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RESUMEN

Las formaciones subxerofiticas de los cerros de Santa Marta sufren una fuerte
intervencién antropogénica y son escasos los trabajos que se han realizado para
conocer la coleopterofauna existente en estos Y que podria estar siendo afectada
por dicha intervencién. Con el fin de caracterizar la comunidad de coledpteros
presente en este zonobioma, fueron muestreados los Cerros La Cueva, La Llorona
y San Fernando durante los meses de Marzo, Mayo y julio de 2004,
correspondientes a tres periodos climaticos diferentes (seco, transicion y lluvioso).
Se colectaron 9613 ejemplares pertenecientes a 26 familias y 158 morfoespecies.
La familia mas abundante fue Tenebrionidae, seguida de Scarabaeidae, aun
cuando esta presenté una marcada estacionalidad. La familia con mayor numero
de morfoespecies fue Chrysomelidae con 27 morfotipos. Se encontré un efecto
significativo del factor cerro sobre la abundancia y riqueza de coledpteros. Asi
mismo, se detectaron diferencias entre los periodos climaticos estudiados. El
indice de diversidad de Shannon-Wiener presentdé un valor maximo de 1,345 este
se considera un valor intermedio en comparacién con el reportado para bosque
seco. Las diferencias encontradas entre los diferentes sitios de estudio pueden
deberse tanto a la incidencia de factores medio ambientales (exposicion al viento,
pendiente) como a la afectacion por intervencién antropogénica. Se concluye que
existe un cambio en la estructura de la comunidad de coledpteros a lo largo de los
diferentes periodos climaticos, con tendencia a un aumento de |a diversidad y
riqueza en los periodos mas himedos.

'buteo10@yahoo.es ‘wimenot@starmedia.com
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1. INTRODUCCION

El orden Coleoptera es el mas diverso entre los insectos y el reino animal. Los

escarabajos comprenden aproximadamente el 40% de todos los insectos y el 25%
de todas las especies animales con 350000 especies (Romoser & Stoffolano
1998). Los insectos, en general, como clase hiperdiversa, representan los
principales grupos funcionales que mantienen la diversidad en los ecosistemas y
algunos estudios demuestran su sensibilidad a los cambios ambientales
ocasionados por la accién del hombre (Lawton et al. 1998). Tal es el caso del
orden Coleoptera, el cual se ha utilizado en estudios recientes para evaluar el
efecto de la fragmentacion y degradacién del habitat en los ecosistemas terrestres

(Barberena-Arias & Aide, 2002; Gibb & Hochuli 2002; Barbosa et al. 2002).

En términos amplios, las formaciones secas tropicales de tierras bajas incluyen los
Bosques Secos Tropicales, los Bosques Muy Secos Tropicales, los Montes
Espinosos y los Matorrales Desérticos. Las formaciones xerofiticas y
subxerofiticas hacen referencia a la parte mas seca de este gradiente (IAvH
1998a). Para el caso de las formaciones vegetales del sector de Santa Marta,
estas son catalogadas por el IAvH (1998a) como Matorral Espinoso Subtropical
(me-ST) y Bosque Seco Tropical (bs-T), en tanto que Hernandez & Sanchez

(1992) las clasifica como Zonobioma Subxerofitico Tropical. Sin embargo, cabe
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anotar que de acuerdo con Hernandez (1995 en IAvH 1998b), las etapas
sucesionales del Bosque seco Tropical altamente degradado en la regién Caribe
colombiana ha dado paso a vegetacion subxerofitica y ésta a su vez al ser

degradada, a vegetacion xerofitica.

Para el caso de las formaciones subxerofiticas, las cuales sélo se presentan en
algunas zonas del pais (litoral caribe; Barranquilla-Golfo de Morrosquillo, Santa
Marta y Cucuta; Rio Chicamocha) (Hernandez y Sanchez 1992), hasta el
momento no se han realizado trabajos rigurosos para estimar la diversidad de
coledpteros, ni el rol ecolégico que cumplen en la dinamica de este zonobioma. En
lo referente a Santa Marta, dichas formaciones se presentan en los cerros que
estan en el casco urbano de la ciudad, soportando por tanto, una alta presion
antropogeénica, colocando en peligro las comunidades que albergan estas
formaciones. El presente proyecto se realizé con la financiacion parcial por parte
del convenio entre el Instituto de Investigaciones Tropicales de la Universidad del
Magdalena (INTROPIC) y el Departamento Administrativo Distrital del
Medioambiente (DADMA), asi como del grupo de investigacion Biodiversidad del
Caribe Colombiano. El objetivo del mismo fue el de caracterizar la comunidad de
coledpteros presente en las formaciones subxerofiticas de los cerros de Santa
Marta, asi como comprobar posibles diferencias en algunos atributos (diversidad,
riqueza, abundancia) de dicha comunidad entre cada uno de los cerros estudiados
en tres periodos climaticos diferentes, lo cual contribuira a crear una linea base
biolégica utilizando métodos de grupos indicadores como una alternativa que

facilite monitorear los cambios en el tiempo de estos ecosistemas.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Colombia las formaciones xerofiticas y subxerofiticas tropicales han sufrido
largos e intensos procesos de conversion, lo cual ha tenido un efecto neto en la
disminucion de su cobertura arbustiva y arbérea, dando paso a pastizales y suelos
desnudos (Instituto Alexander Von Humboldt IAvH 1998a). Tal es caso de la
vegetaciéon subxerofitica de los cerros de la ciudad de Santa Marta, que en los
ultimos 20 afios han sido modificados de manera significativa, principalmente por

acciéon antropogénica (Roca 1986).

El conocimiento que se tiene de la fauna que habita en las formaciones xerofiticas
y subxerofiticas es escaso; para el caso de los cerros de Santa Marta, es poca la
informacién que se tiene acerca de la coleopterofauna que habita en estos y que
puede estar siendo afectada por la intervencién antropogénica antes mencionada,
lo que impide tomar decisiones acertadas sobre conservacion de especies, uso

sostenible o transformacion de estos ecosistemas.

N7
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3. ANTECEDENTES

En el ambito mundial Crowson es considerado uno de los mas estudiosos del
orden Coleoptera en el periodo comprendido entre 1940 y 1980, ocupandose de

diferentes topicos sobre la biologia y ecologia del grupo (Amat et al. 1999).

Para la region Neotropical se conocen 72.476 especies pertenecientes a 127
familias diferentes. Aunque el niumero de especies descritas pueda ser un poco
mayor (probablemente debe alcanzar la cifra de los 100.000), el conocimiento de
los coledpteros neotropicales es aiin muy incipiente y la mayoria de la informacién
existente, se encuentra dispersa en distintas publicacione§ de“amblto regional y

\

mundial (Costa 2000).
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En Colombia, la informacion que se tiene acerca del grupb
bases de datos de las principales colecciones de referencia entomolégicas del
pais, prospecciones de entomofauna locales y regionales, publicaciones sobre
inventarios y el trabajo de especialistas nacionales y extranjeros, que han
permitido una primera aproximacion global a la situacion taxonémica del pais.
Actualmente, sélo se tiene informacién taxonémica del 10% de las familias que
contiene el orden, con un total de 5896 especies descritas para Colombia (Amat et

al. 19989). Sin embargo, cabe destacar que la mayoria de los trabajos se han

e
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realizado sobre la superfamilia Scarabeoidea, muestra de ello son los estudios
realizados por Amat-Garcia & Reyes-Castillo (2002) sobre la familia Passalidae;
Pardo-Locarno & Rubiano (1994), Medina & Kattan (1996), Pardo—-Locarno &
Henao (1996), Amat-Garcia et al. (1997), Escobar (1997), Pardo—Locarno (1997),
Escobar (2000a), Escobar (2000b), Medina et al. (2001), Bustos—Goémez & Lopera
(2003), Pulido et al. (2003) en Scarabaeidae, entre otros. Para otras familias
destacan los trabajos de Garcia et al. (2001) para Staphylinidae, Martins & Galileo
(2003) acerca de los Cerambycidae de Colombia. Finalmente, Pardo—-Locarno &
Puerta (1990) realizaron un estudio taxonémico y ecoldgico de las familias de

Coleoptera de la zona plana del Valle del Cauca.

En el ambito regional, Escobar (1998), realizé un analisis de los colebpteros
copréfagos de los bosques secos del caribe colombiano, incluyendo un sector del
Parque Nacional Natural Tayrona, especificamente en la zona de Neguanje. Asi
mismo, actualmente, se encuentra en desarrollo el proyecto “Diversidad de
Insectos en Colombia”, con el objetivo de generar herramientas fiables para
estudios de biodiversidad y estrategias de conservacién de este grupo en
Colombia (Campos & Fernandez 2002). Dicho proyecto incluye dentro de sus
estaciones de muestreo el Parque Nacional Natural Tayrona y la Sierra Nevada de
Santa Marta. Asi mismo, Camero (2003) realizd una caracterizacion de la familia
Carabidae (Coleoptera) en un perfil altitudinal de la Sierra Nevada de Santa Marta,
constituyéndose en los sitios de muestreo mas proximos al area de estudio de

interés del presente trabajo. Aun asi, para el caso particular de los cerros de Santa

—_————eeereee e = -
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Marta, sélo se tiene conocimiento del trabajo realizado por Jiménez-Ferbans et al.
(2004) quienes realizan un inventario preliminar de la coleopterofauna que alli
habita durante el periodo seco, constituyéndose en el primer esfuerzo por conocer

este grupo de insectos en las formaciones subxerofiticas de los cerros de Santa

Marta.
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4. IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION

A pesar del area relativamente pequefia que ocupan las formaciones xerofiticas en
Colombia y de su bajo numero de especies en comparacién con las formaciones
vegetales humedas montanas y de tierras bajas, el conocimiento de la flora y

fauna de estas formaciones es pobre (IAvH 1998a).

Los cerros de Santa Marta, se -caracterizan por presentar formaciones
subxerofiticas tropicales (Hernandez y Sanchez 1992), en los ultimos afios este
zonobioma ha venido sufriendo una fuerte intervencién antrépica. Efectos de dicha
intervencion son la tala, quemas y recientemente la colonizacion, lo cual coloca a
este tipo de bosque y a las comunidades nativas que alberga en peligro de
desaparecer. Los programas de conservacion de recursos genéticos de estas
formaciones vegetales son una prioridad, pues en la actualidad estas formaciones
estan reducidas tanto por las condiciones climaticas generales que favorecen a las
formaciones vegetales humedas, como por el acelerado proceso de conversion y
degradacion de estos ecosistemas xerofiticos. Para esto es indispensable conocer
el tamafio de las poblaciones de especies raras, las cuales serian mas

susceptibles de extincién local o regional (IAvH 1998a).

e e e
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En el caso de los insectos y especialmente de los colebpteros son escasas las
publicaciones acerca de este grupo en este zonobioma (IAvH 1998a). Para el caso
particular de los cerros de Santa Marta, no existen trabajos rigurosos de este tipo
que faciliten el planteamiento de estrategias de conservacion de las formaciones
subxerofiticas de los cerros de la ciudad. De ahi la importancia de realizar estudios
con estos grupos, considerados indicadores ecologicos, los cuales son una
herramienta indispensable para el estudio del funcionamiento de ecosistemas y en
dichas tareas de conservacion. Ademas, este conocimiento es relevante para
determinar rangos de distribucion de especies, identificar areas criticas de alta
biodiversidad e identificar asociaciones con ecosistemas y entre especies. En este
sentido cobra importancia la realizacion de trabajos que busquen probar la posible
incidencia de los factores medioambientales sobre los atributos de la comunidad.
De tal forma que sea posible, a futuro, utilizar esta informacion para hacer un
seguimiento y monitoreo de los cambios en el area estudiada (Roig-Juiient et al.

2002; Campos & Fernandez 2002; Noriega 2002).
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5. OBJETIVOS

5.1 GENERAL

Caracterizar la comunidad de coledpteros presente en las formaciones

subxerofiticas tropicales de los cerros de Santa Marta.

5.2 ESPECIFICOS

e Estimar algunos atributos de la estructura de la comunidad de cole6pteros
presentes en el bosque subxerofitico de los cerros de Santa Marta, como
son: diversidad, riqueza, abundancia y dominancia.

e Comparar la abundancia, diversidad, riqueza y dominancia de la
coleopterofauna presente en tres cerros de la ciudad de Santa Marta (San
Fernando, La Llorona y La Cueva).

e Determinar la variacion en la composiciéon y abundancia de la comunidad de
coledpteros de los cerros de Santa Marta en tres periodos climaticos

diferentes (seco, transicién y lluvioso).

-
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6. METODOLOGIA
6.1 Area de Estudio

El estudio se realizé en tres puntos de muestreo, que corresponde a los cerros La
Llorona, La Cueva y San Fernando, estos cerros forman parte del sistema
orogréafico de la Sierra Nevada de Santa Marta y se ubican en el casco urbano de
la ciudad de Santa Marta, geoldégicamente estan constituidos por rocas

metamorficas de esquistos micaceos (Figura 1).

La ciudad posee un clima muy arido con una precipitacion anual promedio de
5295 mm al afo (Frayter et al. 2000). Dicho clima estd marcadamente
determinado por la influencia de los vientos alisios del nordeste, de manera que
cuando éstos soplan con fuerza (diciembre-abril y julio-agosto) las lluvias son muy
escasas Yy el ambiente es drasticamente seco; en los meses restantes los alisios
son usualmente débiles y las lluvias se presentan con mayor presencia (Salzwedel
& Miller 1983). Cabe destacar que éste régimen de precipitacion puede presentar
variaciones, en cuanto al inicio y finalizacién de estos periodos. Para el caso del
afo en que se realizaron los muestreos del presente estudio, el primer periodo de
lluvia inicio hacia finales del mes de mayo y se extendié hasta el mes de octubre

del mismo afio. {8
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6.1.1 Estaciones de muestreo

El cerro La Llorona esta situado al sur occidente de la ciudad a los 11° 12’ 36,5"N
y 74° 12’ 25,9W, con una altitud aproximada de 370 m.s.n.m. Este cerro posee
pendientes altas, por ende no permite la acumulacion de humedad adecuada y la
vegetacion es de tipo subxerofitico caracterizada por la presencia de Mimosa
leiocarpa, Gyrocarpus americanus, Opuntia wentiana, Pereskia colombiana y

Lemaireocereus griseus. (Schnetter 1968, Roca 1986).

El cerro San Fernando esta situado al sur occidente de la ciudad a los 11° 13’
01,8'N y 74° 12’ 12,17"W, con una altitud aproximada de 263 m.s.n.m, éste se
encuentra separado del cerro La Llorona por una hondonada que comunica a la
ciudad de Santa Marta (norte) con el Rodadero y Gaira (sur). Al igual que el cerro
La Llorona éste posee pendientes altas, lo que no permite la acumulaciéon de
humedad adecuada y la vegetacion es de tipo subxerofitico caracterizada por la
presencia de Mimosa leiocarpa, Gyrocarpus americanus, Opuntia wentiana,
Pereskia colombiana y Lemaireocereus griseus. Sin embargo el cerro San
Fernando soporta el impacto de fuertes vientos, debido a que este es un cerro
netamente costero, por lo tanto su vegetacion es mas escasa (Schnetter 1968,
Roca 1986).
R

El cerro La Cueva se encuentra al norte de la ciudad a los 11° 15’ 24,6"N y 74° 12’

15,1"W con una altitud de 300 m.s.n.m. Este cerro presenta pendientes mas
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suaves con mayor retencion de humedad. La vegetacion subxerofitica esta
caracterizada por la presencia de Burcera graveolens y Burcera simarouba (Roca

1986).

AT CARBE

M7 CAREL

Figura 1 Mapa del area de estudio en el que se indican las estaciones de muestreo (E;: Cerro La
Cueva; E,: Cerro la llorona; E; :Cerro San Fernando). Fuente: IGAC, 1979. Escala 1:2500.

6.2. Fase de Campo

Se realizaron tres muestreos atendiendo a tres épocas climaticas diferentes del
afio 2004. El primero correspondié a un periodo seco (marzo), el segundo a la
transicion entre un periodo seco y un periodo lluvioso (mayo) y finalmente al

primer periodo de lluvias del afio (julio).
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En cada cerro se realizaron dos tipos de colectas: diurna y nocturna. Para el
muestreo diurno, se procedié a colectar mediante cuatro métodos, mientras que la
colecta nocturna se realizé con un sb6lo método. En cada uno de los transectos
establecidos para cada cerro, se midieron de manera complementaria algunos
factores medioambientales que pueden afectar a la comunidad de cole6pteros,
como la temperatura y la humedad relativa ambiental, para lo cual se utiliz6 un
termémetro de mercurio y un higrometro (Sling, F. Spirit 03222-20),

respectivamente. Los métodos de colecta empleados fueron:

1.Trampas de caida tipo Pitfall, compuestas por un vaso plastico de 16 Onzas, con
100ml de solucién detergente, enterrado al nivel del suelo al cual se le acondiciond
un alambre en forma de “U” invertida en donde se instal6é un vaso de una onza con
excremento humano (Escobar 2000). Estas trampas sirven para colectar
coledpteros epigeos y coprofagos (Barberena-Arias & Aide 2002). Para cada uno
de los cerros se ubicaron tres transectos con seis trampas de caida separadas
aproximadamente 30 m entre si, cubriendo una distancia de 150 m por transecto.
Las trampas se retiraron 48 horas después de haber sido colocadas en cada uno
de los transectos, lo cual comprendié un total de 1296 horas de captura divididas
equitativamente entre los tres cerros muestreados. La seleccion de la ubicacion de
cada transecto, se realizé segun las condiciones topograficas del terreno en
zonas de dificil acceso para personal ajeno al equipo de trabajo y que fueran
representativas de las condiciones de cada cerro. Con base en visitas previas al

area de estudio, se establecieron 10 zonas que cumplieron con las condiciones

COLEOPTEROFAUNA DE LAS FORMACIONES SUBXEROFITICAS TROPICALES DE LOS CERROS DE
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anteriormente mencionadas, de las cuales se escogieron aleatoriamente tres de
éstas para la ubicacién de los transectos, guardando siempre una distancia

minima entre cada transecto de 70 metros.

2. Recoleccién de hojarasca: ésta se realizé de acuerdo con la metodologia de
Garcia et al. (2001). Se colectaron cinco litros de hojarasca por transecto que
fueron cernidos en un tamiz de ojo de malla de 1 cm, devolviéndose la hojarasca
sobrante al bosque. Los sitios para la recoleccion de la hojarasca, se establecieron
lo mas cercano posible al punto medio de cada transecto. El material cernido se
llevé al laboratorio en donde se separaron los especimenes por escrutinio visual.

En total se cernieron 135 litros de hojarasca.

3.Colecta manual: ésta se realiz6 con pinzas entomologicas durante 15 minutos en
variedad de sustratos como hojarasca, troncos en descomposicion, corteza de la
vegetacion y suelo (Garcia et al. 2001) por cada transecto, en total se invirtieron
27 horas / hombre. Adicionalmente, en cada cerro se colectaron 15 Epifitas de la
especie Tillandsia recurvata, las cuales se seleccionaron con un tamafo
aproximadamente igual (30 cm de alto por 50 cm de diametro) y seguidamente

revisadas in situ.

4. Jameo: De manera complementaria se realizé un barrido con red entomolégica

de 30 cm de diametro a los sustratos herbaceos, arbustivos y arbéreo en cada
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transecto, los cuales tuvieron una duraciéon de 15 minutos cada uno, en total se

invirtieron 20,25 horas / hombre en esta actividad.

5. Trampas de Luz: se bas6 en la metodologia seguida por Pardo & Puerta (1990),

utilizando una lampara recargable SANYO 256, que consta de un tubo de luz
negra (UV) y uno de luz blanca. Se ubic6 una trampa de luz en cada cerro entre

las 8:00 y las 10:00 p.m. durante los muestreos realizados, en total se emplearon
18 horas en la colecta nocturna.

6.3 Fase de Laboratorio

Todo el material colectado se deposité en frascos, debidamente rotulados, con
alcohol al 70%. Una vez en el laboratorio las muestras fueron fijadas en solucién
de Hood (Saenz y De La Llana 1990) para su posterior determinacion hasta el

nivel de familia y morfoespecie. Se utilizé6 un microscopio estereoscopio NIKON vy

claves especializadas para el orden (Borror et al 1989, Saenz y De La Llana 1990,

Romoser & Stoffolano 1998; Choate 1999 y Lawrence et al, 1999).

6.4. Analisis de los Datos

La estimacion de los atributos de la estructura de la comunidad como son: riqueza,

abundancia, diversidad y dominancia se efectué a través del programa PRIMER
(1994) de la siguiente manera:

COLEOPTEROFAUNA DE LAS FORMACIONES SUBXEROFITICAS TROPICALES DE LOS CERROS DE
SANTA MARTA-COLOMBIA.
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6.4.1. Abundancia
Se tom6 como el nimero de individuos por especies o morfoespecies (Magurran

1998).

6.4.2. indice de Riqueza
Esta se tomé como el nimero de especies o morfoespecies para cada transecto
de cada cerro, incluyendo los resultados de los diferentes métodos de colecta

utilizados, lo que corresponde al indice Hill (NO) (Magurran 1998).

6.4.3. indice de Diversidad
Se estimé a partir del indice de Shannon-Wiener, el cual refleja tanto la equidad

como la riqueza de las entidades y se calcula con la siguiente formula (Magurran

1998):
H=Y PinP:
=

Donde: Pi =ni/N, es decir la probabilidad de que un individuo pertenezca a la
especie i.

n;= namero de individuos de la especie i.

N= namero total de individuos.

S= nimero de especies. i3 g

COLEOPTEROFAUNA DE LAS FORMACIONES SUBXERQFITICAS TROPICALES DE LOS CERROS DE
SANTA MARTA-COLOMBIA
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6.4.4. indices de Dominancia y Equidad.
Para ello se utilizé la medida de dominancia de Simpson, la cual esta enfocada
hacia la importancia de las especies numéricamente dominantes, la equidad se

tomd como el inverso de dicho indice (Krebs 1999).

—
S Pi

i=1

D

Donde: D = Dominancia de simpson
S = riqueza en cada cerro.

P, = proporcién de la especie i-€sima en la muestra (ni/N). x 2 ’-1:,‘_ RE S

6.4.5. Analisis de la distribucion espacio-temporal de la comunidad.

6.4.5.1. Abundancia

Para determinar las diferencias en la abundancia de la coleopterofauna capturada
con trampas de caida, en cada uno de los cerros durante los tres periodos
climaticos de muestreo, se realizé un Analisis de Varianza (ANOVA) a dos vias,
(factores Cerro y Periodo) previa transformacién de los datos (Log X+1) con el fin
de que se cumplieran los supuestos de normalidad y homosedasticidad de los
mismos. Para el caso de efecto significativo de los factores, se realizé una prueba
de comparacion multiple de medias (prueba Tukey) (Zar 1996) estos

procedimientos fueron realizados en por medio del programa SPSS (2001).

COLEOPTEROFAUNA DE LAS FORMACIONES SUBXEROFITICAS TROPICALES DE LOS CERROS DE
SANTA MARTA-COLOMBIA.
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6.4.5.2. Riqueza y Composicion

Se aplicé un analisis de varianza a dos vias a los datos de riqueza de especies
obtenidos a partir de las trampas de caida, a fin de evaluar la incidencia de los
factores Cerro y Periodo sobre este atributo de la comunidad. Seguidamente se
aplicé una prueba de comparacion multiple de medias para estimar diferencias

entre los tratamientos de los dos factores (prueba Tukey) (Zar 1996).

Las curvas de estimacion de especies se realizaron aplicando los indices de
estimacion Chao 1 y Jack-knife 1 basandose en el programa EstimateS 5.0 (1997).
Cabe anotar que para la realizacién de estas curvas, se utilizaron unicamente los

datos provenientes de las trampas de caida.

Para determinar las diferencias entre comunidades y la complementariedad entre
las estaciones para cada periodo, se utilizé el indice (Cjk = Ujk/Sjk) propuesto por
Colwell & Coddington (1994), que sirve como medida de recambio de las especies
entre los diferentes sitios de muestreo (cerros). El valor de este indice varia entre
0y 1; siendo 1 el valor que representa la mayor diferencia. De igual forma, para
evaluar las diferencias en la composicion y abundancia, se empleé el indice de
similaridad de Bray-Curtis y los resultados fueron expresados graficamente en un
dendrograma mediante la aplicacién del programa Biodiversity 2.0 (1997). Este
analisis se realiz6 para cada uno de los métodos de captura empleados y para el
caso de las técnicas aplicadas en diferentes sustratos las comparaciones se

referiran a un sustrato especifico. Asi mismo se realizé un analisis de la

COLEOPTEROFAUNA DE LAS FORMACIONES SUBXEROFITICAS TROPICALES DE LOS CERROS DE
SANTA MARTA-COLOMBIA.
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composicion global para cada cerro en cada periodo de muestreo, en el que se

sumaron los resultados obtenidos en todos los métodos de captura.

6.5. Efectividad de los Métodos de Colecta Empleados.

Finalmente se presentan comparativamente los resultados de abundancia y
riqueza de especies obtenidos a partir de cada uno de los métodos de colecta

empleados, a fin de conocer la posible variacion en la efectividad de los mismos a

lo largo de los tres periodos de muestreo.

COLEOPTEROFAUNA DE LAS FORMACIONES SUBXEROFITICAS TROPICALES DE LOS CERROS DE
SANTA MARTA-COLOMBIA.
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7. RESULTADOS

7.1. Variables Ambientales

Los registros de las variables ambientales medidas se resumen en la Tabla 1. El
analisis de los valores muestra que durante el periodo lluvioso se presentaron los
registros mas bajos de temperatura y los mas altos de humedad relativa para los

tres cerros en estudio.

Tabla 1. Resumen de los registros de Temperatura (T) y Humedad Relativa embiental<{HR }-en
cada uno de los cerros muestreados durante tres periodos climaticos diferentes. Las mediciones-se
realizaron entre las 7:00 y las 8:00 a.m.( CLC: Cerro La Cueva; CLL: Cerro La Llorona; CSF: Cerro
San Fernando).

PERIODO

CLIMATICO FRANGEVTD SLe CLL CSF
TEC) HR(%) TEC) HR(®%) TEC) HR (%)
SECO 1 26,1 63,6 31,2 40 25,6 71,2
2 26,7 61 30,6 54,1 26,7 72
3 26,1 63,6 30 58,1 27,2 75,4
PROMEDIO 26,3 62,7 30,9 50,7 26,5 72,9
TRANSICION 1 30,6 57.8 26,7 75 26,1 75,6
2 28,9 51,6 26,7 79 26,1 71,6
3 28,9 51,6 27,2 724 289 58,6
PROMEDIO 29,4 53,7 26,9 75,5 27,0 68,6
LLUVIOSO 1 26,7 72 25,6 792 256 87,2
2 25,6 75,2 26,1 79,6 25 82,8
3 25,6 79,2 26,7 79 25 91,8
PROMEDIO 25,9 75,5 26,1 79,3 25,2 87,3

COLEOPTEROFAUNA DE LAS FORMACIONES SUBXEROFITICAS TROPICALES DE LOS CERROS DE
SANTA MARTA-COLOMBIA.
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7.2. Abundancia y Composicion.

Se colectaron 9.613 individuos de Coleoptera distribuidos en dos suboérdenes
(Adephaga y Polyphaga), 11 superfamilias, 26 familias y 158 morfoespecies (Tabla
2). De este total, solamente 5 morfoespecies se presentaron en los tres Cerros

para los tres periodos de muestreo (Subfamilia Ptininae morfotipo 1 y Familia

Tenebrionidae morfotipos. 1,2, 6y 7).

La distribucion de abundancia de especies esta caracterizada por un alto nimero
de morfoespecies con menos de 10 individuos (114 morfoespecies),
representando el 72,2 % del total de morfoespecies colectadas (Figura 2). Asi
mismo el nimero de morfoespecies “Singleton” y “Doubleton” corresponden al

44% del total (51 y 19 morfoespecies respectivamente).

Logaritmo de la abundancia

00 =

L w
20

o
=
S
>
s
o
o

Nuamero de especies

Figura 2 Distribucién de abundancia de las morfoespecies de Coleoptera capturadas en tres
Cerros de la ciudad de Santa Marta (Numero de individuos en escala logaritmica). \
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Las familias mas abundantes y con mayor nimero de morfoespecies para todo el
estudio fueron: Tenebrionidae (6060 individuos, 17 morfoespecies), Scarabaeidae
(1007 individuos, 16 morfoespecies), Anobiidae (876 individuos, 8 morfoespecies)
Curculionidae (676 individuos, 18 morfoespecies), Chrysomelidae (377 individuos,
27 morfoespecies), Carabidae (248 individuos, 11 morfoespecies), y
Cerambycidae (158 individuos, 15 morfoespecies). Representando estas familias
el 97,81% del total de individuos colectados y el 70,89% de las morfoespecies
identificadas (Figura 3). Cabe destacar que de las 26 familias encontradas, 14 son
principalmente de habitos fitéfagos, 8 depredadoras y las restantes de habitos
saprofagos o coprofagos principalmente (Borror et al 1989, Saenz y De La Llana

1990 y Lawrence et al, 1999).

P
e
./fy :'D S ;
/ & s
x =
17 ( g % 3
\z \ -
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16 %, s, ot
FAMILIA ‘.
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- Tenebrionidae

18

27

NUMERO DE MORFOESPECIES

1

15

— — - L LE

Z < & % % &
Q Q Q,
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NUMERO DE INDIVIDUOS

Figura 3 Abundancia y riqueza de morfoespecies para las familias mas dominantes en tres Cerros
de la ciudad de Santa Marta.
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Tabla 2. Numero de individuos por morfoespecies colectados en las diferentes épocas de muestreo
para las tres estaciones de estudio. Segun la clasificacién de Lawrence et al. (1999). ( CLC: Cerro
la Cueva; CLL: Cerro la Llorona; CSF: Cerro San Fernando).

Periodo

TAXA Seco Transicién Liuvioso TOTAL

CLC CLL CSF CLC CLL CSsF CLC CLL cCsF
Suborden ADEPHAGA
Carabidae
Morfotipo1 1 4 0 0 1 0 0 0 0 6
Morfotipo2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Morfotipo3 18 4 17 8 2 4 3 0 1 57
Morfotipo4 2 3 0 2 0 0 0 0 0 7
Morfotipo5 0 1 0 0 0 0 1 0 0 2
Morfotipo6 0 0 1 2 1 0 46 6 26 82
Morfotipo7 0 0 0 0 38 0 0 0 0 38
Morfotipo8 0 0 0 0 45 1 0 1 1 48
Morfotipo9 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Morfotipo10 0 0 0 0 0 0 1 1 1 3
Morfotipo11 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3
Suborden POLYPHAGA
Serie Staphyliniformia
Superfamilia Hydrophyloidea
Histeridae
Morfotipo1 5 0 3 8 1 15 0 4 38
Morfotipo2 0 0 1 1 0 0 3 5
Morfotipo3 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2

Superfamilia Staphylinoidea

Staphylinidae

Morfotipo1 1 0 0 0 0 21 1 0 2 25
Serie Scarabaeiformia

Superfamilia Scarabaeoidea

Trogidae

Morfotipo 1 0 0 0 0 3 2 1 13 1 20
Scarabaeidae

Morfotipo 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Morfotipo 2 1 0 0 2 2 4 7 3 76 95
Morfotipo 3 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Morfotipo 4 0 0 0 0 0 4 34 32 3 73
Morfotipo 5 0 0 0 0 0 2 664 46 10 722
Morfotipo 6 0 0 0 0 0 1 4 0 0 5
Morfotipo 7 0 0 0 0 0 0 7 0 8
Morfotipo 8 1 0 0 0 0 0 32 11 0 44
Morfotipo 9 0 0 0 0 0 0 12 0 12
Morfotipo 10 0 0 0 0 0 0 6 1 0 7
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Tabla 2. Continuacioén.
Periodo
TAXA Seco Transicion Liuvioso TOTAL
CLC CLL CSF CLC CLL CSF CLC CLL CSF

Morfotipo 11 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2

Morfotipo 12 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2

Morfotipo 13 0 0 0 0 0 0 21 0 0 21

Morfotipo 14 0 0 0 0 0 0 3 0 0 3

Morfotipo 15 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1

Morfotipo 16 0 0 0 0 0 0 8 2 0 10

Serie Elateriformia

Superfamilia Buprestoidea

Buprestidae

Morfotipo 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1

Morfotipo 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1

Morfotipo 3 0 0 0 0 1 0 0 3 0 4

Morfotipo 4 0 0 0 0 1 2 0 0 0 3

Morfotipo 5 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1

Morfotipo 6 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1

Superfamilia Elateroidea

Elateridae

Morfotipo 1 1 0 0 1 2 2 3 0 1 10

Morfotipo 2 0 0 1 0 0 0

Morfotipo 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

Lycidae

Morfotipo 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

Lampyridae

Morfotipo 1 1 0 0 1 2 0 2 0 0 6

Serie Bostrichiformia

Superfamilia Bostrichoidea

Bostrichidae

Morfotipo 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1

Morfotipo 2 0 0 0 0 0 0 0 1 1

Morfotipo 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Lyctinae

Morfotipo 1 5 0 6 0 0 0 1 0 6 18

Anobiidae

Morfotipo 1 1 1 0 1 24 6 1 5 6 45

Morfotipo 2 0 1 1 0 0 0 1 0 0 3

Morfotipo 3 0 0 0 0 47 5 0 2 2 56

Morfotipo 4 0 0 0 0 1 1 0 0 0 2

Morfotipo 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Ptininae

Morfotipo 1 142 259 187 27 18 31 4 3 85 756

Morfotipo 2 B 4 1.1 0 0 0 0 0 2 8
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Tabla 2. Continuacién. -

7 Periodo - -
TAXA - Seco Transicion Lluvioso TOTAL
Morfotipo 3 0 4 0 1 0 0 0 0 0 5
Serie Cucujiformia
Superfamilia Cleroidea
Trogossitidae
Morfotipo 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Cleridae
Morfotipo 1 0 0 1 1 0 1 0 0 3
Morfotipo 2 0 0 4 2 1 11 6 3 27
Morfotipo 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Melyridae
Morfotipo 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 2
Superfamilia Cucujoidea
Nitidulidae
Morfotipo 1 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3
Silvanidae
Morfotipo 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2
Endomychidae
Morfotipo 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 2
Morfotipo 2 0 0 0 0 0 0 0 0 9 9
Coccinellidae
Morfotipo 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Morfotipo 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Morfotipo 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Morfotipo 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Morfotipo 5 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2
Morfotipo 6 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Morfotipo 7 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Superfamilia Tenebrionoidea
Mordellidae
Morfotipo 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Zopheridae
Morfotipo 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Morfotipo 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Tenebrionidae
Morfotipo 1 775 280 1902 123 9 46 33 16 47 3231
Morfotipo 2 658 281 339 28 35 3 5 11 24 1384
Morfotipo 3 7 40 103 1 3 0 0 0 4 158
Morfotipo 4 4 0 0 0 0 0 0 0 4
Morfotipo 5 12 6 2 6 1 0 1 2 1 31
Morfotipo 6 18 17 32 11 70 23 20 20 42 253
Morfotipo 7 213 105 408 114 11 5 3 11 24 894
Morfotipo 8 1 0 0 0 0 4 0 0 0 5
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Tabla 2. Continuacion.
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Tabla 2. Continuacion.

) Periodo

TAXA Seco Transicién Lluvioso TOTAL
Morfotipo 11 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Morfotipo 12 0 0 0 0 0 1 0 0 1 2
Morfotipo 13 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Morfotipo 14 0 0 0 0 0 0 3 0 0 3
Morfotipo 15 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2
Morfotipo 16 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Morfotipo 17 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4

Bruchinae
Morfotipo 1 7 4 1 0 0 0 1 0 0 13
Morfotipo 2 1 2 3 2 1 1 1 0 0 11
Morfotipo 3 37 1 0 101 8 3 2 3 1 156
Morfotipo 4 1 1 9 4 2 0 4 0 1 22
Morfotipo 5 0 4 1 0 2 1 1 0 1 10
Morfotipo 6 0 0 1 0 0 1 0 0 2
Morfotipo 7 0 0 1 1 0 0 0 0 0 2
Morfotipo 8 0 0 0 1 3 6 0 1 0 11
Morfotipo 9 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Morfotipo 10 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3
Superfamilia Curculionoidea
Curculionidae
Morfotipo 1 32 4 2 0 0 0 0 0 0 38
Morfotipo 2 1 3 0 0 0 0 0 0 0 4
Morfotipo 3 3 2 1 0 3 0 0 0 0 9
Morfotipo 4 1 0 0 0 1 0 0 0 0 2
Morfotipo 5 28 O 0 0 0 0 0 0 10 38
Morfotipo 6 21 0 0 2 0 0 0 0 0 23
Morfotipo 7 0 2 3 0 0 0 0 1 5 1M
Morfotipo 8 1 0 0 0 0 0 1 0 2 4
Morfotipo 9 1 0 0 0 0 0 1 0 2 4
Morfotipo 10 0 1 0 0 1 0 3 0 1 6
Morfotipo 11 0 0 0 4 0 0 151 55 118 328
Morfotipo 12 0 0 0 1 0 0 66 28 9 104
Morfotipo 13 0 0 0 0 0 2 55 11 17 85
Morfotipo 14 0 0 0 0 0 0 3 6 1 10
Morfotipo 15 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Morfotipo 16 0 0 0 0 0 0 0 2 4 6
Morfotipo 17 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
Morfotipo 18 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Familias sin Identificar
Morfotipo 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2
Morfotipo 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Morfotipo3 0 o0 0 0 1 0 0 0 0 1
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Tabla 2. Continuacion.

_ Periodo ]

TAXA Seco Transicion Lluvioso TOTAL
morfotipo 4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
morfotipo 5 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1

TOTAL 158 MORFOESPECIES 2021 1043 3044 493 458 245 1312 351 646 9613

La curva de acumulacién de especies para individuos capturados mediante
trampas de caida describe un comportamiento asintético con tendencia a
estabilizarse hacia una riqueza de 64. De acuerdo con la aplicacion de los
estimadores Chao 1 y Jack-knife 1 se observé que el nimero de morfoespecies
colectadas son al menos entre el 80,86 y 88,52 % del total de especies esperadas
para el area de estudio (Figura 4). Esto indica un buen grado de esfuerzo de

muestreo para las estaciones en estudio.
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Figura 4. Curva de acumulacién de especies y estimaciones de la riqueza de Coleoptera
colectados mediante trampas de caida en tres Cerros de la ciudad de Santa Marta en tres periodos
climaticos diferentes
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7.3. indices de Diversidad y Dominancia

La mayor diversidad segun el indice de Shannon-Wiener se presento en el cerro la
Llorona para el periodo lluvioso, mientras que la menor se presentd en el cerro
San Fernando durante el periodo seco. Asi mismo, la mayor equidad para todo el
estudio se consiguid, segun los indices de Shannon-Wienner y Simpsons (Krebs

1999), en el cerro La Llorona periodo lluvioso (Tabla 3).

Tabla 3. Indices de diversidad para cada una de las estaciones para los diferentes periodos
muestreados. (CLCS: Cerro la Cueva periodo Seco; CLLS: Cerro la Llorona periodo Seco; CSFS:
Cerro San Fernando periodo Seco; CLCTR: Cerro la Cueva periodo Transicion; CLLTR: Cerro la
Llorona periodo Transicion, CSFTR: Cerro San Fernando periodo Transicién; CLCLL: Cerro la
Cueva periodo Lluvioso; CLLLL: Cerro la Llorona periodo Lluvioso; CSFLL: Cerro San Fernando
periodo Lluvioso).

indices CLCS CLLS CSFS CLCTR CLLTR CSFTR CLCLL CLLLL CSFLL

Shannon H' Log Base 10, 0,754 0,791 0,562 1,012 1,247 1,172 0,961 1,345 1,302

Shannon Hmax Log Base 10, 1,653 1,505 1,462 1643 1,716 158 1,851 1,663 1,778

Shannon J' 0,456 0,525 0,384 0,616 0,727 0,742 0,519 0,809 0,732

Dominancia de Simpsons (D) 0,27 0,218 0,426 0,164 0,086 0,108 0,278 0,068 0,083

Equidad de Simpsons (1/D) 3,705 4,595 2,349 6,089 11,632 9,262 3603 14,688 12,082
Numeros de Hill HO 45 32 29 44 52 38 71 46 60

7.4. Distribucion espacio temporal de la riqueza y abundancia de la

coleopterofauna.
7.4.1. Cerro La Cueva

En este cerro fueron colectados 3.826 individuos pertenecientes a 21 familias y

105 morfoespecies de Coleoptera. El mayor nimero de individuos fue capturado
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durante el periodo seco, en tanto que la mayor riqueza se alcanzé en el periodo
lluvioso (Tabla 4). Asi mismo, el numero de morfoespecies exclusivas y

compartidas para este cerro fue mayor durante el periodo lluvioso (Tabla 5).

Tabla 4. Abundancia y riqueza de Coleoptera en el Cerro La Cueva para los tres periodos
climaticos del estudio.

CERRO LA CUEVA
PERIODO CLIMATICO Abundancia % Abundancia Riqueza % Riqueza
SECO 2021 52,8 46 438
TRANSICION 493 12,9 44 41,9
LLUVIOSO 1312 34,3 71 67,6
TOTAL 3826 100,0 105

Tabla 5. Morfoespecies de Coleoptera compartidas y exclusivas en tres cerros de Santa Marta
para tres periodos climaticos (CLC: Cerro la Cueva; CLL: Cerro la Llorona; CSF: Cerro San
Fernando).

PERIODO CLIMATICO
SECO TRANSICION LLUVIOSO
Morfoespecies CLC CLL CSF CLC CLL CSF CLC CLL CsF
Exclusivas por Periodo 21 7 6 20 22 14 31 11 21
Compartidas por Periodo 25 25 23 24 30 24 40 35 39
Total 46 32 29 44 52 38 71 46 60

7.4.1.1. Trampas de Caida.

El mayor nimero de individuos capturados con este método y la mayor cantidad
de morfoespecies se encontr6 en el periodo seco, 1924 individuos y 30
morfoespecies. Mientras que en el periodo de transicion se presentaron las

menores abundancias y riquezas, 289 y 12 respectivamente (Tabla 6). La Figura 5
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muestra la curva de acumulacibn de especies para individuos capturados
mediante trampas de caida en el Cerro la Cueva durante tres periodos climaticos,
la cual muestra una tendencia a estabilizarse hacia una riqueza de 50. Conforme
con la aplicacién de los estimadores Chao 1 y Jack-knife 1 se observé que el
nuimero de morfoespecies colectadas son al menos entre el 73,52 y 75,31 % del

total de especies esperadas para este cerro.
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Figura 5. Curva de acumulacién de especies y estimaciones de la riqueza de Coleoptera
colectados mediante trampas de caida en el Cerro la Cueva en tres periodos climaticos diferentes.

7.4.1.2. Colecta Manual.

Los resultados obtenidos con este método de captura son mostrados en la Tabla
6. De los cuatro sustratos revisados, sélo la colecta en suelo presenté sus valores
mayores en el periodo seco, los otros tres presentaron los valores maximos de

abundancia y riqueza en el periodo lluvioso
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7.4.1.3. Jameo.
Similar a lo ocurrido en la colecta manual, las mayores abundancias y riquezas
para el jameo se presentaron en el periodo lluvioso, salvo para el caso del sustrato

arbéreo que presentd su valor mas alto de riqueza en el periodo de transicion

(Tabla 6).

7.4.1.4. Colecta de Epifitas.

A diferencia de los demas métodos de colecta empleados, la colecta de epifitas
mostré los mayores valores de abundancia en el periodo de transicién, mientras
que la riqueza presenté los valores mas altos tanto en el periodo seco, como en

transicion (Tabla 6).

7.4.1.5. Trampa de Luz.

Este método presenté los valores mas altos de abundancia y riqueza, durante el
periodo lluvioso. Cabe destacar que la colecta nocturna present6 los valores mas
bajos en cuanto a riqueza y abundancia se refiere para los periodos de seca y

transicion (Tabla 6).

7.4.1.6. Colecta de Hojarasca.
Este método reporté los mayores valores de abundancia riqueza durante los
periodos de seca y transicion, los cuales mantuvieron igual proporciéon de estas

dos variables (Tabla 6).
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Tabla 6. Abundancia y riqueza de Coleoptera encontrada en el Cerro la Cueva segin el método de
colecta empleado en tres periodos climaticos. TC: trampa de caida; CMS: Colecta manual suelo;
CMH: Colecta manual hojarasca; CMT. Colecta manual tronco, CMC: Colecta manual corteza;
JHERB: Jameo herbaceo; JARBU: Jameo arbustivo; JARBO: Jameo arbéreo; EPI: Epifitas; CN:
Colecta nocturna; CH: Colecta de hojarasca.

Periodo
Método de Seco Transicion Lluvioso
Colecta Abundancia Riqueza Abundancia Riqueza Abundancia Riqueza
TC 1924 30 289 12 826 24
CMS 13 7 9 3 7 4
CMH 2 2 2 1 14 5
CMC 1 1 15 7 22 12
JHER 0 0 10 8 44 10
JARBU 0 0 1 7 121 13
JARBO 1 1 21 10 151 9
EPI 67 12 124 12 24 8
CN 2 2 1 1 86 24
CH 9 4 9 4 4 2

7.4.2. CERRO LA LLORONA.

En éste cerro se colectaron 1.852 individuos pertenecientes a 22 familias y 89
morfoespecies de Coleoptera. EI mayor nimero de individuos fue capturado
durante el periodo seco, en tanto que la mayor riqueza se alcanzé en el periodo
de transicion (Tabla 7). Asi mismo, el numero de morfoespecies exclusivas y
compartidas fue mas alto durante los periodos de transicion y lluviosa

respectivamente (Tabla 5).

Tabla 7. Abundancia y riqueza de Coleoptera en el Cerro la Llorona para los tres periodos
climaticos del estudio.

CERRO LA LLORONA
PERIODO CLIMATICO Abundancia % Abundancia Riqueza % Riqueza
SECO 1043 56,3 32 36,0
TRANSICION 458 24,7 52 58,4
LLUVIOSO 351 19,0 46 51,7
TOTAL 1852 100,0 89
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7.4.2.1. Trampas de caida.

La mayor abundancia y riqueza al aplicar este método, se obtuvo durante el
periodo seco, mientras que los valores mas bajos se presentaron en el periodo de
transicion (Tabla 8). La curva de acumulacién de especies para individuos
capturados mediante trampas de caida en este cerro muestra un comportamiento
asintético, cuya estabilizacién se presenta hacia una riqueza de 29 especies. De
acuerdo con la aplicaciéon de los estimadores Chao 1 y Jack-knife1 se observé que
el nimero de morfoespecies colectadas son al menos entre el 80,14 y 86,15 % del

total de especies esperadas en el Cerro la Llorona (Figura 6).
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Figura 6. Curva de acumulacién de especies y estimaciones de la riqueza de Coleoptera
colectados mediante trampas de caida en el Cerro la Liorona en tres periodos climaticos diferentes.
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7.4.2.2. Colecta Manual.

La colecta manual en suelo y hojarasca fue aumentando sus valores de
abundancia y riqueza a partir del periodo seco, hasta alcanzar los mayores valores
en el periodo lluvioso, mientras que la colecta manual en tronco y corteza presento
los valores mas altos durante los periodos de seca y transicion respectivamente

(Tabla 8).

7.4.2.3. Jameo.

Los jameos herbaceo, arbustivo y arbéreo presentaron los valores mas altos de
abundancia en el periodo lluvioso, al igual que la riqueza para los dos primeros,
con excepcion de la riqueza para el jameo arbéreo, la cual fue mas alta durante

transicion (Tabla 8).

7.4.2.4. Colecta de Epifitas.
La colecta de Epifitas no mostr6 marcadas diferencias entre periodos de
muestreo, ya que la abundancia y la riqueza se mantuvieron iguales en seca y en

transicion, con un leve incremento de la abundancia durante el periodo lluvioso

(Tabla 8).

7.4.2.5. Trampa de Luz.
La colecta nocturna present6 valores muy elevados de abundancia y riqueza
durante el periodo de transicion. En tanto que para a época seca sélo se

colectaron 8 individuos (Tabla 8).
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7.4.2.6. Colecta de Hojarasca.
Este método presento los valores mas altos de abundancia y riqueza durante el
periodo lluvioso. El nimero de especies para todas las épocas no presento

variaciones tan altas como las que se presentaron en la abundancia (Tabla 8).

Tabla 8. Abundancia y riqueza de Coleoptera encontrada en el Cerro la Llorona segun el método
de colecta empleado en tres periodos climaticos. TC: trampa de caida; CMS: Colecta manual
suelo; CMH: Colecta manual hojarasca; CMT: Colecta manual tronco; CMC: Colecta manual
corteza; JHERB: Jameo herbaceo; JARBU: Jameo arbustivo; JARBO: Jameo arbéreo; EPI:
Epifitas; CN: Colecta nocturna; CH: Colecta de hojarasca.

Periodo

:\jﬂeétodo Seco Transicion Lluvioso
Colecta Abundancia Riqueza Abundancia Riqueza Abundancia Riqueza
TC 994 17 81 11 117 15
CMS 1 1 3 2 9 7
CMH 0 0 4 2 12 6
CMT 7 2 0 0 3 2
CMC 1 1 10 5 6 3
JHER 4 3 1 1 28 7
JARBU 1 1 12 5 36 9
JARBO 3 2 11 9 59 7
EPI 19 9 19 9 22 8
CN 8 5 310 23 38 13
CH 5 4 4 3 21 5

7.4.3. CERRO SAN FERNANDO.

En este cerro se colectaron 3.935 individuos pertenecientes a 19 familias y 83
morfoespecies de Coleoptera (Tabla 2). El mayor nimero de individuos se capturd
durante el periodo seco, en tanto que la mayor riqueza se alcanzé en el periodo
lluvioso (Tabla 9). Asi mismo, el numero de morfoespecies exclusivas y

compartidas fue mas alto durante el periodo lluvioso (Tabla 5).
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Tabla 9. Abundancia y riqueza de Coleoptera en el Cerro San Fernando para los tres periodos
climaticos del estudio.

CERRO SAN FERNANDO

PERIODO CLIMATICO Abundancia % Abundancia Riqueza % Riqueza
SECO 3044 774 29 34,9
TRANSICION 245 6,2 38 458
LLUVIOSO 646 16,4 60 72,3
TOTAL 3935 100,0 83

7.4.3.1. Trampas de caida.

Con este método se colecté el mayor nimero de individuos durante el periodo
seco, representando la mayor abundancia por método de colecta durante todo el
estudio. Mientras que la mayor riqueza se presenté durante el periodo lluvioso

(Tabla 10).

La curva de acumulacion de especies para este caso logra su estabilizacion
alrededor de las 34 morfoespecies. EI comportamiento descrito por la curva de
acumulacion y el ajuste de esta con los estimadores calculados (Chao 1 y Jack-
knife 1) muestra un aceptable esfuerzo de muestreo para este cerro, segun estos

se alcanzé a capturar entre el 73,69 y el 76,74% de la riqueza esperada (Figura 7).
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Figura 7. Curva de acumulacion de especies y estimaciones de la riqueza de Coleoptera
colectados mediante trampas de caida en el Cerro San Fernando en tres periodos climaticos

diferentes.

7.4.3.2. Colecta Manual.

Todos los sustratos revisados con este método presentaron su maximo valor tanto

para abundancia como para riqueza en el periodo lluvioso (Tabla 10).

7.4.3.3. Jameo.

Al igual que en la colecta manual, todos los microhabitats evaluados mostraron

sus maximos valores de abundancia y riqueza en el periodo lluvioso. Sin embargo,

el incremento de estas dos variables, para este periodo, fue mucho mayor para

este método que el presentado en la colecta manual (Tabla 10).
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7.4.3.4. Colecta de Epifitas.

Para este caso los maximos de la abundancia y la riqueza no se presentaron en
un mismo periodo, la primera de ellas alcanz6 su mayor valor en el periodo seco,
en tanto que la riqueza maxima se presento en el periodo lluvioso. Los valores de
abundancia para el periodo de transicién estuvieron muy por debajo de la media
de los otros dos periodos. Sin embargo, los valores de la riqueza no presentaron

grandes variaciones a lo largo del estudio (Tabla 10).

7.4.3.5. Trampa de luz.

Los valores de la abundancia y la riqueza para este método presentaron un fuerte
incremento para el periodo lluvioso. Es de resaltar este notorio aumento para las
dos variables a lo largo de los muestreos realizados, obteniéndose un valor muy

superior en la ultima evaluacion hecha en el periodo lluvioso (Tabla 10).

7.4.3.6. Colecta de Hojarasca.
El periodo lluvioso presenté el mayor valor en lo que a abundancia se refiere, en
tanto que para la riqueza los periodos de transicion y lluviosa arrojaron los

maximos valores (Tabla 10).
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Tabla 10. Abundancia y riqueza de Coleoptera encontrada en el Cerro San Fernando segun el
método de colecta empleado en tres periodos climaticos. TC: trampa de caida; CMS: Colecta
manual suelo; CMH: Colecta manual hojarasca; CMT: Colecta manual tronco; CMC: Colecta
manual corteza; JHERB: Jameo herbaceo; JARBU: Jameo arbustivo; JARBO: Jameo arbéreo; EPI:
Epifitas; CN: Colecta nocturna; CH: Colecta de hojarasca.

Periodo

zﬂeétodo Seco Transicion Lluvioso
Colecta Abundancia Riqueza Abundancia Riqueza Abundancia Riqueza
TC 2959 16 84 13 218 23
CMS 2 2 2 2 16 5
CMH 3 3 12 3 17 5
CMT 0 0 5 3 19 7
CMC 7 1 12 3 35 10
JHER 6 2 0 0 26

JARBU 12 3 9 6 40 11
JARBO 1 1 2 2 64

EPI 35 6 9 5 20

CN 6 3 85 13 154 19
CH 13 4 25 6 37

7.4.4. Analisis comparativo de la distribucion espacio-temporal de la

coleopterofauna.

7.4.4.1. Abundancia.

Del total de 9613 individuos colectados, 6108 (63,54%) fueron capturados en el
periodo seco, 1196 individuos (12,44 %) en el periodo de transicion y 2309
individuos en el periodo lluvioso (24,02 %). El cerro con mayor aporte a estos

datos de abundancia fue el San Fernando.

Se encontraron diferencias significativas en la abundancia total de coleépteros

colectados en las trampas de caida entre los cerros (p<0.05) y entre los periodos
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de muestreo (p<0.001), asi mismo, también se encontré interaccion significativa

entre los dos factores (p<0.005) (Anexo 1).

La comparacion multiple de medias (prueba Tukey) aplicada para el contraste
entre el factor Cerro, no muestra diferencias entre ninguna de las parejas posibles.
Para el caso del factor Periodo, el periodo seco se comportd diferente de los
demas, mientras que los periodos de transicion y lluvioso no presentaron

diferencias significativas entre si (Anexo 2).

7.4.4.2. Riqueza y Composicion.

La mayor riqueza se presentd en el cerro La Cueva durante el periodo lluvioso,
mientras que la menor se presentd en el cerro San Fernando en el periodo seco.

El analisis de varianza aplicado a la riqueza de especies capturadas por medio de
trampas de caida, mostré un efecto significativo del factor Cerro (p<0,005) y del
factor Periodo (p<0.001), asi mismo, la interacciéon entre los dos factores resulto

significativa (p<0,005). (Anexo 3)

La prueba de contrastes de Tukey para el factor Cerro, indica diferencias
significativas entre el cerro La Cueva y los otros dos cerros estudiados. En tanto
que la misma prueba realizada al factor Periodo, revela diferencias en la riqueza
de especies entre el periodo de transicion y los demas periodos evaluados (Anexo

4).

COLEOPTEROFAUNA DE LAS FORMACIONES SUBXEROFITICAS TROPICALES DE LOS CERROS DE
SANTA MARTA-COLOMBIA.



Jiménez Ferbans & Mendieta Otélora 42

El indice de Colwell & Coddington (1994), muestra el menor valor de recambio de
especies entre los cerros La Llorona y el cerro San Fernando en el periodo seco
(0,41), mientras que el valor mas alto se presentd para los cerros La Cueva y San
Fernando (0,67). En general los mayores valores del indice para cada época se

observaron en las parejas que incluian al cerro La Cueva (Tabla 11).

Tabla 11. indice de complementariedad (Colwell & Coddington 1894) para las morfoespecies de
Coleoptera, comparando los tres cerros muestreados en los tres periodos climaticos. Entre
paréntesis nimero de especies compartidas.

Periodo Seco Transicion Linrosa
Estaciones CLC CLL CSF CLC CLL CSF CLC CLL CSF
CLC (200 (20) (23) (17) (29) (33)
CLL 0,58 (19) 0,65 (24) 0,59 (28)
CSF 057 041 0,67 0,60 0,61 0,53

El analisis de la composiciony abundancia por medio del indice de similaridad de
Bray-Curtis, muestra la formacion de tres grupos, los cuales estan organizados
segun el periodo de muestreo, con excepcion del cerro la Cueva en transicion que

quedo incluido en el grupo del periodo seco (Figura 8).
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Figura 8. Dendrograma de similitud de las comunidades de Coleoptera por cada uno de los cerros
muestreados en tres periodos climaticos diferentes (CLC: Cerro la Cueva; CLL: Cerro la Llorona;
CSF: Cerro San Fernando. Entre paréntesis S: periodo Seco; TR: periodo Transicion; LL: periodo
Lluvioso).

Al aplicar este mismo indice por separado a cada uno de los métodos de captura
empleados, en solo dos de estos no se presentaron agrupamientos al nivel de

significancia escogido (colecta manual en tronco y colecta nocturna).

Para el caso de las trampas de caida se establecieron dos grupos, uno de los
cuales esta conformado por la pareja cerro La Cueva y cerro La Llorona en el
periodo lluvioso, mientras que el segundo grupo lo constituyen los cerros de los

periodos restantes (Figura 9).
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Figura 9 Dendrograma de similitud de la coleopterofauna capturada mediante trampas de caida en
cada uno de los cerros muestreados en tres periodos climaticos diferentes. (CLC: Cerro la Cueva;
CLL: Cerro la Llorona; CSF: Cerro San Fernando. Entre paréntesis S: periodo Seco; TR: periodo
Transicién; LL: periodo Lluvioso).
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Figura 10. Dendrograma de similitud de la coleopterofauna capturada mediante colecta manual en
corteza de cada uno de los cerros muestreados en tres periodos climaticos diferentes. (CLC: Cerro
la Cueva; CLL: Cerro la Llorona; CSF: Cerro San Fernando. Entre paréntesis S: periodo Seco; TR:
periodo Transicién; LL: periodo Lluvioso).
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En lo que respecta a la colecta manual en corteza, esta reunié en un mismo grupo
el cerro San Fernando para los periodos de seca y de transicion. De igual forma,
el cerro La Cueva para los periodos de transicion y lluvioso constituyeron un sélo

grupo (Figura 10).

La colecta manual en suelo, solamente presenté el agrupamiento de los cerros
San Fernando y La Cueva para los periodos lluvioso y de transicion
respectivamente (Figura 11). Asi mismo, en la colecta manual en hojarasca se
presenté sélo un grupo, constituido por el cerro San Fernando en periodo seco y

todos los cerros en el periodo lluvioso (Figura 12).
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Figura 11. Dendrograma de similitud de la coleopterofauna capturada mediante colecta manual en
suelo de cada uno de los cerros muestreados en tres periodos climaticos diferentes. (CLC: Cerro la
Cueva; CLL: Cerro la Liorona; CSF: Cerro San Fernando. Entre paréntesis S: periodo Seco; TR:
periodo Transicién; LL: periodo Lluvioso).
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Figura 12. Dendrograma de similitud de la coleopterofauna capturada mediante colecta manual en
la hojarasca de cada uno de los cerros muestreados en tres periodos climaticos diferentes. (CLC:
Cerro la Cueva; CLL: Cerro la Llorona; CSF: Cerro San Fernando. Entre paréntesis S: periodo
Seco; TR: periodo Transicion; LL: periodo Lluvioso).

CSF(LL)

cLL(LL)

CLL(TR)

CLC(TR)

CSF(TR)

CLC(LL)

CLLS(S)

CSF(S)

cLC(S)

0, % Similarity 50, 100

Figura 13. Dendrograma de similitud de la coleopterofauna capturada mediante colecta de
hojarasca de cada uno de los cerros muestreados en tres periodos climaticos diferentes. (CLC:
Cerro la Cueva; CLL: Cerro la Llorona; CSF: Cerro San Fernando. Entre paréntesis S: periodo
Seco; TR: periodo Transicion; LL: periodo Lluvioso).
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En la colecta de hojarasca se formaron dos grupos que incluyen por una parte a
los cerros La Llorona y San Fernando en el periodo lluvioso y por otro lado a los

demas cerros en los restantes periodos de muestreo (Figura 13).

El jameo herbaceo formé un sélo grupo, conformado por los cerros La Cueva, La
Llorona y San Fernando en el periodo lluvioso (Figura 14). En el jameo arbustivo
se formaron dos grupos, uno de los cuales lo integraron los cerros La Cueva, La
Llorona y San Fernando en el periodo lluvioso, mientras que el segundo se formo
entre los cerros La Cueva y La Llorona en transicion (Figura 15). Entre tanto, el
jameo arboreo presentd un sélo agrupamiento, entre los cerros La Llorona y San

Fernando para el periodo lluvioso (Figura 16).
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Figura 14. Dendrograma de similitud de la coleopterofauna capturada mediante jameo herbaceo
en cada uno de los cerros muestreados en tres periodos climéaticos diferentes. (CLC: Cerro la
Cueva; CLL: Cerro la Llorona; CSF: Cerro San Fernando. Entre paréntesis S: periodo Seco; TR:
periodo Transicion; LL: periodo Lluvioso).
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Figura 15. Dendrograma de similitud de la coleopterofauna capturada mediante jameo arbustivo en
cada uno de los cerros muestreados en tres periodos climaticos diferentes. (CLC: Cerro la Cueva;
CLL: Cerro la Llorona; CSF: Cerro San Fernando. Entre paréntesis S: periodo Seco; TR: periodo
Transicion; LL: periodo Lluvioso).
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Figura 16. Dendrograma de similitud de la coleopterofauna capturada mediante jameo arbéreo en
cada uno de los cerros muestreados en tres periodos climaticos diferentes. (CLC: Cerro la Cueva;
CLL: Cerro la Llorona; CSF: Cerro San Fernando. Entre paréntesis S: periodo Seco; TR: periodo
Transicién; LL: periodo Lluvioso).
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Finalmente, el dendrograma de similitud para la colecta de Epifitas muestra la
formacion de un sélo grupo, conformado por los cerros La Cueva y San Fernando

en el periodo de transicion y el cerro La Cueva en el periodo seco (Figura 17).

Los resultados de La aplicacion del analisis SIMPER, para el caso del factor Cerro,
muestran en general un bajo promedio de similaridad dentro de los tratamientos
de dicho factor, el cual no superé en ninguno de los casos el 41% (Tabla 12). Es
de resaltar la importante contribucion de los Morfotipos 1, 2 y 7 de la familia
Tenebrionidae y el 1 de la subfamilia Ptininae, los cuales estan presentes en los
tres cerros. El cerro caracterizado por un menor numero de morfoespecies es el
San Fernando, en donde unicamente se presentan los 4 Morfotipos mencionados

anteriormente.
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Figura 17. Dendrograma de similitud de la coleopterofauna capturada mediante colecta de Epifitas
en cada uno de los cerros muestreados en tres periodos climaticos diferentes. (CLC: Cerro la
Cueva; CLL: Cerro la Llorona; CSF: Cerro San Fernando. Entre paréntesis S: periodo Seco; TR:
periodo Transicion; LL: periodo Lluvioso).
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Tabla 12. Resultados del andlisis SIMPER para Porcentajes de similaridad y contribucién de las
especies para cada uno de los cerros estudiados. Cada grupo corresponde al mismo cerro en los
tres periodos de muestreo (nivel de corte de las contribuciones bajas 50%).

Promedio de Promedio Porcentaje de Porcentaje
Cerro Abundancia. Similaridad. Contribucién. Acumulado.

Grupo La Cueva (promedio de similaridad: 40,86)

Tenebrionidae 1 310,33 4,82 11,78 11,78
Tenebrionidae 7 110 3,23 7.9 19,68
Tenebrionidae 6 16,33 3,13 7,65 27,34
Tenebrionidae 2 230,33 2,88 7,04 34,38
Ptininae 1 57,67 2,73 6,68 41,05
Bruchinae3 46,67 2,5 6,12 47 17
Carabidae3 9,67 2,03 4,98 52,15

Grupo La Llorona (promedio de similaridad: 33,58)

Tenebrionidae 6 35,67 4,25 12,65 12,65
Tenebrionidae 2 109 414 12,34 24,99
Tenebrionidae1 101,67 3,6 10,72 35,71
Tenebrionidae 7 42 33 3,59 10,7 46,41
Ptininae 1 93,33 2,78 8,29 54,69

Grupo San Fernando (promedio de similaridad: 37,92)

Tenebrionidae1 665 5,61 14,8 14,8

Ptininae 1 101 5,46 14,41 29,21
Tenebrionidae 6 32,33 4,76 12,55 41,76
Tenebrionidae 7 145,67 3,21 8,47 50,23

Para el caso del factor Periodo, este mismo analisis mostr6, en general,
porcentajes de similaridad mas altos que para el factor Cerro. El periodo con
mayor similaridad fue el seco con el 63,01%, mientras que el de menor fue el de
transicién con el 45,37% (Tabla 13). Como cabria de esperarse, el nimero de

especies necesarias para caracterizar los periodos se hace mayor hacia el periodo
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lluvioso. Cabe recordar que para este analisis fueron tenidos en cuenta los datos

generados por todos los métodos de colecta empleados.

Tabla 13. Resultados del analisis SIMPER para Porcentajes de similaridad y contribucion de las
especies para cada uno de los periodos estudiados. Cada grupo corresponde a los tres cerros en
un mismo periodo de muestreo (nivel de corte de las contribuciones bajas 50%).

Periodo Promedio f!e P.ror_nedio Porcentaje de Porcentaje
Abundancia. Similaridad. Contribucion. Acumulado.
Seco (promedio de similaridad: 63,01)
Tenebrionidae1 985,67 9,21 14,62 14,62
Tenebrionidae 2 426 8,82 13,99 28,61
Ptininae 1 196 7,83 12,43 41,04
Tenebrionidae 7 242 7,55 11,99 53,03
Transicion (promedio de similaridad: 45,37)
Ptininae1 25,33 4,79 10,57 10,57
Tenebrionidae1 59,33 445 9,82 20,38
Tenebrionidae 6 34,67 4,22 929 29,67
Tenebrionidae 7 43,33 3,11 6,86 36,53
Tenebrionidae 2 22 3,09 6,81 43,35
Bruchinae 3 37,33 2,54 5,59 48,94
Cerambycidae 9 40,33 2,01 442 53,36
Lluvioso (promedio de similaridad: 50,90)
Curculionidae11 108 4 .51 8,85 8,85
Tenebrionidae 6 27,33 3,23 6,34 15,19
Tenebrionidae1 32 3,22 6,33 21,53
Scarabaeidae 5 240 3,06 6,01 27,54
Curculionidae12 34,33 2,82 5,54 33,07
Curculionidae13 27,67 2,76 543 38,5
Carabidae6 26 2,49 4,89 43,4
Chrysomelidae 9 10 241 473 48,13
Scarabaeidae 4 23 2,22 4,36 52,49
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7.5. EFECTIVIDAD DE LOS METODOS DE COLECTA EMPLEADOS.

Al analizar los datos en general se observd que de las 158 morfoespecies
encontradas en los cerros de Santa Marta, 29 morfoespecies se capturaron
exclusivamente en trampas de caida, la colecta nocturna presentd igual nimero
de morfoespecies exclusivas. Asi mismo, 18 morfoespecies exclusivas con jameo,
13 en epifitas, ocho mediante colecta manual y una exclusiva para colecta de
hojarasca. De acuerdo con lo anterior el 36,7% de las morfoespecies se
capturaron exclusivamente con trampas de caida y colecta nocturna, los dos

métodos de colecta mas efectivos en cuanto a abundancia y riqueza de especies.

La Tabla 14 muestra la efectividad de captura para cada uno de los métodos de
colecta empleados en los tres periodos climaticos en los que se realiz6 el estudio.
Las trampas de caida mostraron la mayor efectividad de captura en cuanto
abundancia se refiere durante los tres periodos climaticos. Mientras que la mayor
efectividad de captura atendiendo a la riqueza, se presentd en las trampas de
caida en el periodo seco; caso contrario a la colecta nocturna, que presentd sus
maximos valores en los periodos de transicién y lluviosa. Los métodos de colecta
manual en corteza, colecta de hojarasca, epifitas y nocturna mostraron la mayor
efectividad de captura en cuanto a abundancia, durante el periodo de transicion, a
diferencia de los restantes métodos de colecta manual y jameo, los cuales

incrementaron su efectividad hacia el periodo lluvioso.

==
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Tabla 14. Efectividad de captura segun el método empleado durante los tres periodos de

muestreo. R = Riqueza, A = Abundancia y AR = Abundancia Relativa.

7 Period& Se;:;

Método de R A

AR

captura
Trampa Pitfall 36 5877 96,22
Jameo
Herbaceas 6 10 0,16
Arbustivo 3 13 0,21
Arboéreo 4 5 0,08
Colecta Manual
Suelo 9 16 0,26
Hojarasca 5 b 0,08
Tronco 4 9 0,15
Corteza 3 9 0,15
Colecta de
Hojarasca 7 27 0,44
Colecta de Epifitas 19 121 1,98
Colecta Nocturna 9 16 0,26
Total 6108 100,00

Periodo Transicion Periodo Lluvioso

R
22

A AR
454 37,96
11 092
32 268
34 284
14 1,17
18 1,51

7 059
37 309
41 343
152 12,71
396 33,11
1196 100,00

R
37

16
20
17

12
9

10
18

9
16
41

A AR
1161 50,28
97 4,20
197 8,53
275 11,91
32 1,39
43 1,86
35 1,52
63 273
62 2,69
66 2,86
278 12,04
2309 100,00
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8. DISCUSION

8.1. Abundancia y riqueza.

El namero total de familias encontradas en el presente trabajo, corresponde al
20,5% de las reportadas por Costa (2000) para el neotrépico. Jiménez-Ferbans et
al. (2004) reportan la presencia de siete familias de Coleoptera para los cerros La
Cueva y La Llorona utilizando trampas de caida y revision de epifitas durante el
periodo seco, encontrando las mayores abundancias para Tenebrionidae,
Anobiidae (subfamilia Ptininae) y Chrysomelidae. En el presente estudio se
encontraron estas siete familias y 19 adicionales, producto de un mayor esfuerzo
de muestreo y una mayor diversidad de métodos empleados para diferentes

sustratos.

La familia mas abundante para todo el estudio fue Tenebrionidae. Esta familia es
particularmente abundante y diversa en ecosistemas aridos y semiaridos, asi
como en habitats secos estacionales (Lawrence ef al. 1999; Doyen 1994).
Jiménez-Ferbans et al. (2004) también reportan a Tenebrionidae como la familia
mas abundante. El alto nimero de tenebrionidos colectados en el periodo seco,
puede deberse a los habitos alimenticios de estos, dado que son principalmente

consumidores de materia vegetal muerta (Doyen 1994), recurso éste que es
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particularmente abundante en dicho periodo para estas formaciones

subxerofiticas.

La segunda familia con mayor abundancia fue Scarabaidae, que presentd una
marcada estacionalidad, ya que durante el periodo seco su presencia fue casi
nula, mientras que en el periodo lluvioso su abundancia se incremento
notablemente, lo que corresponde con lo encontrado por Bustos-Gémez & Lopera
(2003), quienes reportan un aumento significativo de la abundancia de esta familia
en un remanente de bosque seco tropical durante los meses de altas
precipitaciones. Este hecho se debe a que esta familia es muy estenotipica en
relacién con la cobertura vegetal, lo que representa para ellos variaciones en la
temperatura y la humedad atmosférica, la temperatura del suelo e incluso en la
incidencia directa de los rayos del sol (Halffter 1991). Es asi como Jiménez-
Ferbans et al. (2004) no registran la presencia de Scarabaeidae, para el periodo
seco en este mismo ecosistema, periodo en el cual la vegetaciéon pierde por
completo su follaje. En el presente estudio se encontraron solo dos individuos de
dos morfoespecies diferentes, reflejando asi el notable descenso de esta familia

para este periodo seco.

Escobar (1998) reporta la presencia de 18 especies de Scarabaeidae para el
bosque seco tropical del sector de Neguanje en el PNNT hacia finales de la
segunda época seca del afio. Asi mismo, Escobar (1997) encuentra 20 especies

de Coledpteros coprofagos durante el primer periodo seco del afio en remanentes
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de bosque seco al norte del Tolima. Estos resultados no coinciden con lo hallado
en el presente estudio, lo cual pueden deberse al hecho de que el bosque seco
tropical posee mayores niveles de precipitacion y menores temperaturas que las
formaciones subxerofiticas (IAvH 1998b). Dichos factores medioambientales
favorecen la mayor presencia de Scarabaeidae en los bosques secos. En tal
sentido, la precipitacibn media de los remanentes de bosque estudiados por
Escobar (1997) es de 1387mm y su temperatura promedio es de 28°C, en tanto
que para el caso de las formaciones subxerofiticas en el sector de Santa Marta, su
precipitacion media es de sblo 529,5mm (Frayter et al. 2000) y la temperatura
promedio para el presente estudio de 28°C (en horas de la mafana), Jiménez-

Ferbans et al. (2004) reportan un promedio de 32,2°C en éste sector.

La familia con mayor numero de morfoespecies fue Chrysomelidae. Esta presentd
su maximo de riqueza en el periodo lluvioso, debido a los habitos
comportamentales y alimenticios de estos organismos, que son encontrados
frecuentemente alimentandose de flores y el follaje de las plantas (Lawrence et al.

1999), recursos estos mas abundantes en el periodo de lluvias.

Una de las familias con menor representacion de morfoespecies fue Staphylinidae,
lo que contrasta con lo encontrado por Garcia et al. (2001) en fragmentos de
bosque seco Tropical (bs-T) localizados en el valle del rio Cauca quienes reportan
50 morfoespecies de esta familia. Sin embargo, esta familia presenté un aumento

considerablemente de su abundancia para los periodos mas humedos, esto
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corresponde con lo expresado por Garcia et al. (2001) acerca de la influencia de la

humedad de la hojarasca sobre la comunidad de estafilinidos.

La curva de distribucion de abundancia de las morfoespecies capturadas para los
tres Cerros estudiados presenta una elevada pendiente, demostrando la baja
equitatividad a lo largo de todo el estudio e indicando tal vez cierto grado de

perturbacion en el sistema (Escobar 1998).

El cerro con la mayor abundancia para todo el muestreo fue el San Fernando. Sin
embargo, el numero de morfoespecies registradas para el mismo fue la menor en
comparacién con los otros dos cerros. Esto puede estar reflejando un mayor nivel
de perturbacién para este cerro (Escobar 1998) y la accién de otros factores como
son la mayor cercania al mar y el mayor distanciamiento respecto a tros sistemas

de bosques.

La mayor riqueza de morfoespecies se obtuvo en el cerro la Cueva que es el
menos inmerso dentro del casco urbano, por tanto, es menor la presion
antropogénica que soporta, ademas dicho cerro se encuentra directamente
comunicado con el sistema de cerros del Parque Nacional Natural Tayrona. Es asi
como, la mayor riqueza de morfoespecies capturadas por medio de trampas de
caida la present6 éste cerro, lo que puede reflejar una influencia de la cercania de
dicho parque constituyéndose por tanto éste sector en un corredor biolégico. En

correspondencia con esta hipétesis se encuentra el hecho de que las dos
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morfoespecies de Scarabaeidae reportadas para el periodo seco se presentaron

exclusivamente en éste cerro.

En lo que respecta a la colecta manual, la tendencia a aumentar el nimero de
morfoespecies hacia el periodo de lluvias esta intimamente relacionado con el
reverdecimiento y la floracién de la vegetacion en este periodo. Igual situaciéon se
presenta en el jameo, en el que el nimero de morfoespecies de familias como
Chrysomelidae y Curculionidae aumenté notablemente para este periodo,

haciendo que la riqueza total se incrementara notablemente.

Caso contrario ocurre en la colecta de epifitas, en la que el nimero de individuos y
morfoespecies fue mayor durante el periodo de transicién, mostrando una
disminucién hacia el periodo de lluvias, cuando las epifitas acumulan demasiada
agua, haciendo que la comunidad de coledpteros deba desplazarse
temporalmente. Cabe destacar que el incremento en la abundancia para el
periodo de transicion, se debe principaimente al aporte del morfotipo 3 de la

subfamilia Bruchinae.

La colecta nocturna present6 valores muy bajos de abundancia y riqueza para el
periodo seco, lo cual se debié principalmente al efecto de los fuertes vientos que
se presentan durante esta época del afio en la ciudad de Santa Marta. Este
fenémeno impide que los coleépteros voladores que son atraidos por las trampas

de luz se desplacen hacia ella. El hecho de que el cerro La Llorona halla
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presentado el mayor valor de riqueza y abundancia en el periodo de transicién
puede deberse a dos precipitaciones moderadas que precedieron el muestreo en

este sitio.

8.2. Analisis comparativo de la distribucion espacio-temporal de la

coleopterofauna.

8.2.1. Abundancia

El analisis de varianza (Anova) efectuado revelé una influencia significativa del
factor Cerro en la abundancia de los organismos, aun asi, la prueba de contrastes
de medias no present6 diferencias significativas entre ninguno de los tratamientos.
Esto se debe a que el valor del estadistico P para este factor fue muy cercano al
del nivel de confianza (alfa), por lo cual la prueba de comparacién de medias

(Tukey) no detecté discrepancias entre ninguno de los cerros.

A diferencia de lo encontrado para el factor Cerro, en el factor Periodo, las
diferencias encontradas fueron altamente significativas. En tal sentido, la prueba
Tukey revelo diferencias significativas entre el periodo seco y los demas periodo s
estudiados. Estas diferencias resultan notorias se tiene en cuenta que el periodo
seco aportd el 63,5% del total de organismos. En tanto que el periodo de
transicion aporto6 tan solo el 12,4% en numero de organismos y el periodo lluvioso

el 24, 1% de los mismos.
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8.2.2. Riqueza y Composicion.

Al compara los resultados del analisis de varianza aplicado a la riqueza de
morfoespecies junto con los obtenidos por el Anova de abundancia, revelan en
general un cambio en la estructura de la comunidad de coledpteros epigeos a lo
largo del tiempo. En tal sentido, la época seca ofrece unas condiciones
relativamente constantes para los animales epigeos, lo que permite encontrar un
buen numero de morfoespecies en este microhabitat. Sin embargo, la aparicién de
las primeras lluvias (periodo de transicion) se convierte en un factor disturbante,
ocasionando originalmente un descenso en la riqueza de la comunidad hasta tanto

aparezcan morfoespecies tipicas de condiciones mas hiimedas.

El indice de complementariedad de Colwell & Coddington (1994) present6 valores
medios para cada una de las parejas posibles dentro de cada periodo climatico.
Las parejas constituidas por los cerros San Fernando y la Liorona, presentan los
menores valores de dicho indice, revelando una menor tasa de recambio de
especies, lo cual se explica por la cercania entre estos dos cerros. Asi mismo,
come es de esperarse, el mayor valor del indice lo presenté el cerro La Cueva, ya
que de las 158 morfoespecies encontradas 35 fueron exclusivas para este cerro,
25 para La Liorona y 17 para San Fernando. Estos resuitados concuerdan con los
obtenidos por el Anova para riqueza, en el que el cerro La Cueva posee un

comportamiento diferente a los demas cerros.
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Los grupos conformados a través del andlisis de la composicién y abundancia por
medio del indice de Bray-Curtis, realizado para cada uno de los cerros en los tres
periodos climaticos, muestran una clara tendencia a organizarse de acuerdo con
el periodo de muestreo. Estos resultados revelan las diferencias notables que
existen en cuanto a la composicién y abundancia de la coleopterofauna de estos
cerros para los periodos de muestreo, principalmente entre el periodo seco y el
lluvioso. Esto aun cuando puede parecer contradictorio respecto a lo deducido del
Anova de riqueza no lo es, pues en dicho andlisis sé6lo se tubo en cuenta los datos
originados de las trampas de caida. Por tanto el analisis por medio del indice de
Bray-Curtis ofrece una vision mas global con respecto a los cambios de la

estructura de la comunidad al conjugar la abundancia y composicion de la misma.

Para el caso de las trampas de caida, los dos grupos formados presentaron
nuevamente una tendencia de agrupacion por periodo. Sin embargo, resulta
necesario analizar la disposicion de los cerros en dichos grupos. En tal sentido, las
mayores similitudes las presentaron los cerros en el periodo seco y las menores
los cerros correspondientes a los periodo s de transicion y lluvias. Pardo (1997),
sostiene que los escarabajos coprofagos disminuyen su actividad de busqueda
dependiendo de la intensidad de las lluvias. Esto estaria relacionado con las
discrepancia encontradas dentro de los periodos de transicion y lluvias,
dependiendo de las precipitaciones que precedieron o se presentaron en cada

muestreo.
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El hecho de que el periodo de transicion este presente en los dos agrupamientos
formados en la colecta manual en corteza, revela el caracter intermedio de éste,

guardando caracteristicas de los dos periodos extremos (seco y lluvioso).

El dendograma para la colecta manual en la superficie del suelo no refleja un claro
patron de agrupamiento. En general el nimero de individuos capturados en el
suelo fue muy bajo, lo cual se debié principalmente a los habitos nocturnos que
presentan los organismos tipicos de este sustrato, para este tipo de formaciones,
permaneciendo enterrados en las horas del dia. Por tanto las capturas que se

realizaban pueden considerarse como accidentales.

La colecta manual en hojarasca y la colecta de hojarasca no presentaron un
patrén claro de segregaciéon entre los periodos climaticos. Este resultado revela
que la composicién de la comunidad de coledpteros que habita en este sustrato se
adapta a las condiciones cambiantes del mismo, por tanto no se presentan
diferencias significativas a través de los periodos de muestreo; es decir, que auln
cuando en el periodo seco la hojarasca tiende a acumularse en gran cantidad, las
condiciones de baja humedad no permiten que este recurso pueda ser
aprovechado tan facilmente como en el periodo lluvioso, en el cual las condiciones
de alta humedad favorecen la disponibilidad de este recurso, ain cuando la
hojarasca se acumule en menor cantidad y de manera diferencial en sectores

especificos del sistema dependiendo de la pendiente y otras caracteristicas del
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mismo. Por lo tanto, la hojarasca se mantiene como un recurso relativamente

constante a través de los diferentes periodos climaticos.

Los agrupamientos formados a través del jameo herbaceo, arbustivo y arbéreo
muestran que las mayores similaridades se presentaron en el periodo lluvioso,
para las estaciones de muestreo. Las diferencias entre las estaciones de muestreo
en el periodo seco son debidas a la influencia de los vientos alisios que ocasionan
un impacto directo sobre estos cerros, pero diferencial, debido a las ubicaciones
geograficas de las estaciones de muestreo. Por ende, el impacto de los vientos no
se produce de igual forma en cada uno de los cerros durante este periodo,
ocasionando las diferencias encontradas. Respecto al periodo de transicion, las
condiciones de pendiente y estructura del suelo que determinan diferencias en la
acumulacion de agua en el suelo lo que redunda en una respuesta no
sincronizada de la vegetacién entre los diferentes cerros muestreados. En tal
sentido se observdé que la vegetacién del cerro San Fernando presenté una
floracion mas temprana que los demas sitios de estudio. Al avanzar el proceso de
floracién, el recurso se generaliza para todas las estaciones, ocasionando el
agrupamiento de las estaciones en el periodo lluvioso. Asi mismo, dicho proceso
de floracion y en general el reverdecimiento de la vegetacién brinda mayores
posibilidades de refugio, alimentacién y apareamiento para la comunidad de
coledpteros que habita en estos cerros originando un aumento notorio de la

abundancia y la riqueza. s
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La revision de epifitas mostré la mayor similaridad para los cerros San Fernando y
La Cueva en los periodos de seca y transicién. Mientras que al analizar el periodo
lluvioso se encontré que fueron los mas disimiles y por ende no formaron ningan
agrupamiento. Estos resultados se pueden deber al hecho de que las epifitas
constituyen un microhabitat que ofrece condiciones de humedad mayores a las del
medio externo y que sirve como lugar de refugio y alimentacion para la
coleopterofauna y otros insectos durante los periodos de seca y transicion, donde
la humedad relativa ambiental es muy baja. Mientras que durante el periodo
lluvioso este microhabitat se ve alterado y sometido a disturbios localizados, ya
que el agua de las lluvias se acumula en el interior de las epifitas y ocasiona el
desplazamiento temporal de Ilos organismos que alli habitan. Dicho
desplazamiento crea diferencias entre las comunidades asociadas a este tipo de

vegetacion, dependiendo de cuan reciente haya sido la ultima precipitacién.

El analisis SIMPER para el factor cerro, que analiza la similaridad de cada cerro
consigo mismo, en los tres periodos estudiados, muestra en general bajas
similaridades dentro de los mismos. Esto es debido a la fuerte influencia que
ejercen los periodos climaticos en la composicion y abundancia de los
coledpteros, ocasionando que un mismo cerro presente una alta disimilaridad

entre dos periodos climaticos diferentes.

Cabe destacar la importancia de los morfotipos 1, 6 y 7 de la familia Tenebrionidaeizé‘\;g‘égﬁ}f‘"

y del morfotipo 1 de la subfamilia Ptininae los cuales contribuyen con el 34,01% de
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la similaridad en el Cerro La Cueva, el 42,36% de la misma en el cerro la Llorona
y con el 50,23% de la similaridad en el cerro San Fernando para los tres periodos
climaticos en estudio. Es decir, que estas son las cuatro morfoespecies que
caracterizan en general los tres cerros estudiados y por ende con mayores

posibilidades de ser encontradas en estos(Anexo 5).

Para el caso del factor periodo, los porcentajes de similaridad fueron mas
elevados que para el caso de los cerros. Esto puede deberse a un efecto mayor
del factor Periodo que del factor Cerro en la estructura de la comunidad. El hecho
de que la mayor similaridad se presente para el periodo seco esta relacionado con
la marcada dominancia de algunos morfotipos en este periodo. De hecho como
cabria de esperarse, el numero de morfoespecies necesarias para caracterizar un
periodo climatico se hace mayor hacia el lluvioso (Tabla 13). Sin embargo, es
notoria la influencia de los morfotipos caracteristicos del periodo seco, pues estos
resultan ser los mas relevantes en cuanto a la caracterizacién independiente de

cada uno de los cerros (Tabla 12).

8.2.3. Diversidad

Los resultados de la aplicacion de los indices de diversidad y equidad, conjugados
con los analisis de varianza anteriormente discutidos, revelan un cambio

significativo en la estructura de la comunidad estudiada.
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El periodo seco present6 los menores valores de diversidad para todo el estudio,
esto es debido a las extremas condiciones medioambientales que se presentan
para este periodo, caracterizado por una baja humedad medioambiental y altas
temperaturas, lo que redunda en el caracter caducifolio de la vegetacion de estas
formaciones subxerofiticas. Dichas condiciones medioambientales ocasionan una
baja en la heterogeneidad de sustratos, lo que se traduce en una disminucién en
la riqueza de especies y un aumento en la dominancia de las especies que logran
adaptarse a estas condiciones extremas, esto se refleja en los indices de riqueza y
equidad calculados, en el que dicho periodo presenta de igual manera los

menores valores.

A excepcion del cerro La Cueva todos los cerros presentaron su mayor valor de
diversidad en el periodo de lluvias.-Esto se debe a que con la aparicién de las
primeras lluvias en el periodo de transicion, se presenta un cambio en las
condiciones de habitabilidad de los cerros, haciendo que morfotipos dominantes
para el periodo seco, principalmente los de caracter epigeo, pierdan importancia y
aparezca un considerable nimero de morfoespecies nuevas que aprovechan los
nuevos sustratos. Por tanto las lluvias se convierten en un factor que aumenta la
heterogeneidad en estas formaciones subxerofiticas, al presentarse el
reverdecimiento de la vegetacion y el florecimiento de la misma. Esto le ofrece a la
comunidad de coledpteros mayores posibilidades de alimentacién, apareamiento y

refugio, ocasionando un aumento en la diversidad.

acyzo
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La diversidad maxima encontrada segun el indice de diversidad de Shannon-
Wiener (1,345) resulta inferior a la reportada por Bermudez y Florez (2004) de
2,08 en base al mismo indice, para fragmentos de bosque seco en Costa Rica. Sin
embargo, dichos autores incluyen dentro de sus calculos remanentes de bosque

himedo tropical, a lo que pueden deberse dichas discrepancias.

8.3. Efectividad de los métodos de colecta empleados.

Los diferentes métodos de muestreo empleados, mostraron que existen
variaciones en cuanto a su efectividad de captura, para cada uno de los periodos
climaticos estudiados. Esto estd asociado a cambios en variables
medioambientales y en la estructura de la comunidad de cole6pteros que pueden
inferir en los muestreos. Es asi como, para el caso de las trampas de caida, éstas
ven disminuida su efectividad hacia el periodo de transicion, en el que aparecen
las primeras lluvias, las cuales actian como un factor de disturbio que altera las
condiciones del suelo. Sin embargo, cave anotar que el numero de individuos y
morfoespecies capturadas con este método repunta en el periodo de lluvias,
debido al aumento de los escarabaeidos, tipicos de este periodo., Asi mismo, la
colecta nocturna también se vio afectada, principalmente en el periodo seco,
debido a los fuertes vientos que limitan el desplazamiento de los coledpteros hacia
las trampas de luz. De igual forma, la revision de epifitas presentd diferencias en
cuanto a efectividad de captura, principalmente durante el periodo lluvioso, ya que
las epifitas se llenan de agua y esto genera desplazamientos temporales de la

comunidad de cole6pteros que alli habita.
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9. CONCLUSIONES

La fauna de Coleoptera de las formaciones subxerofiticas de los cerros de Santa
Marta, se compone de 158 morfoespecies pertenecientes a 26 familias y 11
superfamilias. De estas familias las mas abundantes son Tenebrionidae para el

periodo seco y Scarabaeidae para el periodo de lluvias.

Las morfoespecies 1, 6 y 7 de la familia Tenebrionidae y 1 de la subfamilia
Ptininae, presentaron la mayor abundancia para todo el estudio (65,2 % del total
de individuos). Estas morfoespecies son las que caracterizan los tres cerros en
estudio para el periodo seco y a su vez tienen un gran aporte en la caracterizacion
individual de cada cerro para todos los periodos, lo que demuestra una marcada

influencia del periodo seco en la caracterizacion general de estas formaciones.

La familia Scarabaeidae presenta una marcada estacionalidad. La abundancia y
riqueza de esta familia se encuentran relacionadas en gran medida con los
niveles de precipitaciones, presentando un aumento de estas dos variables en los

mas periodos humedos.

La familia con mayor numero de morfoespecies fue Chrysomelidae. Esta presento

su maximo de riqueza en el periodo lluvioso, debido a los habitos
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comportamentales y alimenticios de estos organismos, que son encontrados

frecuentemente alimentandose de flores y el follaje de las plantas.

El factor Cerro ejerce una influencia significativa sobre la abundancia y riqueza de
los coledpteros capturados en le presente estudio. Estas diferencias pueden
deberse a la incidencia de factores medio ambientales (exposicion al viento,
pendiente) y a la intervencidbn antropogénica que estaria afectando

diferencialmente los diferentes sitios estudiados.

La mayor riqueza de morfoespecies de coledpteros, para los tres cerros
estudiados, se presentd en el cerro La Cueva (104). En tanto que la mayor
abundancia y menor riqueza se presentd en el cerro San Fernando (3935

individuos y 83 morfoespecies).

El cerro La Llorona fue el que presenté el maximo valor de diversidad de
coledpteros segun el indice de Shannon-Wiener dicho valor corresponde
H'=1,345. La diversidad presente en este sistema de cerros corresponde a una

diversidad intermedia comparada con la reportada para bosques secos.

Existe una influencia significativa del factor Periodo sobre la estructura de la
comunidad de coledpteros presentes en las formaciones subxerofiticas de los
cerros estudiados, lo cual se comprueba a través del anéalisis de varianza a dos

vias empleado.
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La interaccion entre el factor Periodo y el factor Cerro resulto ser significativa,
indicando que la comunidad de cada cerro responde de manera diferente a las
variaciones climaticas de cada periodo. Este mismo resultado es expresado por
los indices de Bray-Curtis y el analisis SIMPER donde se presentan en general

bajas similitudes entre los periodos y dentro de estos.

En general, se observé un patrbn de menores valores de diversidad para el
periodo seco, con tendencias a aumentar hacia el periodo de lluvias, a excepcion
del cerro La Cueva que presentdé su mayor valor en el periodo de transiciéon. A
diferencia de esto, los valores obtenidos para la dominancia de Simpson muestran
un patrén inverso, con sus mayores valores en el periodo seco, nuevamente con
excepcion del cerro La Cueva, cuyo mayor valor de dominancia se presenta en el

periodo lluvioso.

Los métodos de colecta empleados en el presente estudio, mostraron notables
variaciones en cuanto a su efectividad de captura, tanto en abundancia como en
riqueza, para cada uno de los periodos climaticos estudiados. Los dos métodos de
captura mas efectivos fueron trampas de caida y colecta nocturna. Sin embargo,

con estos dos solo se logré capturar el 53,8% del total de morfoespecies

reportadas. Lo cual hace necesario la utilizacion de métodos complementarios

para una evaluacién completa de la comunidad.
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10. RECOMENDACIONES

NJEcacE
Las formaciones subxerofiticas de los cerros de la ciudad de Santa Marta albergan
una gran variedad de coledpteros, a pesar de las condiciones ambientales
extremas que alli se presentan. En general las formaciones subxerofiticas son
consideradas como poco diversas, aun asi, la biodiversidad de estas formaciones
podria estar siendo subvalorada, debido al escaso numero de estudios realizados
en estos ecosistemas. Por consiguiente, se hace necesario adelantar estudios
mas profundos que permitan fortalecer los inventarios taxonémicos del pais,
profundizar en el conocimiento bioecolégico de estas comunidades y su

potencialidad como indicadores.

Aunado al escaso conocimiento que se tiene acerca de las comunidades que
habitan en estos ecosistemas, se observa con especial preocupacion los procesos
de colonizacion y sobre explotacion de estas formaciones, que incluyen quemas,
talas y la extraccion de materiales rocosos. Dichos proceso pueden afectar de
manera contundente la flora caracteristicas de estas formaciones y por
consiguiente a la fauna asociada a esta. Se recomienda que las autoridades
ambientales del Distrito de Santa Marta tomen las medidas de control pertinentes

que permitan reducir el impacto antropogénico en los cerros de la ciudad.
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Hasta el momento no existen zonas exclusivas para la conservacion de las
formaciones subxerofiticas tropicales en el pais. Por tanto se recomienda la
creacion de zonas especiales de conservacion en los cerros de Santa Marta, que
permitan conservar su potencial biolégico, ademas de ofrecer alternativas de

aprovechamiento sostenible,
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Anexo 1. Salida del andlisis de varianza a dos vias aplicado a los datos de abundancia de las
trampas de caida, segun el programa SPSS version 11.0.0.

Univariate Analysis of Variance

Between-Subjects Factors

N
CERRO CLC 293
CLL 196
CSF 239
PERIODO LL 250
S 334
TR 144

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: ABUNDANC

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 24,2542 8 3,032 16,761 ,000
Intercept 237,811 1 237,811 | 1314,729 ,000
CERRO 1,138 2 ,569 3,144 ,044
PERIODO 22,035 2 11,017 60,909 ,000
CERRO * PERIODO 2,982 4 ,745 4,121 ,003
Error 130,054 719 ,181
Total 482,033 728
Corrected Total 154,309 727

a. R Squared = ,157 (Adjusted R Squared = ,148)
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Anexo 2. Salida de la prueba de contraste de medias (Test de Tukey) aplicada a los datos
de abundancia de las trampas de caida, segun el programa SPSS versién 11.0.0.

CERRO

Dependent Variable: ABUNDANC

Multiple Comparisons

Tukey HSD
Mean
Difference 95% Confidence Interval
() CERRO (J) CERRO (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
CLC CLL ,0504 ,03925 404 -,0417 ,1426
CSF ,0109 ,03707 954 -,0762 ,0979
CLL CLC -,0504 ,03925 404 -,1426 0417
CSF -,0396 ,04098 ,599 -, 1358 ,0567
CSF CLC -,0109 ,03707 954 -,0979 0762
CLL 0396 ,04098 ,599 -,0567 ,1358
Based on observed means.
Homogeneous Subsets
ABUNDANC
Tukey HSD abe
Subset
CERRO N 1
CLL 196 8377
CSF 239 6772
CLC 293 6881
Sig. ,402

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Ill Sum of Squares

The error term is Mean Square(Error) = ,181
Uses Harmonic Mean Sample Size = 236,237,
The group sizes are unequal. The harmonic mean
of the group sizes is used, Type | error levels are

a.
b.

not guaranteed.
Alpha = 05,
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Anexo 2 (continuacién). Salida de la prueba de contraste de medias (Test de Tukey)
apiicada a ios datos de abundancia de las trampas de caida, segin el
programa SPSS version 11.0.0.

PERIODO
Multiple Comparisons
Dependent Variable: ABUNDANC
Tukey HSD
Mean
Difference 95% Confidence Interval
(1) PERIODO (J) PERIODO (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
LL S -,3315* ,03557 ,000 -4150 -,2480
TR ,0153 ,04449 937 -,0892 ,1198
S LL ,3315* ,03557 ,000 2480 4150
TR ,3468* ,04240 ,000 2472 4464
TR LLE -,0153 ,04449 937 -,1198 ,0892
S -,3468* ,04240 ,000 -,4464 -,2472
Based on observed means.
*. The mean difference is significant at the ,05 level.
Homogeneous Subsets
ABUNDANC
Tukey HSD abs
Subset
PERIODO 1 2
TR 144 ,5066
LL 250 /5219
s 334 ,8534
Sig. 926 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Ill Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = ,181.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 215,232,
The group sizes are unequal. The harmonic mean
of the group sizes is used. Type | error levels are

a.
b.

not guaranteed.
Alpha = 05.

COLEOPTEROFAUNA DE LAS FORMACIONES SUBXEROFITICAS TROPICALES DE LOS CERROS DE
SANTA MARTA-COLOMBIA




Jiménez Ferbans & Mendieta Otalora

84

Anexo 3. Salida del andlisis de varianza a dos vias aplicado a los datos de riqueza de las
trampas de caida, segun el programa SPSS version 11.0.0.

Univariate Analysis of Variance

Between-Subjects Factors

N

CERRO CLC
CLL
CSF

PERIODO LL
S
TR

© O O O W ©

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: RIQUEZA

Type I Sum
| Source of Squares df Mean Square F Sig.

Corrected Model 346,963 8 43,370 9,444 ,000
Intercept 3093,370 1 3093,370 673,556 ,000
CERRO 94,296 2 47,148 10,266 ,001
PERIODO 162,741 2 81,370 17,718 ,000
CERRO * PERIODO 89,926 4 22,481 4,895 ,008
Error 82,667 18 4,593

Total 3523,000 27

Corrected Total 429,630 26

a. R Squared = ,808 (Adjusted R Squared = ,722)
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Anexo 4. Salida de la prueba de contraste de medias (Test de Tukey) aplicada a los datos
de riqueza de las trampas de caida, segun el programa SPSS version 11.0.0.

CERRO
Multiple Comparisons

Dependent Variable: RIQUEZA

Tukey HSD
Mean
Difference 95% Confidence Interval

() CERRO (J) CERRO (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
CLC CLL 4,5556*| 1,01024 ,001 1,9773 7,1338

CSF 2,6667*| 1,01024 ,042 ,0884 5,2450
CLL CLC -4,5556* | 1,01024 ,001 -7,1338 -1,9773

CSF -1,8889 1,01024 176 -4,4672 ,6894
CSF CLC -2,6667*| 1,01024 ,042 -5,2450 -,0884

CLL 1,8889 1,01024 ,176 -,6894 4,4672

Based on observed means.
*. The mean difference is significant at the ,05 level.

Homogeneous Subsets

RIQUEZA

Tukey HSDP®
Subset

CERRO N 1 2
CLL 9 8,5556
CSF 9 10,4444
CLC 9 13,1111
Sig. 178 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Ill Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 4,593,

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.
b. Alpha = ,05.
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Anexo 4 (continuacion). Salida de la prueba de contraste de medias (Test de Tukey)
aplicada a los datos de riqueza las trampas de caida, segun el programa SPSS

version 11.0.0.

PERIODO

Mulitiple Comparisons

Dependent Variable: RIQUEZA

Tukey HSD
Mean
Difference 95% Confidence Interval
() PERIODO (J) PERIODO (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
LL S -1,4444 1,01024 ,347 -4,0227 1,1338
TR 4,3333*| 1,01024 ,001 1,7550 6,9116 |
S LL 1,4444 1,01024 ,347 -1,1338 4,0227
TR 57778 1,01024 ,000 3,1995 8,3561
TR LL -4,3333*| 1,01024 ,001 -6,9116 -1,7550
S -57778*| 1,01024 ,000 -8,3561 -3,1995

Based on observed means.

*. The mean difference is significant at the ,05 level.

Homogeneous Subsets

RIQUEZA
Tukey HSD?®
Subset
ﬂiRiODO N 1

TR 9 7,3333

LL 9 11,6667
S 9 13,1111
Sig. 1,000 ,347

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 4,593.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000.

b. Alpha = ,05.
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Anexo 5.Esquemas en vista dorsal de las morfoespecies de Coleoptera mas abundantes
en los cerros de Santa Marta. A-B, familia Tenebrionidae; A, morfoespecie 1. B,

morfoespecie 2. (Dibujos por William Mendieta Otalora).
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Anexo 6. Cronograma de actividades.

ACTIVIDAD /MES

REVISION BIBLIOGRAFICA

ANTEPROYECTO

FASE DE CAMPO

Diciembre
Enero

Febrero
Marzo
Abril

FASE DE LABORATORIO

Mayo

Junio

CONFIRMACION DE
MUESTRAS

ANALISIS DE DATOS

ESCRITURA DE TESIS

Julio

Agosto

Septiembre
Octubre

Noviembre
Diciembre

Enero

Febrero
Marzo
Abril

ENTREGA DE BORRADOR
PARA EVALUACION

ENTREGA DE DOCUMENTO
FINAL

CORRECCIONES

ARTICULO

COLEOPTEROFAUNA DE LAS FORMACIONES SUBXEROFITICAS TROPICALES DE LOS CERROS DE

SANTA MARTA-COLOMBIA.




Jiménez Ferbans & Mendieta Otalora

89

Anexo 7. Presupuesto del Trabajo de Grado.

VALOR
CONCEPTO DIAS/CANT. UNITARIO/ TOTAL
TASA.

RECURSOS HUMANOS
PERSONAL DE CAMPO (2) 30 20.000/DIA 600.000
PERSONAL DE LABORATORIO (2) 30 20.000/DIA 600.000
FASE DE CAMPO
TRANSPORTE 20 12.000/DIA 240.000
VIATICOS 30 10.000/DIA 300.000
MATERIAL FUNGIBLE
VASOS DE 16 ONZAS 150 100 15.000
FRASCOS DE ROLLO 162 50 8.100
FOTOGRAFICO 25 mi
ALAMBRE DULCE (ROLLO) 20 300 6.000

LCOHOL /0.75 LITROS (70%) 15 4.000 60.000
GLICERINA /LITRO 2 15000 30000
BOLSAS PLASTICAS 100 100 10000
DETERGENTE EN POLVO /Kg. 1 5.000 5.000
MATERIAL NO FUNGIBLE
FRASCOS PLASTICOS DE 100ml 100 50 5.000
FRASCOS DE ROLLO 300 50 15.000
FOTOGRAFICO 25 ml
VIALES PEQUENOS 70 350 24.500
ROLLO DE CABUYA (180m) 1 3.000 3.000
VELAS DE LUZ BLANCA 3 3.000 9.000
VELAS DE LUZ NEGRA 3 4.000 12.000
TELA BLANCA (2X2m) 1 6.000 6.000
JAMAS 2 15.000 30.000
PINZAS ENTOMOLOGICAS 4 3.000 12.000
MACHETE 1 6.000 6.000
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CERNIDOR 1 6000 6000
EQUIPOS

LAMPARA SANYO 260 1 36.000 36.000
TERMOMETRO DE MERCURIO * 1

HIGROMETRO * 1

ESTEREOSCOPIOS * 2

PAPELERIA

FOTOCOPIAS ** 200 70 14.000
TRANSCRIPCION E IMPRESION ** 300 600 180000
EMPASTE 3 12000 360000
TOTAL 2'012.600

* Equipos suministrados por el Laboratorio de Biologia de la Universidad del
Magdalena.

** Valor aproximado.
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Anexo 8. Fotografias de las estaciones de muestreo durante el periodo lluvioso. A
y B Cerro La Cueva ; C y D Cerro La Llorona; E y F Cerro San Fernando.

—_———————————— =
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Anexo 9. Fotografias del Cerro La Cueva durante el periodo seco (A y B) y de transicion
(CyD).
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Anexo 10. Métodos de colecta empleados. A y B trampas de caida; C y D colecta
manual; E y F jameo.
ata (R T TR (i

LA
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Anexo 11. Métodos de colecta empleados. A y B revisién de Epifitas; Cy D
colecta nocturna; E y F colecta de hojarasca.

v 1,“'*&?@ ;

—_— ——— —_—
— e =
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Anexo 12. Fotografias de las Familias y Subfamilias de Coleoptera colectadas
en los cerros de la ciudad de Santa Marta

Alleculinae 1

Anobiidae morfo 5 (Dorsal)

Foto: W. Mendieta y L. Jiménez

Foto: W. Mendieta y L. Jiménez 0.5mm

Bostrichidae morfo. 2 (Lateral) Bruchinae morfo. 4 (Dorsal)

Folo: W. Mendieta y L. Jiménez

Foto: W. Mendieta y L. Jiménez T
Antena

Buprestidae morfo. 5 (Dorsal) Carabidae morfo. 3 (Dorsal)

: VRa >N
~ ¥ py
&Y £
il

Foto: W. Mendieta y L. Jiménez
Foto: W. Mendieta y L. Jiménez

imm
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Anexo 12 (Continuacion).

Chrysomelidae morfo. 10 (dorsal)

Cerambycidae morfo. 7 (lateral)

Foto: W. Mendieta y L. Jiménez —
y Foto: W. Mendieta y L. Jiménez

Coccinelidae morfo. 2 (dorsal)

Cleridae morfo. 1 (dorsal)

Foto: W. Mendieta y L. Jiménez Foto: W. Mendieta y L. Jiménez

Curculionidae morfo. 3 (lateral)

Elateridae morfo. 2 (dorsal)

Foto: W. Mendieta y L. Jiménez

Foto: W. Mendieta y L. Jiménez
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Anexo 12 (Continuacion).

Histeridae morfo. 2 (dorsal)

Endomychidae merfo. 1 (dorsal)

" Foto: W. Mendieta y L. Jiménez oto: W. Mendieta y L. Jiménez

Lycidae morfo. 1 (dorsal).

Lampyridae morfo. 1 (ventral).

Foto: W. Mendieta y L. Jiménez
Foto: W. Mendieta y L. Jiménez

Melyridae morfo. 1 (dorsal

Lyctinae morfo. 1 (dorsal).

e ¥ & T

0.5mm Foto: W. Mendieta y L. Jiménez Foto: W. Mendieta y L. Jiménez
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Anexo 12 (Continuacion).

Mordellidae morfo. 1 (lateral)

Nitidulidae morfo. 1 (dorsal)

Foto: W. Mendieta y L. Jiménez

Foto: W. Mendieta y L. Jiménez

Salpingidae morfo. 1 (dorsal)

Plininae morfo. 1 (dorsal)

Foto: W. Mendieta y L. Jiménez Foto: W. Mendieta y L. Jiménez

Foto: W. Mendieta y L. Jiménez
0,5mm
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Anexo 12 (Continuacion).

Tenebrionidae morfo. 1 (dorsal)

Staphylinidae morfo. 1 (dorsal)

Foto: W. Mendieta y L. Jiménez

Foto: W. Mendieta y L. Jiménez

Trogidae morfo. 1 (dorsal)
Trogossitidae morfo. 1 (dorsal)

0,5mm

Foto: W. Mendieta y L. Jiménez

1mm Folo: W. Mendieta y L. Jiménez

Zopheridae morfo. 1 (lateral)

Folo: W. Mendieta y L. Jiménez
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Anexo 12 (Continuacion).

Morf i dorsal).
Morfoespecie 1 (dorsal) foespecie 2 (dorsal)

Foto: W. Mendieta y L. Jiménez Foto: W. Mendieta y L. Jiménez

COLEOPTEROFAUNA DE LAS FORMACIONES SUBXEROFITICAS TROPICALES DE LOS CERROS DE
SANTA MARTA-COLOMBIA.



	00000001
	00000002
	00000003
	00000004
	00000005
	00000006
	00000007
	00000008
	00000009
	00000010
	00000011
	00000012
	00000013
	00000014
	00000015
	00000016
	00000017
	00000018
	00000019
	00000020
	00000021
	00000022
	00000023
	00000024
	00000025
	00000026
	00000027
	00000028
	00000029
	00000030
	00000031
	00000032
	00000033
	00000034
	00000035
	00000036
	00000037
	00000038
	00000039
	00000040
	00000041
	00000042
	00000043
	00000044
	00000045
	00000046
	00000047
	00000048
	00000049
	00000050
	00000051
	00000052
	00000053
	00000054
	00000055
	00000056
	00000057
	00000058
	00000059
	00000060
	00000061
	00000062
	00000063
	00000064
	00000065
	00000066
	00000067
	00000068
	00000069
	00000070
	00000071
	00000072
	00000073
	00000074
	00000075
	00000076
	00000077
	00000078
	00000079
	00000080
	00000081
	00000082
	00000083
	00000084
	00000085
	00000086
	00000087
	00000088
	00000089
	00000090
	00000091
	00000092
	00000093
	00000094
	00000095
	00000096
	00000097
	00000098
	00000099
	00000100
	00000101
	00000102
	00000103
	00000104
	00000105
	00000106
	00000107
	00000108
	00000109
	00000110
	00000111
	00000112
	00000113
	00000114

