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Los escarabajos de la madera (Coleoptera: Passalidae) y su relacion con los sitios de conservacion
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Resumen

Los escarabajos de la madera son coledpteros que se caracterizan por alimentarse de la madera en descomposicion y llevar a
cabo todo su ciclo de vida en el interior de los troncos podridos. Son insectos subsociales y tienen mecanismos diferenciados
que permiten la comunicacion sonora entre individuos. Por sus habitos, los pasalidos dependen totalmente de la disponibilidad
de troncos en descomposicion, por lo que su abundancia y riqueza pueden verse afectados por procesos de transformacion y
degradacion de los bosques. Colombia es el pais con mayor riqueza de especies de pasalidos, sin embargo, muchas zonas del
pais aun permanecen inexploradas para el grupo. Asi mismo, la mayoria de las especies conocidas se concentran en zonas que
enfrentan amenazas producto de las actividades humanas. Por ello, es importante desarrollar proyectos que permitan conocer
la riqueza y abundancia de las especies, asi como las variables ambientales y de microhabitat a las que estan asociadas, lo
que permitiria anticipar los efectos de la degradacion ambiental. A continuacion, presentamos una resefia sobre los principales
aspectos de los pasalidos, su importancia ecologica y citamos un ejemplo del estudio de la asociacion de las especies con variables
del habitat en la Sierra Nevada de Santa Marta.

Palabras claves: Passalidae, conservacion, distribucion, factores ambientales.

Abstract

Wood beetles are beetles that feed on decaying wood and carry out their entire life cycle inside rotting logs. They are subsocial
insects and have differentiated mechanisms that allow sound communication between individuals. Because of their habits, passalids
depend entirely on the availability of decaying logs, so their abundance and richness can be affected by forest transformation and
degradation processes. Colombia is the country with the greatest richness of passalid species, however, many areas of the country
remain unexplored for the group. Likewise, most of the known species are concentrated in areas that face threats from human
activities. Therefore, it is important to develop projects that allow us to know the richness and abundance of the species, as well
as the environmental and microhabitat variables to which they are associated, which would allow us to anticipate the effects of
environmental degradation. The following is a review of the main aspects of passalids, their ecological importance and an example
of the study of the association of species with habitat variables in the Sierra Nevada de Santa Marta.
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Introduccion

Los escarabajos son el grupo de insectos dominantes en
nuestro planeta, se han descrito mas especies de coledpteros
que de cualquier otro grupo, conociéndose aproximadamente
400.000 especies (Navarrete-Heredia & Quiroz-Rocha 2018).
Ademas de ser muy diversos, los coledpteros desempefian
un sinnumero de actividades en los ecosistemas que resultan
de altisima importancia ecologica. Asi, tenemos coleopteros
depredadores que intervienen en el control bioldgico (v.
g. Carabidae, Cicindelidae, Lampyridae, Coccinellidae),
polinizadores que ayudan al equilibrio en los ecosistemas y
provision de alimentos (v.g. Chrysomelidae, Curculionidae,
Staphylinidae), coprofagos (v.g. Scarabaeniae, Geotrupidae) y
saproxilofagos (v.g. Lucanidae, Cerambycidae) y que ayudan
a la reincorporacion de nutrientes al suelo (Pefia 2003, Wolff
2006, Toledo-Hernandez et al. 2014, Rodriguez-Vite et al.
2015). Entre estos ultimos, se destaca la familia Passalidae,
conocidos comunmente como escarabajos de la madera.
Esta familia agrupa cerca de 1.000 especies (Boucher 2006)
que se caracterizan por tener un cuerpo alargado y aplanado
de color negro brillante en estado adulto, con surcos bien
marcados en sus élitros y antenas tipo lameladas (Figura 1)
(Amat-Garcia et al. 2004, Boucher 2006). A simple vista,
todos los individuos de esta familia parecen tener las mismas
caracteristicas, pero la distincion de cada género o especie
se encuentra principalmente en la parte dorsal de la cabeza
(Reyes-Castillo 1970).

Figura 1. Escarabajo de la familia Passalidae en estado adulto (Veturius
impressus).

Los pasalidos son subsociales, lo que quiere decir que
establecen colonias en las que se pueden encontrar individuos
de diferentes generaciones (se cree que hijos de una sola
pareja fundadora) y los adultos ayudan a la cria de los mas
jovenes. Este rasgo de los pasalidos los hace un grupo ya
no solo importante desde el punto de vista ecologico, sino
interesante para estudios de comportamiento, origen de la
sociabilidad y la comunicacion.
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Apareamiento, desarrollo y comunicacion

En las especies de pasalidos, el proceso de apareamiento y
establecimiento de la colonia se lleva a cabo en el interior
de los troncos en descomposicion, donde encuentran
condiciones Optimas para su desarrollo (Amat-Garcia ef al.
2004). Durante la creacion de la galeria se atrae al individuo
del sexo opuesto mediante una sefial sonora, para luego, en
conjunto, establecer y extender la misma. Una vez la pareja
se encuentra dentro del tronco, inicia un cortejo nupcial que
generalmente comienza por iniciativa del macho, este se
caracteriza por una danza de movimientos sincronizados.
A través de sus antenas, mantienen el contacto emitiendo
sefiales vibratorias acompanadas de sefiales sonoras que
son emitidas por el macho o la hembra dependiendo de la
especie. Cuando se logra este contacto, el macho busca
el vientre de la hembra para introducir el edeago (6rgano
reproductor), una vez unidos (vientre con vientre) se
interrumpe la emision de sonidos y sefiales vibratorias. Al
finalizar la copula, permanecen juntos cooperando en el
cuidado de la progenie, por ello, son considerados insectos
subsociales (Reyes-Castillo & Halffter 1984, Moreno-
Fonseca & Amat-Garcia 2015).

El proceso de oviposicion dura entre dos y dos meses y medio,
durante este tiempo la hembra ovipone alrededor de cuatro
huevos por dia en cualquier lugar de la galeria y luego estos
huevos son reorganizados en un nido elaborado por la pareja.
De los huevos emergen las larvas que luego se convierten
en pupas, tenerales y finalmente en adultos (Figura 2). Del
proceso de oviposicion depende la rapida formacidn del
grupo social, encontrando hasta dos generaciones de adultos
en una misma galeria (Schuster 1975, Reyes-Castillo &
Halffter 1984).

En los estados inmaduros (larvas y pupas), el desarrollo
es relativamente rapido y en estas etapas se evidencia la
cooperacion de adultos y tenerales en la alimentacion,
construccion de las camaras pupales y proteccion de la
progenie. Debido a que las larvas no tienen el aparato
mandibular desarrollado y no pueden asegurar su propia
alimentacion, los adultos son los encargados de extraer
trozos de madera finos y mezclarlos con excremento para
formar una papilla de fécil ingestion, esto, ademas, facilita
la transmision de flora microbiana que ayudara mas adelante
a la degradacion de la celulosa. Por otra parte, es interesante
la cooperacion entre individuos hermanos en esta familia; los
tenerales colaboran en la construccion de la camara pupal,
si esta es dafiada durante el proceso de metamorfosis es
reparada para evitar la depredacion de la larva. En caso de
presentarse un intruso en la galeria, el macho fundador es el
encargado de defender, aunque algunas veces también lo hace
la hembra, estos comportamientos subsociales son los que
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aseguran la proteccion y desarrollo de la progenie (Reyes-
Castillo & Halffter 1984).

Figura 2. Ciclo de vida de la familia Passalidae. Modificado de Reyes-
Castillo & Halffter 1984, Costa & Vanin 2010.

Otro aspecto interesante que es importante resaltar es la
comunicacion sonora de esta familia, los sonidos emitidos
se dan luego de que el individuo frote areas especificas de
su cuerpo. En el caso de los adultos, surgen al frotar el sexto
tergito abdominal contra areas sobre las alas metatoracicas,
mientras que en las larvas, se producen al frotar su par de
patas reducidas (patas metatoracicas) sobre un area rugosa
de la coxa (Schuster & Schuster 1971). En ambos casos,
la estridulacion es producto de rozamiento de pequeias
espinas situadas en las zonas mencionadas (Ariza-Marin &
De Luna 2020).

Ahora bien, este mecanismo de comunicaciéon se ha
diferenciado en varios tipos de sonidos de acuerdo a
ciertos comportamientos de estos escarabajos, catalogados
principalmente en tres grupos; molestia, dominancia y
apareamiento, en cada caso la emisién de sonidos varia en
duracion, frecuencia y potencia (Schuster & Schuster 1971).

.Donde podemos encontrar pasalidos?

Generalmente, los pasalidos son encontrados en ambientes
hamedos, habitando en el interior de los troncos en

Pag. 62

descomposicion (Jiménez-Ferbans & Amat-Garcia 2009)
(Figura 3); no obstante, algunas especies han sido encontradas
habitando hormigueros de Atta, eucalipto vivo (Schuster &
Schuster 1971), bromelias epifitas, bambu, entre otras (Cano
& Schuster 2012). Hasta el momento, no se ha documentado
la preferencia de estos escarabajos por una especie vegetal
en especifico, sin embargo, es comun encontrarlos en
troncos de angiospermas dicotiledoneas (Reyes-Castillo &
Halffter 1984).

Figura 3. Pasalidos habitando tronco en descomposicion.

La distribucién de estos individuos dentro del tronco esta
relacionada con la forma del cuerpo y la explotacion de
estratos especificos del mismo, asi, las especies se diferencian
en corticolas, alburamicolas y duramicolas (Figura 4)
(Castillo & Reyes-Castillo 1997; 2003, Moreno-Fonseca &
Amat-Garcia 2015). Esta diferenciacién gremial, permite
encontrar hasta cinco especies de pasalidos en un mismo
tronco; para mantener esta coexistencia, las colonias tienen
mecanismos de comunicacion diferenciados, emitiendo
seflales sonoras y quimicas (Reyes-Castillo & Halffter 1984).

Figura 4. Representacion de los diferentes estratos del tronco.




Distribucion y patrones de riqueza

Estos escarabajos se distribuyen principalmente en zonas
templado himedas del planeta (Jiménez-Ferbans & Amat-
Garcia 2009) y alcanzan su mayor diversificacion en los
bosques humedos y bosques de montafia (Reyes-Castillo &
Halffter 1984).

En el continente americano se conocen mas de 400 especies
de pasalidos, divididas en dos tribus que exhiben patrones de
distribucion diferentes (Jiménez-Ferbans et al. 2018a). Asi,
los Proculini son un grupo que se originé en Mesoamérica
(Beza-Beza et al. 2021), lugar donde se encuentran 19
de los 20 géneros existentes. De estos, solos los géneros
Popilius, Verres y Veturius han colonizado Suramérica
mas alla de la provincia biogeografica del Choc6. Mientras
que los Passalini parecen haberse originado en las tierras
bajas de Suramérica, representando su mayor riqueza en la
cuenca amazonica y montafias de los Andes con solo dos
géneros exclusivamente mesoamericanos (Ameripassalus y
Ptichopus).

Actualmente, Colombia es el pais con mayor riqueza de
especies de pasalidos (118) (Figura 5), de las que mas del
50% pertenecen al género Passalus (Jiménez-Ferbans et
al. 2018a). Aunque se podria suponer que por dicha cifra
en el pais estos organismos son uno de los grupos mas
estudiados, cabe resaltar que este conocimiento ha avanzado
de manera desigual. Un ejemplo de esto son las regiones
Andina y Pacifica las cuales cuentan con el mayor numero
de especies registradas hasta el momento (41 especies),
sin embargo, la mayor parte de sus territorios estan sin
explorar (Jiménez-Ferbans et al. 2018b). Para el Amazonas
se han registrado 24 especies de pasalidos (Amat-Garcia
& Reyes- Castillo 2007), varias de ellas resultaron ser
nuevas especies en una exploracion en el Parque Nacional
Natural La Paya (Jiménez-Ferbans & Amat-Garcia 2011).
La Orinoquia por su parte, tiene actualmente un registro de
25 especies (Salazar-Nifio & Amat-Garcia 2015) y el Caribe
26 L. Jiménez-Ferbans et al. (datos no publ.), de las cuales
13 especies estan presentes en la Sierra Nevada de Santa
Marta (SNSM), cuatro de ellas endémicas de este macizo
(Jiménez-Ferbans & Amat-Garcia 2009; L. Jiménez-Ferbans
et al. (datos no publ.). En esta zona, la mayor riqueza
ha sido reportada entre los 1.700 y 1.800 m.s.n.m. en la
localidad de Bellavista, y el registro mas bajo que se tiene
corresponde a un bosque en el Parque Nacional Natural
Tayrona (20 m.s.n.m.). No obstante, es posible encontrar
estos escarabajos al nivel del mar, siempre y cuando se
cumplan las condiciones que ellos requieren (humedad y
disponibilidad de troncos).
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Figura 5. Riqueza de especies de Passalidae en algunos paises americanos.

Importancia ecoldgica de los pasalidos

Los pasalidos, al tomar provecho de los troncos en
descomposicion para establecer sus colonias y llevar a cabo
todo su ciclo de vida, contribuyen en la aceleracion de la
incorporacion de los nutrientes de la madera descompuesta
al suelo forestal, alcanzando a procesar entre un 25 a 40%
de los troncos que habitan. Este porcentaje puede variar
segun la especie de pasalido, cantidad de individuos por
colonia, especie de arbol y estado del tronco (humedad y
tamario) (Castillo & Reyes-Castillo 2003, Miss & Deloya
2007, Cano & Schuster 2012, Alencar et al. 2020). Ademas,
han sido utilizados como organismos indicadores debido a
que tienen ventajas por no ser migratorios, ser generalmente
endémicos en areas montafiosas, estar presentes todo el afio
en estado adulto, son faciles de recolectar y adicionalmente,
porque existe un amplio conocimiento de su taxonomia y
biogeografia. En Guatemala, por ejemplo, fueron ttiles para
determinar la prioridad de conservacion de bosques nubosos.
Por lo anterior, su uso como grupo indicador puede generar
un ahorro de tiempo y dinero en trabajos de conservacion
(Schuster et al. 2000).
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Problematicas ambientales que afectan a los
pasalidos

A nivel general, uno de los factores que ocasiona gran
afectacion ambiental es la fragmentacion de los bosques
naturales (Turner 1996) y es claro que el estado de estos
ecosistemas es una caracteristica de suma importancia en la
habilidad de dispersion o establecimiento de los individuos
(Basset et al. 1998).

En Colombia, estas zonas de amortiguacion actualmente
estan siendo transformadas por la ganaderia y la agricultura,
actividades que no s6lo influyen en la diversidad de especies,
sino también en su comportamiento. Ademas, ocasionan un
cambio en la estructura y composicion de las comunidades,
generando una transformacion en las dinamicas poblacionales
y asi mismo, en los procesos ecolégicos, es decir, algunos
organismos ante los cambios ambientales pueden reducir
sus poblaciones o desaparecer completamente (Danks
1994, Basset et al. 1998, Danks 2002; 2006, Lopera-Toro
& Martinez-Revelo 2015, Otavo & Echeverria 2017). La
Sierra Nevada de Santa Marta no es un caso aislado de esta
problematica porque, ademas de ser uno de los relieves
montafiosos mas importantes del pais, también es uno de los
focos con mayor deforestacion, situacion que se ve agravada
por el desconocimiento de la riqueza de muchos grupos o
de factores predominantes en la distribucion o seleccion de
habitat por los mismos (IAVH & WWF 2019).

Para el caso de Passalidae se ha documentado que la
fragmentacion del paisaje estd asociada negativamente
con la riqueza de especie (Jackson et al. 2013), y que el
grado de disturbio genera un incremento en la temperatura y
disminucion de la humedad de los sistemas boscosos (Beltran-
Martin 2015). Por ejemplo, Pardo-Locarno y colaboradores
(2000) han evidenciado una vez mas que en los ecosistemas
con poca humedad la incidencia de pasalidos es menor.

Asi mismo, las alteraciones del habitat influyen reduciendo la
disponibilidad del recurso como la madera en descomposicion;
elemento que es fundamental para estos ecosistemas y para
los organismos saproxilicos, como los pasalidos, que como ha
sido mencionado, presentan una dependencia a este tipo de
recursos y a las variables ambientales del entorno circundante
(hébitat-bosque). Es importante tener en cuenta que, aunque
el patrén de dispersion depende de las habilidades particulares
de cada especie, estos escarabajos tienden a tener estrategias
de colonizacién de acuerdo a la competencia, las variables
ambientales y el recurso disponible del parche de bosque que
habitan (Galindo-Cardona et al. 2007).

Recientemente, en la Reserva Natural El Dorado de la
Fundacion ProAves, se llevd a cabo uno de los primeros
trabajos que explora las condiciones optimas relacionadas
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con la presencia de pasalidos. Este sitio fue escogido por
presentar bosques altamente conservados en la Sierra Nevada
de Santa Marta (SNSM), en la zona en la que mayor riqueza
de pasalidos se ha documentado para el Caribe colombiano,
incluyendo especies que solo pueden encontrarse en la SNSM
(endémicas).

El propésito de la investigacion fue evaluar la influencia
de variables ambientales (temperatura, humedad) y
estructurales del tronco (dureza, longitud, didmetro y estado
de descomposicion) que influyen sobre la abundancia y
riqueza de pasalidos. Para ello se empled un modelo de
parcelas y subparcelas establecidas en un area entre los 1.700-
1.855 m.s.n.m., altitud que como es sefialada por expertos se
encuentra la mayor de riqueza de especies de pasalidos debido
a que confluyen especies de zonas bajas y altas (Jiménez-
Ferbans ef al. 2010). En total se muestrearon mas de mil
troncos caidos con didmetro mayor a 5 cm, en cada uno de
ellos se midi6 el tamafio, dureza, estado de descomposiciéon
y variables ambientales como la temperatura y la humedad
(Figura 6). También fue registrada la ubicacion y la cantidad
de individuos en los diferentes estratos del tronco (corteza,
albura y duramen). Resultando que la mayoria de individuos
habitaban en la albura y, en tan s6lo la porciéon de bosque
evaluada, fueron recolectados 1.061 individuos de cuatro
especies (Passalus (Pertinax) unimagdalenae, Passalus
(Passalus) serankuai, Popilius cf. marginatus y Veturius
impressus) que representan el 30% de las especies reportadas
para el flanco noroccidental de la SNSM. Este trabajo no
solo puso en evidencia la importancia del tamafio del tronco,
sino también que debe existir una relacion conjunta entre las
variables del mismo (temperatura, humedad, dureza y etapas
de descomposicion) para que sea colonizado M. Fuentes-
Castro et al. (datos no publ.).

Figura 6. Medicion de variables ambientales y estructurales de los troncos
en la Reserva ProAves El Dorado - SNSM.




Estos resultados ponen de manifiesto que no sdlo es
importante inventariar la diversidad de los bosques, sino
también los factores que influyen en la presencia y abundancia
de las especies. En el caso de los pasalidos, se debe tener en
cuenta que este tipo de estudios requieren de estimaciones que
permitan evaluar la ocupacion correspondiente a cada estrato
del tronco, porque se puede encontrar mas de una especie
habitando en este. Y de igual manera, toma importancia hacer
evaluaciones a escalas mas complejas, es decir, a diferentes
coberturas y altitudes, a fin de obtener informacion mas
precisa que permita predecir las alteraciones del habitat y con
ello, implementar acciones de mitigacion para la permanencia
de los individuos.
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