et al.
2012).

Gran parte de la informacion disponible sobre diversidad
a grandes escalas, deriva de la acumulacion histoérica de in-
ventarios locales y regionales, asi como de colectas ocasiona-
les. Actualmente, una parte de dicha informacién se encuen-
tra condensada en Bases de Datos de Biodiversidad las cuales
a pesar de sus limitaciones, permiten evaluar la completitud y
representatividad de los datos a lo largo de diferentes escalas
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espaciales (Lobo 2008). En el caso de los escarabajos copro-
fagos de Colombia, la construccion de la base de datos es un
proceso reciente y mucha de la informacion secundaria (e.g.
coordenadas geograficas) ain no se encuentra disponible
(SIB Colombia 2012). Consecuentemente a pesar de la tradi-
cioén de muestreo de Scarabaeinae en el pais, no hay fiabilidad
taxonomica y consenso sobre la exhaustividad del inventario
nacional; falta asimismo una estimacién sobre la magnitud y
localizacion de los principales vacios de informacion.

Este trabajo tiene como objetivo evaluar la completitud y
determinar los sesgos espaciales de los datos disponibles so-
bre los escarabajos coprofagos en el ambito geografico de la
ecorregion del Eje Cafetero (Andes Centro-Occidentales de
Colombia). Esta ecorregion concentra gran cantidad de regis-
tros taxonomicos de Scarabaeinae, los cuales han sido la base
para la unificacion taxonomica de los distintos inventarios
locales (Cultid et al. 2012). Especificamente, se abordaran
las siguientes preguntas: ;cual es el grado de fiabilidad de los
datos disponibles sobre Scarabaeinae a la hora de estimar la
riqueza de especies a través de distintas escalas? jcomo se
distribuye la informacion disponible con respecto: subregio-
nes andinas, zonas de vida y franjas altitudinales incluidas en
la ecorregion y cudles son las areas de mayor prioridad en la
ecorregion sobre las que deberian enfocarse futuros mues-
treos y programas de monitoreo de la diversidad de Scara-
baeinae?
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Materiales y métodos

Regién de estudio. Este estudio comprende la denominada
Ecorregion del Eje Cafetero, la cual corresponde a gran parte
de los Andes Centro — Occidentales de Colombia; es una de-
limitacion socio-econdmica que abarca cerca de 3,2 millones
de ha e incluye los departamentos con mayor produccion de
café en Colombia: Risaralda, Caldas, Quindio, Valle del Cau-
ca (norte) y Tolima (noroccidente) (Fig. 1). La Ecorregion del
Eje Cafetero cubre 11% del area de la region andina colom-
biana, con un gradiente altitudinal que oscila entre los 250 m
(valle interandino del rio Magdalena) y los 5.300 m (Parque
Nacional Natural Los Nevados). En esta Ecorregion se han
identificado 18 zonas de vida (Espinal 1967) distribuidas en
seis subregiones andinas definidas por las vertientes de cada
cordillera y los valles interandinos de los rios Cauca y Mag-
dalena (Fig. 1) (modificado de Kattan y Franco 2004).
Ademas de la importancia econémica de la ecorregion,
por concentrar gran parte de la produccion de café nacional,
se destaca su articulacion geo-politica bajo el Sistema Regio-
nal de Area Protegidas del Eje Cafetero (SIRAP-EC 2013).
En este sentido, la delimitacion y consolidacion del SIRAP-
EC ha impulsado de forma directa e indirecta el desarrollo de
inventarios de diversidad biologica y de estudios de impacto
ambiental. En ellos se incluyen diferentes grupos taxonomi-
cos, algunos de ellos considerados indicadores ecologicos de
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Figura 1. Ecorregion del Eje Cafetero — Sistema Regional de Areas Protegidas del Eje Cafetero (SIRAP - EC). Se indican las subregiones andinas,
definidas por la combinacion de las siguientes convenciones: Vor = vertiente oriental, Voc = vertiente occidental, CO = cordillera Occidental, CC =
cordillera Central VI = valles interandinos de los rios Cauca y Magdalena (Modificado de Cultid ez al. 2012).
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perturbacion antropica (Rojas-Diaz et al. 2004; Zuiiga et al.
2007) como los escarabajos coprofagos (Medina et al. 2002),
uno de los grupos con mayor tradiciéon de colecta en los An-
des de Colombia y en particular en la Ecorregion Eje Cafete-
ro (Cultid et al. 2012).

Registros taxonémicos. La informacion usada en este estu-
dio proviene de la base de datos actualizada, con la cual se
elabord la lista regional de escarabajos coprofagos (Cultid
et al. 2012). La actualizacion incluyd nuevas localidades de
muestreo, la confirmacion de las determinaciones a nivel es-
pecifico y la unificacion regional de las distintas morfo-espe-
cies bajo un sistema de codigos alfa-numéricos (Medina C.
y A. Gonzalez, sin publicar). Los registros provienen de es-
pecimenes depositados en cuatro colecciones entomoldgicas
nacionales: Coleccion Entomoldgica del Instituto Alexander
von Humboldt (IAvH-E, Villa de Leyva - Boyaca), Colec-
cion en custodia temporal de WCS - Programa Colombia
(CR-WCS, Cali- Valle del Cauca), Museo de Entomologia de
la Universidad del Valle (MUSENUYV, Cali - Valle del Cau-
ca) y Museo de Entomologia Marcial Benavidez (MEMB,
Chichina - Caldas). La base de datos incluye informacion
relativa a la fuente de procedencia (e.g. nimero de cataloga-
cion del museo), fecha de colecta, ubicacion geografica (e.g.
datos de localidad, altura y coordenadas geograficas), datos
taxondmicos (género, especie y morfo-especie) y datos del
disefio de colecta (habitat, tipo de trampa, tipo de cebo). Es
importante aclarar que se detectd una gran heterogeneidad
en nivel de detalle de los datos colecta, por ejemplo, para la
mayoria de las localidades no es posible extraer informacioén
completa sobre el numero de trampas o discriminar cada re-
gistro por una determinada unidad minima de muestreo (e.g.
trampa).

Los registros en esta base de datos proceden de dos fuen-
tes: una parte derivan de muestreos sistematicos en los cuales
se empled un método estandarizado de colecta; otros corres-
ponden a registros de muestreos ocasionales con diferentes
niveles de informacién asociada (e.g. tipo de cebo, habitat de
muestreo, ubicacion geografica). Aquellos registros que no
especificaban coordenadas geograficas, se georeferenciaron
con base en informacion secundaria (e.g. informes técnicos),
el gacetero GeoNames (ver http://www.geonames.org) y
Google Earth. Los registros sin datos geograficos minimos
(departamento, municipio, vereda y localidad especifica) no
se incluyeron en el analisis.

Datos cartograficos y ambientales. El analisis espacial de la
riqueza de Scarabaeinae incluyo tres fuentes de informacion:
1) base cartografica de la Ecorregion (limite geografico y li-
mites politicos; fuente WCS-Programa Colombia), ii) zonas
de vida siguiendo el sistema de clasificacion de Holdridge
para la Ecorregion del Eje Cafetero (fuente WCS-Programa
Colombia) y iii) poligonos de las areas protegidas que com-
ponen el SIRAP-EC. Toda la informacion se procesd con
ArcGIS 9,3 (ESRI Inc. 1999-2008).

Analisis de datos. Para evaluar la distribucién espacial de
los registros de escarabajos coprofagos, el area de la Eco-
rregion del Eje Cafetero se dividio en celdas de 5 x 5 km.
Este tamafio de celda, aunque burdo para los requerimien-
tos microambientales de los insectos, constituye a nuestro
juicio, la resolucion mas detallada que es posible utilizar
teniendo en cuenta la precision geografica de las localidades

de colecta. Dicha malla se construy6 teniendo en cuenta el
modelo digital del terreno disponible en WorldClim (Wordl-
Clim 2013) y el programa ArcGIS (ESRI Inc. 1999-2008).
Posteriormente con base en los registros taxonémicos de la
base de datos, se procedid a determinar la riqueza observada
en cada celda.

La completitud de muestreo en cada celda de 5 x 5 km se
evalué mediante tres estimadores no paramétricos de riqueza
(ICE, Chao 2, Jack 1) recomendados para casos en donde
las unidades de muestreo son pequenas (Hortal et al. 20006).
Para esto, se sigui6 el protocolo propuesto por Lobo (2008),
pero debido a la heterogeneidad en los datos compilados, no
fue posible utilizar los registros (bajo su definicion estricta)
como un subrogado del esfuerzo de muestreo realizado en
cada celda. En su lugar, cada visita o evento de muestreo en el
tiempo se us6 como unidad minima de muestreo, aunque esta
via de analisis reduce el nimero de “muestras” posibles por
celda, el niumero de visitas es una medida de esfuerzo comin
a través de la base de datos. De esta forma, por cada celda se
construyd una matriz donde las columnas correspondieron a
cada visita en el tiempo y las filas a las especies.

Los estimadores de riqueza se obtuvieron con el progra-
ma EstimateS 8,2 (Colwell 2006) y las celdas con un por-
centaje de completitud > 80% por cualquiera de los tres esti-
madores utilizados fueron consideradas “bien muestreadas”
(Lobo 2008). La completitud se estim6 también a escala de
ecorregion y para cada una de las sub-regiones andinas. Para
establecer la representatividad ambiental de la informacion
existente, se estudio la distribucion de los registros entre ban-
das altitudinales por subregion andina y zonas de vida. En
adicion, se establecio la riqueza observada y el nimero de
visitas asociadas a las areas protegidas del SIRAP-EC.

Debido a que los datos provenientes de colecciones ento-
moldgicas generalmente contienen un subconjunto de las
listas de especies publicadas (Lobo 2008), se examind la ca-
pacidad de la base de datos compilada en este estudio para
estimar la riqueza de los escarabajos coprofagos a escala de
la ecorregion. Para ello se revisaron las listas locales dispo-
nibles en articulos, informes técnicos, trabajos de grado y
tesis. De estas listas se extrajeron los siguientes datos: nu-
mero de localidades, riqueza observada, coberturas vegeta-
les de muestreo, porcentaje de incertidumbre taxonémica y
rango altitudinal. El porcentaje de incertidumbre taxonémica
corresponde a la proporcion de entidades determinadas solo
hasta género o que estdn bajo alguna categoria de confirma-
cion (cf., ca., aff.). El porcentaje de incertidumbre también se
estimd para la lista de especies obtenida a partir de los datos
de museo.

Resultados

Los datos compilados abarcan un periodo discontinuo de 36
afios de muestreo (1974-2010) e informacién sobre 83 enti-
dades taxonomicas (55 especies y 28 morfo-especies) perte-
necientes a 19 géneros de Scarabaeinae (Tabla 1). Esto re-
presenta el 19% de las especies registradas para Colombia
(Medina et al. 2001). La acumulacion temporal de la infor-
macion muestra que, a partir de los afios 90s se presenta un
continuo incremento de nuevos registros taxonomicos (Fig.
2). Ademas, los estimadores de riqueza para toda la ecorre-
gion indican que la completitud del inventario oscila entre
el 65,3% y 73,5% (Tabla 1). Sin embargo, unicamente 64 de
las 1.650 celdas de 5 x 5 km que componen la ecorregion
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Tabla 1. Riqueza de especies observada (Sobs) y riqueza de especies estimada por cada uno de los tres estimadores utilizados. En
paréntesis el porcentaje de completitud para las 22 celdas de 5 x 5 km con méas de tres registros de Scarabaeinae. Gobs = riqueza
de géneros (Gobs), Nv = niimero de visitas y % Srobs = porcentaje de la riqueza regional representada en cada celda. TOTAL hace
referencia a la riqueza observada para toda la ecorregion incluyendo la totalidad de las celdas con datos de riqueza (n = 64). Con un
asterisco se sefialan aquellas celdas con una completitud de muestreo >80% para al menos uno de los estimadores.

Riqueza estimada

Cod. celda Sobs Gobs Nv % Srobs
ICE Chao 2 Jack 1
1.154* 4 3 10 6,2 (64,4) 4,9 (81,6) 5,8 (69) 4.8
1.448%* 4 3 3 11,5 (34.,8) 5,0 (80) 6,0 (66,7) 4,8
2.487* 5 4 5 8,8 (57.,1) 5,8 (86,2) 7,4 (67,6) 6,0
2.491 5 4 3 11,7 (42,8) 11,7 (42,8) 8,3 (60) 6,0
598 6 3 4 23,5 (25,5) 9,8 (61,5) 9,8 (61,5) 7,2
1.323 6 4 7 14,4 (41,7) 11,1 (53.9) 9,4 (63,6) 72
861 8 7 3 46,5 (17,2) 15,0 (53,3) 12,7 (63,1) 9,6
1.260 8 4 4 41,8 (19,1) 15,9 (50,4) 13,3 (60,4) 9,6
1.831 8 4 4 29,0 (27,6) 29,0 (27,6) 18,0 (44.4) 9,6
162 9 7 4 53,0 (17,0) 19,5 (46,2) 15,0 (60,0) 10,8
1.032 10 5 5 27,5 (36,4) 15,6 (64,1) 15,6 (64,1) 12,0
1.268 11 5 43 16,5 (66,9) 16,0 (68,8) 15,9 (69,3) 13,3
890 11 10 5 37,4 (29.4) 20,6 (53,4) 18,2 (60,4) 13,3
981 11 8 9 110,5 (10) 51,0 (21,6) 19,9 (55,3) 13,3
1.493* 12 8 11 13,4 (89,3) 12,6 (95,6) 14,7 (81,5) 14,5
1.492 13 9 10 35,3 (36,8) 29,2 (44,5) 21,1 (61,6) 15,7
1.603 14 7 7 34,1 (41,0) 26,9 (52,1) 22,6 (62,0) 16,9
975 16 9 17 60,5 (26,5) 47,1 (34,0) 28,0 (57,2) 19,3
1.437 18 9 57 22,9 (78,5) 54,0 (33,4) 24,9 (72,3) 21,7
1.031%* 22 10 46 29,3 (75,2) 27,1 (81,1) 28,9 (76,3) 26,5
947 24 10 5 50,7 (47,4) 37,7 (63,6) 36,8 (65,2) 28,9
1.030 27 11 21 36,9 (73,2) 34,5 (78,3) 36,5 (73,9) 32,5
TOTAL 83 19 252 127,1 (65,3) 122,4 (67,8) 112,9 (73,5)

poseen alglin registro; es decir, solo el 4% de la superficie
de la ecorregion ha sido muestreada en alguna ocasion (Fig.
3) y el 91% de estas celdas con datos poseian menos de 10
visitas. De las celdas con mas de tres visitas (22 de 64 celdas)
solo cinco presentaron una completitud > 80% y podrian ser
consideradas como bien muestreadas (Tabla 1).

El analisis subregional muestra una alta agregacion espa-
cial de los registros (Tabla 2). La vertiente occidental de la
cordillera Central y la vertiente oriental de la Occidental con-
centraron el 54% y el 34% del total de los registros, respecti-
vamente. Estos registros se distribuyeron en un rango altitu-
dinal estrecho, entre los 1.500 y 2.250 m de elevacion (Tabla
2). Respecto a la completitud de muestreo, las subregiones se
ordenaron de las siguiente manera: Vor — Co > Voc — CO >
Voc — CC > VI —Mag. > VI — Cau. > Vor — CC (Tabla 2). Sin
embargo, el valle interandino del rio Magdalena (VI — Mag.)
y la vertiente occidental de la cordillera Central (Voc — CC)
concentran, cada una, mas del 50% de la riqueza de especies
de la ecorregion (Tabla 2).

El muestreo de Scarabaeinae ha incluido siete de las 18
zonas de vida de la ecorregion, entre las cuales, el bosque
himedo tropical premontano (bht — PM) y el bosque muy
himedo montano bajo (bmh-MB) poseen la mayor riqueza
observada. Esta tltima zona de vida concentra la mayor can-

tidad de visitas (Fig. 4). Por otro lado, 11 de las 128 areas
protegidas que componen el SIRAP-EC han sido muestrea-
das en alguna ocasion (Fig. 5). Estas 11 areas protegidas es-
tan distribuidas en cinco categorias de conservacion y todas
se encuentran dentro de la jurisdiccion del departamento de
Risaralda, excepto Barbas (ACM) y Barbas-Bremen (PRN)
al norte del Quindio (Fig. 5). No se observo un patron defi-
nido entre el nimero de visitas y la riqueza observada a lo
largo de las areas protegidas. En detalle, el Parque Munici-
pal Natural Verdum presentd la mayor riqueza (25 especies),
seguido por el Santuario de Fauna y Flora Otun Quimbaya
(SFF: 16 especies), Ucumari (PRN: 13 especies) y Campoa-
legre (PMN: 13 especies); las otras areas protegidas muestran
una riqueza observada menor a cinco especies (Fig. 5).

Se compilaron ocho listas locales de especies distribui-
das entre publicaciones, informes técnicos y trabajos de gra-
do (Tabla 3). En su conjunto, las listas locales generaron un
catalogo regional compuesto por 136 entidades taxondmicas
(42 especies y 94 morfo—especies) con un porcentaje de in-
certidumbre taxonomica que oscilo entre el 19% y 80% (Ta-
bla 3). Dichas listas se distribuyeron en 15 de las 64 celdas
identificadas previamente, de esta forma, las listas locales
han cubierto aproximadamente 1% de la Ecorregion del Eje
Cafetero.
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Figura 2. Acumulacién de especies de Scarabaeinae a lo largo del pe-
riodo de tiempo que abarca la base de datos en la Ecorregion del Eje
Cafetero (1974 y 2010).

Discusion

La concentracion espacial, y casi idiosincratica, de los mues-
treos realizados y la falta de articulacion de los inventarios
locales a iniciativas de muestreo a mayores escalas, son ca-
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Figura 3. Distribucion de la riqueza de especies observada en la Ecorre-
gion del Eje Cafetero. Se muestran las celdas de 5 x 5 km con al menos
un registro, las celdas marcadas con un circulo (negro o blanco) presen-
taron una completitud igual o mayor al 80% (ver Tabla 1).

racteristicas comunes que aparecen cuando se examina el
muestreo historico de una region o pais (Hortal et al. 2008;
Escobar et al. 2009). En efecto, el muestreo historico de es-
carabajos coprofagos en la Ecorregion del Eje Cafetero pre-
senta una evidente concentracion espacial. En este sentido,

Tabla 2. Numero de visitas (Nv) para cada una de las subregiones y rangos altitudinales. Sobs es el nimero de es-
pecies observadas, los datos para cada estimador (ICE, Chao2 y Jack 1) corresponden al total de especies estimada
y en paréntesis se muestra el porcentaje de completitud de muestreo. Subregiones andinas: Vor = vertiente oriental,
Voc = vertiente occidental, CO = cordillera Occidental, CC = cordillera Central VI = valles interandinos de los rios

Cauca y Magdalena.
Rango Subregion Andina
altitudinal (m) Voc CO Vor CO VI Cau. Voc CC Vor CC VI Mag.
0-250 6
250 - 500 2 7
500 — 750 5
750 — 1.000 3 2 5
1.000 - 1.250 3 1 1 16 1
1.250 — 1.500 1 6
1.500 - 1.750 56 8
1.750 - 2.000 44 79 1
2.000 —2.250 2 51
2.250 - 2.500 5 4
2.500 -2.750 2 13 4
2.750 —3.000
3.000 - 3.250 2
Nv 7 77 6 161 5 19
Sobs 7 34 8 42 8 45
ICE 11,7 (60,0) 39,4 (86,4) 22,8 (35) 58,4 (71,9) 39,5(20,3) 81,4 (55,3)
Chao 2 8,3 (84,4) 38,6 (88,1) 14,3 (56,1) 62,9 (66,8) 16,4 (48,8) 89,8 (50,1)
Jack 1 10,4 (67,1) 41,9 (81,1) 13 (61,5) 56,9 (73,8) 13,6 (58,8) 71,5 (62,9)
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Figura 4. Numero de especies observadas (Sobs) y numero de visitas
(Nv) por zona de vida. bs-PM = Bosque Seco Premontano; bmh-M =
Bosque Muy Hiimedo Montano; bh-MB = Bosque Himedo Montano
bajo; bmh-PM = Bosque Muy Himedo Premontano; bmh-MB = Bosque
Muy Humedo Montano bajo; bh-PM = Bosque Humedo Premontano y
bh-T = Bosque Himedo Tropical.

aunque la completitud de muestreo de la ecorregion es re-
lativamente alta (alrededor del 70%), estamos lejos de tener
una lista de especies representativa. Incluso asumiendo que
la suma de las diferentes listas locales sea capaz de oftre-
cer un catalogo exhaustivo de las especies presentes en la
ecorregion, los datos georeferenciados incluidos en nuestra

Verdum (PMN) . Sobs D Nv
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Figura 5. Riqueza de especies observada (Sobs) y niimero de visitas
(Nv) por area protegida, PMN = Parque Municipal Natural; SFF = San-
tuario de Fauna y Flora; PRN = Parque Regional Natural; ACM = Area
de Conservacion y Manejo; AME = Area de Manejo Especial.

base datos solo abarcarian alrededor del 60% de las espe-
cies incluidas en estas listas. En nuestra opinion, esta situa-
cion obedece a dos aspectos relacionados entre si: 1) la lista
ecorregional estd compuesta, en gran medida, por registros
taxonomicos obtenidos en localidades de elevaciones medias
(franja de bosques premontano y montanos) y 2) existe un
sesgo de muestreo impulsado por intereses de investigacion
muy especificos que ha concentrado la informacion sobre de-
terminadas localidades y condiciones ambientales (e.g. Esco-
bar 1997; Medina et al. 2002; Arango ef al. 2007).

Tabla 3. Listas locales de especies de escarabajos coprofagos compiladas para la Ecorregion del Eje Cafetero, se muestra la altitud,
el codigo de la celda asociada a la lista (ver Tabla 1) y la riqueza observada en cada celda, NI = ntimero de localidades; Gobs = gé-
neros observados; Sobs = riqueza observada; Cvs = coberturas vegetales, se usa la nomenclatura usada por cada trabajo (B = bosque
maduro, Ber = Bosque de cerro, Bs = Bosque secundario, Bc = Bosque de cafiada, Pb = Parches de bosque, Bu = Bosque de urapan,
Ro =robledal, BPo = borde bosque — potrero, Pe = Plantacion de eucalipto, Po = potrero); %IT = porcentaje de incertidumbre taxo-
nomica; Tipo (P = lista publicado, Tg = trabajo de grado y IT = informe técnico).

o Altitud Céd. Sobs x .
Fuente NI Gobs Sobs Cvs % LT. (m) Celda Celda Tipo
Escobar 1 10 22 Ber, Be, 23,8 250 947 24 P
(1997) Bpo, Po
Bustos (2001) 1 9 21 Bs, Po 19 250 947 24
Medina et al. 4 10 22 Bs, Bu, 36,4 1.900, 1.439, 4,18
(2002) Ro, Po 2.100, 1.437
2.300,
2.430
Rojas - Diaz 6 10 16 Bm, Bs 37,5 1.760 — 1.379, 2,6,3,2, IT
et al. (2004) 2.600 1.223, 5,2
1.322,
1.269,
1.207,
1.209
Arango et al. 1 6 10 Bs, Po 70 1.730 — 986 4 p
(2007) 1.960
Cultid (2007) 2 12 21 Bm 76,2 1.023, 981, 1.154 11,4 IT
2.580
Arango y 3 12 50 Bm, Bs 80 160, 2.600, 162, 598 9,6 P
Montes (2009) 2.750
Martinez 1 8 12 Bm, Pb, 25 1.900 — 1.323 6 Tg
(2009) Pe, Po 2.300
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Durante el proceso de consolidacion del Sistema Re-
gional de Areas Protegidas del Eje Cafetero (SIRAP-EC),
gran parte de los muestreos se realizaron entre Risaralda y
Quindio, departamentos que concentran gran parte de las
areas protegidas del SIRAP-EC (Fig. 1). En el caso de los
escarabajos coprofagos, los muestreos se desarrollaron como
inventarios rapidos de diversidad que tenian como objetivo
comparar areas de bosque nativo con coberturas vegetales de
origen antropico (e.g. Rojas-Diaz et al. 2004). En adicion,
programas de investigacion de orden nacional también inclu-
yeron localidades de muestreo ubicadas en Risaralda y Quin-
dio (e.g. Lozano-Zambrano 2009), en paisajes ganaderos de
Quindio, Caldas y Risaralda y en fragmentos de bosque seco
al norte del departamento del Tolima (IAvH 1995); en algu-
nos casos los muestreos se realizaron cerca de localidades
con muestreos previos (Medina et al. 2002). Todo lo anterior
explica, al menos parcialmente, la concentracion espacial de
los registros taxonoémicos de escarabajos coprofagos en la
ecorregion.

La completitud y representatividad ambiental en la eco-
rregion enfrenta un problema adicional, el alto grado de in-
certidumbre taxondmica, la cual de hecho, es una limitacion
de magnitud nacional para el estudio comparativo de Sca-
rabaeinae a través de diferentes escalas espaciales. Aunque
Colombia cuenta con una larga tradicion de muestreo de es-
carabajos coprofagos (e.g. Howden y Nealis 1975; Escobar
y Chacén 2000; Neita y Escobar 2012), la investigacion en
taxonomia o sistematica de Scarabaeinae ha avanzado de
forma desigual con respecto al trabajo ecoldégico. En conse-
cuencia, aun son escasas las herramientas taxonémicas (e.g.
claves a especie) que permitan reducir la incoherencia en-
tre listas locales de especies. De hecho, apenas en la pasada
década se han publicado revisiones de géneros que incluyen
especies presentes en los Andes colombianos (e.g. Oxyster-
non: Edmonds y Zidek 2004; Genieridium: Vaz de Mello
2008; Deltochilum: Gonzalez et al. 2009). No obstante, gran
parte de la incertidumbre persiste en géneros dominantes en
los muestreos de localidades andinas: Uroxys Westwood,
1842; Canthidium Erichson, 1847; Dichotomius Hope, 1838
y Onthophagus Latreille, 1802.

Si estamos lejos de finalizar el inventario completo re-
gional de Scarabaeinae para la Ecorregion del Eje Cafetero,
mas lejos atin estamos de obtener una cobertura espacial que
permita investigar las causas de las variaciones de la riqueza
o las diferencias en composicion entre localidades. S6lo un
0.3% de las celdas de 25 km?, contendria inventarios fiables.
La ubicacion de estas celdas, junto a los datos sobre la repre-
sentatividad ambiental de la informacion utilizada, permite
obtener algunas pautas para identificar areas que deben ser
objetivos prioritarios para futuros muestreos. En primer lu-
gar, al igual que sucede a escala nacional, los bosques secos
tropicales, ubicados en los valles inter-andinos, son las zonas
mas vulnerables y menos conocidas de la ecorregion (IAvH
1998; Arcila et al. 2012). A pesar de presentar un alto grado
de fragmentacion y transformacion de sus coberturas nativas,
nuestros datos sugieren que los valles inter-andinos deben ser
objeto de especial atencion (e.g. Tabla 3: VI Mag), entre las
que se cuenta especies con restringidas preferencias de habi-
tat (e.g. Uroxys microcularis Howden y Young, 1981) y gran
cantidad de morfo-especies que pueden ser nuevas especies
para la ciencia. En segundo lugar y a escala de las subregio-
nes, las prioridades de muestreo deberian focalizarse en las
vertientes orientales de las cordilleras Occidental y Central,

con especial énfasis, en paisajes ubicados en los departamen-
tos del Valle del Cauca, Caldas y Tolima.

Conclusion

Este estudio indica que el inventario de escarabajos coprofa-
gos en el ambito geografico de la Ecorregion del Eje Cafetero
estd lejos de ser completo y representativo. En este momento,
la informacion disponible no es fiable para la estimacion de
la riqueza de Scarabaeinae a través de diferentes escalas y
consecuentemente, no es posible abordar preguntas ecologi-
cas que trasciendan la escala local. En detalle, las principales
debilidades del inventario a escala de la ecorregion son: sub
muestreo, alta concentracion espacial de los registros y baja
coherencia taxondmica entre listas locales. Para suplir el va-
cio de informacion, los futuros inventarios deben dar priori-
dad a los valles interandinos de los rios Cauca y Magdalena, y
a la vertiente oriental de las cordilleras Occidental y Central.

El caso de la Ecorregion del Eje Cafetero sirve como
base para reconocer que a escala nacional, es necesario for-
talecer los siguientes aspectos en el estudio de Scarabaeinae:
(1) inventarios regionales que consideren diferentes escalas
espaciales bajo disefios anidados de muestreo (e.g. Numa et
al. 2009); (2) una estrategia nacional para la revision taxo-
némica del grupo; (3) estudios ecoldgicos que incorporen de
forma activa la investigacion taxonémica y sistematica de la
subfamilia Scarabaeinae y (4) el proceso de colecta, alma-
cenamiento y publicacion de los datos biologicos siguiendo
protocolos y estandares internacionales, disponibles y rele-
vantes para nuestra region (Wieczorek 2011; Escobar 2012;
SIB Colombia 2012).
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