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Resumen

Las Arecaceas (Palmas) son una familia de plantas que presenta una importante
asociacion con especies de Staphylinidae, las inflorescencias de estas, albergan alta
riqueza y abundancia de especies de Staphylinidae. Sin embargo, y a pesar del frecuente
reporte de especies de Staphylinidae visitando inflorescencias de palmas, es poco lo que
se conoce sobre sus interacciones. Como objetivos del presente estudio, se plante6 el
conocimiento de la diversidad de estafilinidos asociados a palmas silvestres y la
caracterizacion del tipo y especificidad de la interaccién en el Pacifico colombiano. Se
determinaron la composicion, riqueza, abundancia, distribucion y especificidad de
muestras previamente colectadas en inflorescencias de varias especies de palmas
provenientes de nueve localidades en cinco municipios en los departamentos de Chocd,
Valle del Cauca y Narifio. Para la identificacion de las especies de estafilinidos, se
usaron criterios morfolégicos y extraccion de las genitalias. Se usaron estimadores no
paramétricos de riqueza ICE, Jacknife 2, Chao 2 y Bootstrap. La especificidad se
determind a través del analisis de redes de interacciones, usando los indices de similitud
cualitativo de Jaccard y analisis ANOSIM. Se encontraron en total 48 especies de
Staphylinidae. Sélo Coproporus pulchellus y C. aff. ventriculus se identificaron hasta
especie, 13 hasta género, dos a subtribu, 28 a tribu y tres hasta subfamilia. En s6lo 18 de
las 27 especies de palmas muestreadas, se encontraron estafilinidos; con 18 especies,
Manicaria saccifera fue la palma con la mayor riqueza y Oenocarpus bataua, Bactris
coloradonis, Prestoea ensiformis y Attalea allenii con sola una especie, fueron las de
menor riqueza. De los cuatro estimadores no paramétricos de riqueza (ICE, Jacknife 2,
Chao 2 y Bootstrap); el ultimo, evalu6 63 de las 48 especies observadas; sin embargo,
ninguno de los estimadores estuvo por debajo de las 48 especies. La morfoespecie 1 de
la tribu Athetini de Sthaphylinidae, present6 la abundancia mas alta, con 16068
individuos. Se registraron 68 interacciones entre las 48 especies de Staphylinidae que
visitan las 18 especies de palmas evaluadas, de 864 posibles. El indice de conectancia

fue de 0.078, valor relativamente bajo; lo que significa que solo hay un 7.8 % de las
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posibles conexiones en la red entre especies de Staphylinidae y especies de palmas. Las
subfamilias de Staphylinidae que presentaron la mayor riqueza especifica fueron
Aleocharinae con 23, Staphylininae con 8 y Paederinae con 10 especies. Los
estimadores no paramétricos sefialan que la riqgueza observada (48) es un valor que se
encuentra muy por debajo de los valores estimados, lo que indica que con un mayor
esfuerzo de muestreo, se lograrian encontrar un mayor nimero de especies. Un valor
bajo del indice de conectancia, en general, coincide con un valor bajo de la riqueza,
siendo este resultado, un indicador de que los ensambles de las especies de
Staphylinidae con las especies de palmas estudiadas, presentan especificidad.

Palabras clave: palmas silvestres, estafilinidos, interacciones, especificidad.
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Abstract

The Arecaceae (Palms) are a family plants than has a significant association with species
of Staphylinidae, the inflorescences, harboring high richness and abundance of
Staphylinidae, However, despite the frequent report of species Staphylinidae visiting the
inflorescences of palms, little is know about the their interactions. The objectives of this
study, it was raised the kwonledge of Staphylinidae diversity associated with wild palms
and the characterization of the type and specificity of the interaction in the Colombian
Pacific. It was determined the composition, richness, abundance, distribution and
specificity of samples collected of inflorescences of several species of palms from nine
location in five municipalities in the departments of Choco Valle del Cauca and Narifio.
For the identification of the rove beetles it was used morphological criteria and the
removal of genitalia, it was used non-parametric richness estimators ICE, Jacknife 2,
Chao 2 and Bootstrap. The specificity it was determined through the analysis of
interaction networks, using the qualitative similarity indices of Jaccard and ANOSIM.
Were found 48 species of Staphylinidae. Only Coproporus pulchellus and C. aff.
ventriculus were identified to species, 13 to genus, two to subtribe, 28 to tribe and three to
subfamily. In only 18 of 27 species of samples palms, were found rove beetles; with 18
species, Manicaria saccifera was the palm with the bigger richness and Oenocarpus
bataua, Bactris coloradonis, Prestoea ensiformis and Attalea allenii with one species,
were the lowest richness. Of the four richness non-parametric estimators (ICE, Jacknife 2,
Chao 2 and Bootstrap); the last, evaluated 63 of the 48 species observed; however none
of estimators were below of 48 species. The morphospecies 1 of the Athetini of
Staphylinidae, has the highest abundance, with 16068 individuals. 68 interactions
between 48 species of Staphylinidae than visit the 18 species of palms evaluated, of 864
possible. The connectance index was 0,078, it is a lower value; it means that only there
are a 7,8% of possible connection in the network between Staphylinidae specie and
palms species. The Staphylinidae subfamilies with the greatest specific richness were

Aleocharinae with 23, Staphylininae with 8 and Paederinae with 10 species. The non-
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parametric estimators show that the richness (48) is a value well below the estimated
value; this shows that with increased sampling effort, would be achieved find a greater
number of species. A low value of connectance index, generally coincides with a low
value of richness, being this result, an indication that the species assemblages of

Staphylinidae with the palms species studied, exhibit specificity.

Keywords: wild palms, staphylinids, interactions, specificity.
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Introduccioén

Las especies de Staphylinidae son un grupo muy importante de coleépteros y los mas
diversos del reino animal, se han descrito aproximadamente 55.440 especies
(Grebennikov & Newton 2009), la familia esta dividida en 31 subfamilias y mas de 3400
géneros (Newton et al. 2005), se les conoce comunmente como “rover beetles”
(escarabajos errantes o vagabundos) y son faciles de reconocer por presentar élitros
truncados que dejan descubiertos mas de la mitad de los segmentos abdominales
(Navarrete-Heredia et al. 2002).

Las especies de Staphylinidae tienen la capacidad de colonizar diferentes habitats:
troncos en descomposicion, dosel, sotobosque, cadaveres, excremento de animales,
incluyendo el de humanos, también en musgos, materia organica en descomposicion,
nidos de animales, frutos y flores (Gutiérrez-Chacon & Ulloa-Chacon 2006; Newton et al.
2005),

Uno de los habitats mas utilizado por este grupo de insectos son las flores, se han
reportado diferentes grupos de especies asociados a estructuras reproductivas de
plantas en familias como Cactaceae (Navarrete-Heredia et al. 2002), Ebenaceae,
Magnoliaceae, Monimiaceae, Myristicaceae (Bernhardt 2000), Zingiberaceae (LOpez-
Garcia et al. 2011), Heliconiaceae (Henao & Ospina 2008; Frank & Barrera 2010),
Aristolochiaceae (Burguess et al. 2004), Araceae (Young 1986; Gibernau et al. 1999;
Garcia-Robledo et al. 2004) Annonaceae (Gottsberger 1999) y Arecaceae (Henderson
1986; Bernal & Ervik 1996; Greeney 2004; Medel et al. 2009).

Las especies de Staphylinidae acceden a las flores de plantas en busca de recursos,
como la oferta de alimento, ocupacién espacial y desarrollo de distintos periodos de sus
ciclos vitales (Amat 2007). Esto hace que cumplan diferentes papeles como polinizadores
(Seres & Ramirez 1995; Bernal & Ervik 1996; Gibernau 1999; Gottsberger 1999;



Bernhardt 2000; Navarrete-Heredia et al. 2002), predadores de otros visitantes (Navarrte-
Heredia et al. 2002, Burgues et al. 2004, Frank & Barrera 2010), saprofagos, polinivoros
(Sanabria et al. 2008), o asisten también en busca de pareja y desarrollo de su ciclo de

vida dentro de la estructura reproductiva (Navarrete-Heredia et al. 2002).

Entre las familias de plantas que presenta una importante asociacion con especies de
Staphylinidae se encuentra la familia Arecaceae o palmas (Henderson 1986; Bernal &
Ervik 1996), las inflorescencias de estas plantas, albergan alta riqueza y abundancia de
especies de Staphylinidae (Bernal & Ervik 1996; Barford et al. 2011). Sin embargo, y a
pesar del frecuente reporte de especies de Staphylinidae visitando inflorescencias de
palmas, es poco lo que se conoce a cerca de sus interacciones ecoldgicas.

El estudio de las interacciones entre inflorescencias de palmas y especies de
Staphylinidae permitird conocer el verdadero papel de los insectos como polinizadores,
mutualistas obligados o facultativos, depredadores, parasitos y sapréfagos. Ademas de
afectar positiva, negativa o no afectar las actividades de otros organismos, se puede
también obtener respuesta a los patrones de distribucion de las distintas especies de
Staphylinidae asociados a las especies de palmas, o si cambios en el ambiente
conducen o no a un recambio en la composicion de especies; esto indicaria si existen o
no, preferencias o especificidad por determinadas especies de palmas, tanto a nivel local

como regional.

El presente trabajo pretende dar respuesta a las siguientes preguntas: ¢Cual es la
composicion y diversidad de especies de Staphylinidae asociados a inflorescencias de
palmas silvestres, en el Pacifico colombiano?, ¢como estd organizada la red de
interacciones ecologicas entre las especies de Staphylinidae y las inflorescencias de
especies de palmas? y por ultimo ¢ Existe especificidad entre especies de Staphylinidae y
especies de palmas?. En este contexto, se planteo corroborar la siguiente hipétesis: Las
especies de Staphylinidae son especificas en las inflorescencias de especies de palmas
silvestres presentes en el pacifico colombiano, permitiéndoles cumplir diferentes
interacciones ecolégicas. A partir de este planteamiento el objetivo general de esta
investigacion es conocer la diversidad de especies de Staphylinidae y sus interacciones
con inflorescencias de palmas silvestres en el Pacifico colombiano; mediante el andlisis

de la composicion, riqueza, abundancia y distribucion de las especies de Staphylinidae,



ademas se determina el grado de especificidad de las especies de Staphylinidae

asociadas a palmas silvestres.



1.Estado del arte
1.1 Staphylinidae

La familia Staphylinidae es uno de los grupos del orden Coleoptera con mayor numero de
especies (Navarrete-Heredia et al. 2002), para el 2007 contaba con 55.440 especies
descritas alrededor del mundo entre extinta y no extintas (Grebennikov & Newton 2009).
La familia se divide en 31 subfamilias y mas de 3400 géneros (Newton et al. 2005). Los
estafilinidos conforman el 14% de todas las especies del orden coledptera 'y cerca del 5%
de las especies del reino animal (Herman 2001) siendo el grupo mas diverso de animales
(Grebennikov & Newton 2009).

La biologia de los miembros de la familia Staphylinidae es muy variable. Los estafilinidos
se encuentran en una gran variedad de habitats, pero especialmente en aquellos que son
méas hdmedos, una gran mayoria de los estafilinidos habitan en la hojarasca y
constituyen uno de los grupos mas comunes e importantes en términos ecoldgicos en la
fauna del suelo (Bohac, 1999). También se encuentran en todos los tipos de vegetacion,
pero la mayor diversidad se presenta en los diferentes tipos de bosque tropical y en
bosque mesodfilo de tipo de montafia. Algunas especies de la tribu Pinophilini
(Paederinae) pueden ser habitantes del dosel (Navarrete-Heredia et al. 2002).

El dosel formado por angiospermas ofrece habitats principalmente como las flores,
visitadas por un alto numero y gran diversidad de insectos entre los cuales se encuentran
las especies de Staphylinidae. Estas especies se han reportado asociadas a
inflorescencias de especies de palmas en estudios realizados en Suramérica (Uhl &
Moore 1977, Bernal & Ervik 1996, Ervik & Feil 1997, Knudsen et al. 2001, NuUfiez et al.
2005, Nufiez & Rojas-Robles 2008, Lara et al. 2011) desconociéndose aun su relaciéon

ecoldgica con las especies de palmas silvestres.



Para Colombia se registra un aproximado de 796 especies de estafilinidos, pero se
calcula que la fauna puede ser alrededor de 5000 especies (Newton et al. 2005). En los
Ultimos afios investigadores colombianos y extranjeros han realizado estudios sobre
estafilinidos principalmente en biodiversidad (Gutiérrez-Chacén & Ulloa-Chacon 2006,
Sanabria et al. 2008, Ashe 2011, Méndez et al. 2009, Avendafo & Garcia 2010,
Rodriguez & Rodriguez. 2010, Silva & Navarrete-Heredia 2010) y muy pocos en ecologia
(Bernal & Ervik 1996, Garcia et al. 2001, Gutiérrez-Chacon et al. 2006, Vazquez-Vélez et
al. 2010). Por lo tanto se muestra un alto desconocimiento de especies de Staphylinidae
en el territorio colombiano, existiendo la necesidad de realizar nuevos estudios que
aporten nuevo conocimiento sobre la gran diversidad y aspectos ecolégicos que presenta
esta familia (Gutiérrez-Chacon & Ulloa-Chacon 2006, Garcia & Chacon De Ulloa 2005).

1.2 Palmas en Colombia

La familia de las palmas (Arecaceae) es distintiva y diversa de todas las regiones
tropicales y subtropicales con mas de 2400 especies alrededor del mundo (Borchsnius &
Moraes 2006, Govaerts & Dransfield 2005, Dransfield et al. 2008). Colombia se destaca
por presentar la mayor rigueza de palmas en América, y el segundo en el mundo,
después de Malasia con 44 géneros y 231 especies (Galeano & Bernal 2010).

Los patrones de riqueza y diversidad de las palmas en América del Sur se da por
factores ecolbgicos actuales, principalmente relacionados con el clima (Bjorholm et al.
2005), también por la relacion a la historia del grupo (Bjorholm et al. 2006).
Especificamente la geomorfologia que caracteriza a Colombia, sefiala a nivel latitudinal y
altitudinal, la existencia de franjas longitudinales que representan una gran variedad de
regiones biogeograficas, consecuencia de su compleja fisiografia y climas variados
(Galeano 1992) que a su vez establece la existencia de gran diversidad de habitats como
las flores de las palmas donde organismos como los insectos, se han establecido y

adaptado.

Las interacciones inter-especificas entre especies de la familia Arecacea (Palmas) han
sido estudiadas en tres principales grupos de insectos. Segun evidencia de mas de 60
estudios de Africa y América publicados desde 1986, que todas las especies de palmas

estudiadas son polinizadas principalmente por escarabajos, seguido de abejas y por



ultimo el grupo de las moscas (Barford et al. 2011).

Estudios de Valente (2000) concluyé que las relaciones entre gorgojos y palmas son
especificas. En el caso de especies de Staphylinidae también se han reportado como
polinizadores especificos de especies de palmas silvestres, destacandose especies de la
subfamilia Aleocharinae; la eficacia de estas especies se ha demostrado ya que se ha
registrado un 75 % de produccién de fruto de la especie de palma polinizada Phytelephas
seemannii (Bernal & Ervik 1996, Barford et al. 2011).

Sin embargo, en estudios de un nimero representativo de especies de palmas se han
registrado especies de Staphylinidae como visitantes florales, sin evidencia de algun tipo
de interaccion ecolégica (Uhl & Moore 1977, Anderson et al. 1988, Scariot et. al. 1991,
Listabarth 1992, Ervik 1993, Storti 1993, Listabarth 1996, Ervik & Feil 1997, Kiichmeister
et al. 1997, Consiglio & Bournet. 2001, Knudsen et al. 2001, Listabarth 2001, Voeks
2002, Oliveira et al. 2003, Siefke & Bernal 2004, Nufiez et al. 2005, Gurgel-GonCalves et
al. 2006, Batirola et al. 2007, Mesa & Romero 2008, Nufiez & Rojas-Robles 2008, Lara et
al. 2011).

1.3 Papel de los estafilinidos en flores

Las especies de Staphylinidae cumplen papeles ecoldgicos en las flores de las plantas
gue visitan, es el caso de la depredacion (Navarrete-Heredia et al. 2002, Burguess et al.
2004, Garcia-Robledo et al. 2004, Henao & Ospina 2008, Frank & Barrera 2010, Lépez-
Garcia et al. 2011) por ejemplo depredan larvas de Phoridae y huevos de Diptera en
especies de la familia de plantas Aristolochiaceae (Burguess et al. 2004). Mientras que
las estructuras reproductivas de otras plantas les ofrece recursos como materia en
descomposicion el cual son aprovechados por especies de Staphylinidae. Esta actividad
de saprofagia ha sido evidenciada en el estado final de floracién de algunas plantas con

el fin de aprovechar partes florales descompuestas (Lopez-Garcia et al. 2011).

Las flores de angiospermas en las que participan las especies de Staphylinidae como
polinizadores les ofrece recursos alimenticios como néctar, polen, segmentos del
perianto y secreciones estigmaticas (Bernhardt 2000). La polinizacién ha sido

evidenciada pero en menor registro, debido a que se ha reportado en flores de muy



pocas especies de angiospermas como Magnoliaceae y Arecaceae (Seres & Ramirez
1995, Bernal & Ervik 1996, Gibernau 1999, Gottsberger 1999, Bernhardt 2000,
Navarrete-Heredia et al. 2002). Por lo tanto, la escasez de estudios ecoldgicos de los
estafilinidos con inflorescencias de palmas silvestres imposibilita tener suficientes

elementos de comparacion.

1.3 Redes de interacciéon

Las plantas y animales mantienen interacciones ecoldgicas que constituyen un elemento
fundamental en el funcionamiento de los ecosistemas con un alta diversidad biologica
(Medel et al 2009). EI comportamiento o la abundancia de una especie puede estar
influenciada por otra, de tal forma que se establezca toda una red de interacciones, que
pueden ser relaciones positivas, negativas, y neutras. Por lo tanto los insectos son
modelos para ejemplarizar casos de interacciones biolégicas como la herbivoria, la
depredacion, los mutualismos, los parasitismos y la saprofagia (Begon 2006, Schowalter
2000).

Las relaciones dadas entre especies se dan de diferentes maneras, dando lugar a
complejas redes de interaccion, por lo tanto, en funcién de la interaccién que se observe
en la naturaleza nos encontramos con redes tréficas, de competidores, redes

mutualistas, redes de facilitacién entre otras (Montoya et al. 2009).

Las redes ecolbgicas presentan una estructura que condiciona muchas de las funciones
de los ecosistemas que estas representan, es el caso de el reciclado de nutrientes, los
flujos de agua y de carbono, entre otras muchas funciones se alteran cuando la
arquitectura de estas se pierde (Schuelze & Mooney 1994, Levin 1999). Conocer la
arquitectura de estas redes ecoldgicas nos permitira contestar aspectos de preguntas
como las trazadas en investigaciones de asociacion entre los estafilinidos y las palmas
silvestres, que para tal fin se puede tomar como herramientas conceptuales y de analisis

de la ecologia, las redes complejas de interacciones (Devoto 2012).

Los ultimos afios ha sido de gran interés el estudio de las propiedades estructurales y
dinamicas de las redes complejas (Aldana 2006). En el lapso de este tiempo se han

publicado cientos de articulos sobre este tema en revistas de investigacion de diferentes



disciplinas como la biologia, fisica, sociologia, neurologia, economia, medicina entre
otras (Aldana 2006).

En el campo de la biologia, cada especie de una comunidad interactia de diferente
manera, con una o varias especies formando complejas redes de especies (Jordano
1987). La biogeografia, los factores ecoldgicos como las diferencias en abundancia entre
especies, y los procesos de convergencia entre especies interactuantes es decir
coevolutivos, permiten la formacion de la estructura de las complejas redes de especies

(Bascompte et al. 2006).

Las interacciones como depredacion, parasitismo, y mutualismo, juegan un importante rol
en la persistencia y estabilidad de riqueza de especies en comunidades (Fortuna &
Bascompte 2006; Bascompte et al. 2006; Bastolla et al. 2009). Recientemente los
estudios se han orientado a responder preguntas relacionadas con el grado de
especializaciéon - generalizacién de las interacciones planta-polinizador (Waser et al.
1996; Johnson & Steiner 2000), es decir que una red de especies interactuantes puede
tener un nimero reducido de enlaces entre las especies, indicando un ensamble de
especialistas ecolégicos, o muchos enlaces, indicando generalistas ecolbgicos
(Bascompte & Jordano 2006). Lo anterior permite identificar que papel juega cada
especie, mientras algunas tienen poca importancia, otras estan muy bien conectadas

indicando una alta jerarquia dentro de la red de interacciones.



2.Metodologia
2.1. Areas de estudio

Las muestras analizadas provienen de nueve localidades de cinco municipios en los
departamentos del Choc6, Valle del Cauca y Narifio en el Pacifico colombiano (Figura
2.1). De acuerdo con la clasificacion de zonas de vida de Holdridge (1996), las
localidades 1, 4, 5, 6, 7y 9 pertenecen a la de bosque muy hiimedo tropical (bmh-T); la 2
y 3 a bosque pluvial tropical (bp-T) y la localidad 8 a la de bosque humedo montano bajo
(bh-MB) (Tabla 2-1).

Las caracteristicas climaticas de las localidades de los departamentos del Choco
(Patrocinio 2001; Cabrera 2005), Valle del Cauca (Pérez et al. 2009; Jaramillo 2013) y
Narifio (POT 2008) se citan en la tabla 2-1.
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Figura 2-1: Ubicacion de las localidades de procedencia del material biolégico en el

Pacifico colombiano.
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Tabla 2-1: Ubicacién y caracteristicas climaticas de los lugares de procedencia del
material biol6gico (E.A. = Estacién Ambiental; PNN = Parque Nacional Natural).

. Altura o Zona de Temp. Prec
Localidad m.s.n.m Georeferenciacion vida oC mm Palma
Attalea allenii
Asterogyne martiana
Cocos nucifera
30 Prestoea decurrens
05°34'14".48 N - Welfia regia
77° 30'09. 07" W Wettinia quinaria
LEA Amargal, (bmh-T) 25.9 590 Wettinia radiata
Nuqui 0
05° 34' 55.95" N
68 77° 30' 01.44" W Astrocaryum standleyanum
Bactris coloradonis
2. E. A. Tutunendo, 05° 44" 41" N - 874 | Bactris hondurensis
Quibdo 105 76° 32" 24" W (bp-T) 25.2 5 Oenocarpus bataua
QOenocarpus minor
3. Camino hacia 05° 38°33" N - (bp-T) 874
Tutunendo 104 76° 40°39" W 25.2 5 Euterpe oleracea
Euterpe precatoria
. S 05° 40" 03" N - 874 | Socratea exorrhiza
4. Pacurita,,Quibdo | 36 76°4030"w | ®Mh-T) | 252 5 | Bactris gasipaes
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Continuacion Tabla 2-1

Localidad Altura | o oreferenciacion | Zonade | Temp. | Precm
m.s.n.m vida oC m

5. Rio Quito, 05° 39" 53.13"N - . .
Quibdd 41 76° 38" 07.62" W (bmh-T) 25.2 8745 | Manicaria saccifera

. 05° 57" 19.18" N - -
6. PNN, Utria 377 77° 19'21.39" W (bmh-T) 25.9 5900 | Phytelephas seemannii

Palma

Attalea cuatrecasana
Geonoma interrupta
(bmh-T) 25.7 6918 | Geonoma calyptrogynoidea
Hyospathe elegans
Wettinia aequalis

(bh-MB) 20 1500 Prestoea ensiformis

7. Bahia a4 03° 58" 42.81" N -
Malaga 77° 19" 40.98" W

8. Reserva, 1575 03° 537, 01.49" N -
Yotoco 76° 25°57.36" W
o npn N Phytelephas tenuicaulis
9. Tumaco 70 010 26, 59‘07.. N - (bmh-T) 24 3500 Prestoea schultzeana
78° 36 22.79" W L
Synechanthus warscewiczianus

2.1.1 Descripcion de las localidades de procedencia de las

inflorescencias y los estafilinidos

A continuacion se describen las localidades de muestreo, indicando ubicacién geogréafica,

caracteristicas de sus paisajes y una breve referencia de los suelos.

Estacion ambiental el Amargal, Nuqui: la estacion ambiental se encuentra ubicada en
el municipio de Nuqui, departamento del Chocdé. Esta localidad se encuentra inmersa en

selvas humedas o muy humedas, siendo la precipitacion elevada (Cabrera 2005).

Estacion ambiental Tutunendo y Camino hacia Tutunendo, Quibdé: Las dos
localidades estan ubicadas en el corregimiento de Tutunendo, municipio de Quibdo.
Presentan una topografia quebrada y con numerosos cursos de agua; los suelos son
acidos y de fertilidad moderada. El area esta cubierta de bosque en diferentes estados de
intervencion; en las areas mejor conservadas presenta un dosel de 20-25 m de altura,
con especies arboreas como chan6 (Humiriastrum procerum), trantrago (Vitex cooperi),
carra (Huberodendron patinoi), y algarrobo (Hymenaea sp.) (Ramirez-Moreno & Galeano
2011).

Rio quito: Ubicado al sur occidente del territorio, con una extensiéon de 350 ha.
Comprende suelos que se encuentran dentro de los diques naturales, en un relieve plano
a ligeramente plano, con pendientes menores de 3 % sujetos a inundaciones frecuentes
regulares, con nivel freatico alto en la mayor parte del afio, estos suelos estan limitados

por el exceso de humedad en el suelo (Patrocinio 2001) .
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Corregimiento Pacurita, Quibdd: Se encuentra ubicado a unos 15 kms al sur oriente de
Quibdo. Sus suelos presentan estabilidad deficiente, estos suelos se componen de limos
inorganicos, suelos limosos o0 arenosos. El area presenta bosques en diferentes estados
de intervencién, con especies como chand (Humiriastrum procerum), y especies en via
de extincibn como el cedro (Cedrela odorata) y el abarco (Cariniana pyriformis)
(Patrocinio 2001).

Pargue Nacional Natural de Utria, Rio San Pichi Nuqui: Limita por el norte con el
municipio de Bahia Solano, por el oriente con el Alto Baudd, por el sur con Nuqui y por el
occidente con el océano pacifico. Presenta selva muy himeda, su diversidad y
endemismos son de los mas altos del mundo. Se destacan arboles como abarco
(Cariniana pyriformis), aceite miaria (Calophyllum mariae) y palmas como mil pesos
(Oenocarpus bataua) y naidi (Euterpe oleracea). El parque presenta suelos escarpados o
guebrados con superficies pobres y estrechos en materia organica, susceptibles a la

erosiéon (Cabrera 2005).

Bahia Malaga: Ubicada al norte de la bahia de Buenaventura, en la costa pacifica del
departamento del Valle del Cauca. La Bahia Malaga, es importante debido a su
diversidad de flora y fauna, que posee en sus bosques y ambientes marinos costeros. Se
caracteriza por ser una costa terciaria de acantilados con sustratos duros y condiciones
estuarinas con sustratos blandos. Sus bosques se caracterizan por ser de mangle,
predominando especies como el mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle blanco
(Langucularia racemosa), mangle negro (Avicennia germinans) y mangle pifiuelo

(Pelliciera rhizophorae) (Alvarez et al. 2012).

Reserva de Yotoco: Se caracteriza por presentar vegetacion de selva subandina
(Cuatrecasas 1958), situada en el municipio de Yotoco, departamento del Valle del
Cauca (Escobar 2001), con una extension de 500 ha comprendido en dos relictos

boscosos uno de 42 hay el otro de 455 ha. (Pérez et al. 2009).

Tumaco: Esta localidad es casi paralela a la linea de la costa. Las tierras, la mayor parte
presentan geo forma de colinas de tipo bajo, con vegetacién boscosa, agricultura
tradicional como cacao, platano y otros cultivos como palma africana y ganaderia (Pot
2008).
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2.1.2 Descripcion de las especies de palmas silvestres en las que

se encontraron estafilinidos

De las 27 especies de palmas muestreadas, sélo en 18 se encontraron Estafilinidos, las

siguientes son algunas caracteristicas de cada una de ellas.

Attalea allenii H.E. Moore

Se distribuye desde Panaméa a Colombia. En Colombia se encuentra en tierras bajas del
Pacifico, desde los alrededores de Buenaventura hasta el norte del Chocé, y a través de
Urabad hasta el Bajo Cauca en Antioquia, Coérdoba y Bolivar, entre 0 y 100 m de
elevacion. Crece en zonas muy humedas, sobre suelos de tierra firme. Su estructura es
acaule debido a que su tallo es subterraneo o rara vez alcanza 1 m de altura (Galeano &
Bernal 2010).

Attalea cuatrecasana (Dugand) A.J. Hend. et al.

Especie solo conocida en Colombia, sin embargo quizds alcanza el extremo norte de
Ecuador. Se distribuye en tierras bajas del Pacifico, desde el Rio Baud6 (Chocd) hasta
Narifio (alrededores de La Guayacana), se registra entre 0-100 m; comun en sitios de
tierra firme, en bosques dominado por Mora oleifera. Con estructura acaule (tallo
subterraneo) (Galeano & Bernal 2010).

Astrocaryum standleyanum L.H. Bailey

Especie con altura de hasta 12 m siendo de estructura solitaria. Se distribuye desde el
sureste de Costa Rica hasta el Noroeste de Ecuador. En Colombia, se distribuye en
tierras bajas del Pacifico, desde el norte del Chocé hasta el sur de Narifio, y Alto Sind, en
bosques humedos de tierra firme por debajo de 200 m de elevacion (Galeano & Bernal
2010).

Bactris coloradonis L.H. Bailey

Estructura cespitosa hasta con 15 tallos o mas, raramente solitaria. Se distribuye desde

Costa Rica hasta Ecuador; en Colombia se encuentran en tierras bajas del Pacifico,
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desde Antioquia y Cérdoba a Narifio y Magdalena medio (Antioquia, Santander). En

bosques humedos hasta 1000 m de elevacion (Galeano & Bernal 2010).

Bactris gasipaes Kunth

Especie de estructura solitaria 0 cespitosa, hasta con 15 tallos espinosos, 4-15 m de alto.
Ampliamente distribuida en las tierras bajas y himedas de América tropical, desde Costa
Rica hasta Brasil y Bolivia. En Colombia, en las tierras bajas y las laderas andinas hasta
1500 m de elevacion. (Galeano & Bernal 2010).

Manicaria saccifera Gaertn.

Especie con tallos solitarios o cespitosos, 0.5-10 m de alto. Se distribuye a lo largo de la
Costa del Pacifico, el bajo y medio Atrato. Abundante también en localidades dispersas
sobre suelos arenosos de la formacion Guayana (Amazonas, Caqueta, Guainia, Vaupés).
Se forman grandes poblaciones en el sotobosque de las zonas bajas e inundadas
cercanas al mar, mas a menudo cerca de los estuarios. También forma parte del guandal
(bosque dominado por sajo (Campnosperma panamensis), cuangare (Dialyanthera

gracilipes) y la palma naidi (Euterpe oleracea)) (Galeano & Bernal 2010).

Oenacarpus bataua Mart.

Presenta tallo solitario de 20-30 m de alto. Se distribuye desde Panama hasta el norte de
Suramérica, desde Brasil y Perl hasta Colombia. En Colombia se distribuye
ampliamente en todas las zonas de bosque himedo de tierras bajas en la Amazonia, los
bosques de galeria de los Llanos Orientales, el Catatumbo, el Magdalena Medio
(Antioquia, Boyaca, Santander), el Bajo Cauca, el Alto Sina y el Pacifico, desde Uraba
hasta Narifio. Se registra principalmente por debajo de los 1000 m, crece en suelos de
tierra firme como en terrenos inundables, en algunos sitios del Pacifico llega a ser la

planta arb6rea dominante (Galeano & Bernal 2010).

Oenocarpus minor Mart.

Su estructura es cespitosa, con 3-10 tallos y de 2-17 m de alto. Se distribuye en Costa

Rica, Colombia, Venezuela, Perl, Ecuador y Brasil. En Colombia se encuentra en zonas
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de bosque humedo de tierra baja en la Amazonia, los bosques de galeria en la parte
occidental de los Llanos Orientales, el Catatumbo, el Magdalena medio (Antioquia,
Boyacd, Caldas, Santander, Tolima), el Bajo Cauca, el Alto Sinu y el Pacifico, desde
Uraba hasta Narifio; no se encuentra en la mayor parte de Vichada y Guainia ni en el
extremo oriental de Vaupés. Crece en tierra firme o en zonas inundables, 0-1000 m
(Galeano & Bernal 2010).

Phytelephas seemannii O.F. Cook

Especie con tallo solitario, subterrdneo o postrado sobre el suelo y parcialmente erguido,
1- 4 m de alto. Se distribuye en tierras bajas del Pacifico, principalmente cerca de la
costa, desde Urabd y el Darién hasta los alrededores de Lépez de Micay (Cauca); Alto
Sind, Magdalena Medio (Antioquia, Boyaca, Cesar, Norte de Santander, Santander y
Cundinamarca, cerca de Yacopi) y Alto Magdalena (Huila, Tolima), hasta el sur de
Guadalupe, en los limites con Caqueta, y los alrededores de San Agustin. Se registra por
debajo de los 300 m, sin embargo en el Alto Magdalena en Huila alcanza a encontrarse a
un poco mas de 1700 m de altura. También se registra sobre terrazas temporalmente
inundables en las orillas de los rios, donde llega a formar palmares densos (Galeano &
Bernal 2010).

Phytelephas tenuicaulis (Barfod) A.J. Hend

Especie cespitosa, con 2-8 tallos, raramente solitaria; tallo 1.5-7 m de alto. Occidente de
la Amazonia en el piedemonte de Putumayo, y zonas aledafias en el noroeste de la
Amazonia en Ecuador y Perd. Se encuentra en zonas bajas, sobre planicies inundables o
en tierra firme. También forma grandes grupos sobre terrazas temporalmente inundables
(Galeano & Bernal 2010).

Prestoea decurrens (H. Wendl. ex Burret) H.E. Moore

Su estructura es cespitosa, con 2-7 tallos, o raras veces solitaria; tallo erguido o a veces
inclinado o procumbente, 1.4-7 m de alto. Se distribuye desde Nicaragua hasta la Costa
Pacifica de Ecuador. En Colombia se registra en tierras bajas del Pacifico y vertientes
aledanas de los Andes, desde Antioquia, Chocé hasta Narifio, y Alto Sind, en Cérdoba;

Isla Gorgona y una poblacion aislada en el bosque de Yotoco, Valle del Cauca, en la
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cuenca del Rio Cauca; se encuentra en bosques humedos a muy himedos, en altura
entre 0-1500 m (Galeano & Bernal 2010).

Prestoea ensiformes (Ruiz & Pav.) H.E. Moore

Presenta estructura cespitosa o solitaria; tallo 2.5-9 m de alto. Se distribuye desde Costa
Rica hasta el Pacifico de Ecuador. En Colombia se encuentra en la vertiente oeste de la
Cordillera Occidental, desde Antioquia a Narifio, y una localidad aislada en la vertiente
oriental de la Cordillera Oriental en Santa Maria, Boyaca. Crece en bosques lluviosos, a
menudo nublados, entre 450 y 1750 m, de altitud (Galeano & Bernal 2010).

Prestoea schultzeana (Burret) H.E. Moore

Su estructura es cespitosa o raramente solitaria, con un tallo desarrollado y varios brotes
basales, pero a veces hasta con 10 tallos; tallo erguido o inclinado, 0.2-5 m de alto. Se
distribuye en Colombia a Perd. En Colombia se registra en el piedemonte amazonico y
sur de la Amazonia en Putumayo y Amazonas, extendiéndose por el oriente hasta el Rio
Amacayacu, al oeste de Leticia. Crece en tierras planas inundables, cerca de los rios, a
100- 400 m (Galeano & Bernal 2010).

Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl.

Especie con estructura de tallo solitario, hasta 20 m de alto. Se distribuye desde
Nicaragua hasta Bolivia, Venezuela, las Guayanas y Brasil. Crece en las zonas de
bosque humedo de tierras bajas del pais: la Amazonia, los bosques de galeria de los
Llanos Orientales, el Catatumbo, el Magdalena Medio en Antioquia, Boyaca y Santander,
el Alto Sinua vy las tierras bajas del Pacifico, desde Uraba hasta Narifio; desde el nivel del
mar hasta 1150 m de altitud (Galeano & Bernal 2010).

Welfia regia H. Wendl. ex André

Especie con tallo solitario, de 7-25 m de alto. Se distribuye desde Nicaragua y Honduras
hasta Ecuador. En Colombia se encuentran en las tierras bajas del Pacifico, desde el
Norte de Chocé y Antioquia hasta Narifio; el extremo norte y noreste de la Cordillera
Central en Antioquia, alcanzando por el sur hasta los alrededores de Aquitania; y las

estribaciones de la Cordillera Oriental en la Serrania de Las Quinchas, en Boyaca y
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Santander. Crece entre 0 y 1200 m. En algunas regiones, como en la Costa Pacifica del
Chocd, se encuentran poblaciones densas, de numerosos individuos, que constituyen

uno de los componentes mas importantes de la flora local (Galeano & Bernal 2010).

Wettinia aequalis (O.F. Cook & Doyle) R. Bernal

Especie con estructura de tallo solitario, de 4-10 m de alto. Se distribuye desde el centro
de Panama hasta el centro de Ecuador. En Colombia crece en bosques himedos a
pluviales en las tierras bajas del Pacifico desde los alrededores de Bahia Solano, Choco

y Murri, Antioquia, hasta Narifio, entre 0 y 800 m de altitud (Galeano & Bernal 2010).

Wettinia quinaria (O.F. Cook & Doyle) Burret

Especie con estructura de tallo solitario, de 7-20 m de alto. Se distribuye desde el
occidente de Panama hasta el centro de Ecuador. Crece en bosques humedos a
pluviales de las tierras bajas del Pacifico, desde los alrededores de Cupica, Choc6, hasta
Narifio, y en los alrededores de Capurganda, desde el nivel del mar hasta 1100 m de
altitud (Galeano & Bernal 2010).

Wettinia radiata (O.F. Cook & Doyle) R. Bernal

Especie con estructura de tallo solitario, de 3-9 m de alto. Se distribuye desde el centro
de Panama hasta Ecuador. En Colombia crece en bosques hiumedos a pluviales en las
tierras bajas al oeste de los Andes, desde Uraba y el norte de Choco hasta el Rio Naya,

en Cauca, desde el nivel del mar hasta 1000 m de altitud (Galeano & Bernal 2010).

2.1.3 Trabajo de campo

e Fase de campo

El trabajo de campo tuvo dos enfoques. El primero fue un muestreo intensivo, entre el
2009 y 2013 de manera continua donde se realizo un seguimiento de todos los visitantes
florales incluidas las especies de estafilinidos; este enfoque de muestreo permite hacerle
seguimiento a toda la biologia de las diferentes especies de palmas del Pacifico
colombiano que fueron muestreadas por el grupo de investigaciones de palmas

neotropicales de la Universidad Nacional de Colombia. El segundo enfoque fue un
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muestreo extensivo o general, con el cual, el presente trabajo se soporta respecto a sus
unidades de muestreos; por lo tanto, de manera rapida y con salidas de 1 a 5 dias se
visitaron 9 localidades en el Pacifico colombiano (Figura 2-1), y dependiendo de palmas
con inflorescencias activas se colectaron todos los Vvisitantes y se realizaron
observaciones de insectos en la inflorescencias con el fin de establecer el patrén de
asociacion entre estafilinidos y todas las inflorescencias de las 27 especies de palmas de

manera general.

e Colecta de visitantes florales

El presente trabajo fue realizado con material previamente colectado y su metodologia de
colecta fue la siguiente: Se usaron bolsas plasticas de 80 por 100 cm, con las cuales se
cubrieron completamente las inflorescencias de cada especie de palma muestreada,
estas fueron fuertemente sacudidas y el material colectado se almaceno en frascos de

vidrio con alcohol al 70 %.

2.1.4 Trabajo de laboratorio

Los especimenes capturados, se separaron por morfo especie y se determinaron sus

respectivas abundancias.

e |dentificacion

La identificacion del material biol6gico se hizo con base en criterios de clasificacion
usados para Staphylinidae por Pace (1989); Ashe (1994); Newton et al. (2000); Chani-
Posse (2011); Chani-Posse & Couturier (2012); Chani-Posse (2014) y principalmente, se
usaron las claves taxondmicas de Navarrete-Heredia et al. (2002). También se visit6 las
colecciones de Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de Colombia y
del museo entomoldgico de la Universidad Industrial de Santander (UIS). Las muestras
de este trabajo se compararon con las colecciones y se recibié la asesoria de un
especialista de la Universidad Industrial de Santander (UIS), en la identificacion
taxonomica de familia la Staphylinidae. Cuando las identificaciones con las
caracteristicas morfolégicas externas no fueron suficientes, se extrajeron las genitalias
para compararlas con el fin de establecer si eran machos y hembras de la misma

morfoespecie o de diferentes morfoespecies (Figura 2-2).
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Figura 2-2: Identificacion taxonémica con caracteres morfoldgicos y extraccion de

genitalias.
Identificacién
taxonémica
Determinacion Extraccién de
morfoldgica genitalia
Criterios de clasificacion: Pace {1989), Ashe 1994, Newton et al. {2000}, Chani- ﬂ

Posse {2011}, Chani-Posse & Couturier (2012) y Chani-Posse (2014). [
Claves taxonémicas: Navarrete-Heredia et al. {2002). Protocolo: Hanley & Ashe 2003
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Las extracciones de las genitalias, se hicieron siguiendo el protocolo de Hanley & Ashe
(2003).
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» Caracteres diagnosticos determinantes

La identificacion de subfamilias, tribus, subtribus, géneros y especies se realizo de

acuerdo a los siguientes caracteres diagnosticos:

Subfamilia Aleocharinae

Antenas usualmente insertadas en el vértice entre los ojos; fisuras procoxales abiertas;
metacoxas expandidas lateralmente debajo del fémur; abdomen con seis esternitos

visibles; cuerpo de forma variada; formula tarsal; tibias raramente espinosas.

Tribus
Athetini
Palpo maxilar (4 artejos); palpo labial, en la mayoria con tres artejos; cabeza sin un cuello
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prominente; formula tarsal 4-5-5.

Falagrini
Cabeza con un cuello bien definido de menos de la mitad del ancho de la cabeza;
pronoto con un surco longitudinal superficial o muy marcado; pronoto estrecho

basalmente; formula tarsal 4-5-5.

Falagria: margen apical del terguito VIII con un peine arqueado de pequefios denticulos;
escutelo con caracteristicas diferentes; puntuacion elictral nunca mas densa cerca del
escutelo; mesoternum sobre el mismo nivel que el mestasternum; proceso mesosternal
mas largo, extendiéndose casi hasta la mitad de las cavidades mesocoxales; escutelo
bicarinado.

Hoplandriini

Formula tarsal 4-5-5, ultimo artejo del palpo maxilar y el labial con un pseudoartejo apical.

Hoplandria: mesocoxas ampliamente separadas por los procesos anchos del
mesoternum y metasternum; mesoternum y proceso mesoternal sin una crina media;

proceso metasterna tan largo o mas largo que el proceso mesosternal.

Oxypodini
Cabeza sin cuello conspicuo; mesocoxas separadas ligeramente; proceso intercoxal

delgado; terguito abdominal IX ligeramente subdividido en su base.

Phloeopora: hipomeron claramente visible lateralmente; terguitos abdominales 11l y VI
(cuatro en total) impresos en su base; mesosternum sin una carina sin una carina
longitudinal media; cuerpo moderada a fuertemente aplanada, mas o menos con los

lados paralelos; longitud menor a 3 mm.

Placusini
Labrum redondeado en su parte media; ligula del labio corta, ancha redondeada
apicalmente; prementum con dos sedas discales, bases separadas ampliamente. palpo

labial corto, con dos artejos; formula tarsal 4-5-5; mesocoxas separadamente.
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Placusa: cabeza transversa, sin cuello evidente; angulos anteriores del pronoto bien
definidos, lados del pronoto ampliamente redondeados, angulos posteriores indistintos,

base igualmente curvada o arqueada; terguito abdominal VIl no mas largo que el VI.

Subfamilia Paederinae

Hipomeron pronatal con un proceso poscotxal grande mas o menos anguloso, de
apariencia similar al hipomeron; superficie de las membranas intersegmentarias del

abdomen de pared de ladrillos de escleritos rectangulares pequefios.

Tribus
Paederini
Metacoxa estrecha, triangular; cara posterior vertical, y borde anterior convexo

fuertemente.

Lithocharis: cabeza y pronoto con punteado o escultura muy densa y fina, sin punteado

umbilicado evidente.

Rugilus: cabeza y pronoto punteado umbilicado tosco o punteado profundo alargado,

superficie sin esculpido denso.

Subfamilia Staphylininae

Antenas insertadas a lo largo o muy cercanas al margen anterior de la cabeza; cabeza
con un cuello conspicuo; hipomeron pronatal usualmente estrecho y sin un proceso
postcoxal largo y bien esclerosado; procoxas largas, proyectadas; formula tarsal 5-5-5;

élitros sin quilla epipleural; abdomen son seis esternitos abdominales visibles (llI-VII).

Tribus

Staphylinini

Presenta la base de las antenas bien separadas, localizadas mas cerca de los 0jos 0 en
el margen de la cabeza; cuello por lo general conspicuo de mas de 1/3 de anchura de la
cabeza; ultimo artejo del palpo maxilar al menos de 1/3 del largo que el pendltimo;

formula tarsal 5-5-5.
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Subtribu Philonthina

Cabeza sin carina subocular; hipomeron pronatal inflexo de diferentes maneras, mas o
menos visibles hasta oculto en vista lateral; linea marginal superior del hipomeron
deflexo detras del angulo, anterior del pronoto, en consecuencia es visible en vista drosal
con frecuencia uniéndose a la linea inferior; hipomeron fusionado al prosternon en un

angulo muy aplanado; formula tarsal 5-5-5.

Philonthus: artejo apical del palpo maxilar mas o menos fusiforme, por lo general mas de
1.3 X veces tan largo y casi tan ancho como el pendltimo; artejo apical del palpo labial al

menos 1.5 X mas largo y nunca evidentemente mas estrecho que el pendltimo artejo.

Subfamilia Tachyporinae

Cuerpo muy ancho, limuloide; cabeza bruscamente deflexa (curvada hacia la parte
inferior) entre las margenes dorsales de los ojos, frente viendo hacia la parte ventral;
abdomen mas o menos cobnico; tibias espinosas externamente; epipleura elitral

fuertemente inflexa (curvada hacia adentro) hacia la parte ventral del élitro.

Tribus
Tachyporini
Cabeza sin carina subocular; cabeza visible en vista dorsal; élitros sin una estria sutural

conspicua.

Coproporus: élitro unicolor o bicolor con la porcién apical mas clara.

Subfamilia Omalinae

Cabeza con un par de ocelos entre los margenes posteriores de los ojos (dificiles de

observar en individuos con cabeza café-amarillenta).

» Relajacion y aclaracion de las genitalias

Los especimenes se relajaron en un bafio de agua hirviendo, para ello, se colocaron en
un vial tipo capsula de 0.9 ml con alcohol etilico al 70%, hasta que el alcohol se evaporo,

este procedimiento se repitié dos o tres veces. Una vez que los insectos se ablandaron,
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con ayuda de un alfiler entomolégico de punta fina, se extrajeron las genitalias.
Las genitalias, se sumergieron en una caja de petri con hidréxido de potasio frio al 10%,
durante 15 minutos. Después de la aclaracion, las genitalias se sumergieron en acido
acético entre 2 y 5 minutos, posteriormente se lavaron con agua destilada. Finalmente,
las genitalias fueron almacenadas en viales capsula de 0.9 ml con dos gotas de alcohol
etilico y una de glicerina (Hanley & Ashe 2003). La relajacion, extraccion y aclaracion de
la genitalia, se realiz6 a 20 individuos, pertenecientes a 7 morfoespecies de la tribu
Athetini (Aleocharinae).

2.1.5 Analisis de datos

= Estimacién de lariqueza y diversidad de morfoespecies de estafilinidos
en inflorescencias de palmas silvestres

Para la estimacion de la rigueza de morfoespecies, se usaron los estimadores no
paramétricos de riqueza, estos permiten trabajar con datos de presencia - ausencia
(Moreno 2001, Villareal et al. 2006). El uso de estos indices permite estimar el nimero de
especies que faltan por registrar. Los estimadores no paramétricos de riqueza se basan
en las especies raras (Colwell & Coddington 1994). El estimador ICE se basa en el
namero de especies raras, aquellas observadas en menos de 10 unidades de muestreo
(inflorescencias), en cambio Chao 2 estima las especies observadas exactamente en una
y dos unidades de muestreo; mientras que Jacknife 2 también estima a las especies

presentes en dos unidades de muestreo (Colwell & Coddington 1994).

» Especificidad de las morfoespecies de Staphylinidae con las
inflorescencias de palmas silvestres

Similitud de morfoespecies de estafilinidos asociados a las inflorescencias de cada

especie de palma

La especificidad de las morfoespecies de Staphylinidae con las especies de palmas, se
determind con el indice de similitud de Jaccard y se elaboré un dendrograma de similitud

con el programa PAST.exe (Hammer et al. 2001).
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Red de interacciones

Para el andlisis de la red, se elabor6 una matriz de especies de palmas versus
morfoespecies de Staphylinidae (P x E), la representacién matricial se hizo con base en
los vectores filas que representan a las morfoespecies de Staphylinidae (insectos
visitantes); los vectores columna representan las especies de palmas (con sus
inflorescencias). De esta forma, los elementos de la matriz indican la presencia-ausencia
de interaccién en la red. En un segundo paso, se midio la conectividad de la red, siendo
definida como la proporcion de lineas por especie en cada uno de los conjuntos
(estafilinidos o palmas), dividido por el numero de especies en el conjunto (Ramirez-
Hernandez 2009). La conectividad de la red, es definida como la proporcion de lineas
realizadas del total de cada una de las redes:

1
Px A

Donde, | es el numero total de interacciones registradas para la red, P es la riqueza de
especies de palmas y A es la riqueza de morfoespecies de Staphylinidae. Cuando los
valores de conectancia son altos, reflejan un sistema de polinizacion generalista y
cuando son bajos, reflejan una mayor proporcién de interacciones especialistas (Barrios
et al. 2010).

En un tercer paso se utilizdé las medidas a nivel de especies, este andlisis nos permitio
obtener el nimero promedio de interacciones entre especies de animales (morfoespecies
de Staphylinidae) y el nimero promedio de interacciones entre especies de plantas

(inflorescencias de palmas).

Siendo el numero promedio de interacciones entre morfoespecies de animales (Lm, nivel
de enlace) (Olesen & Jordano 2002):

Lm=I/A
y el nimero promedio de interacciones entre especies de palmas:

Ln=1/P
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El analisis estadistico, la representacion grafica, la conectividad y la medidas a nivel de

especies de la red se realizaron con el software R versién 3.0.1 (R.D.C.T 2008).

Grupos funcionales y categorias (polifagos y mondéfagos)

Los papeles o grupos funcionales como polinivoros, saprofagos, depredadores y
fungivoros se determinaron en las morfoespecies de estafilinidos asociados a las
inflorescencias de las especies de palmas a través de la observacion que se hizo en
campo en el momento de las colecta de los visitantes florales. Los diferentes papeles o
grupos funcionales, se clasificaron en dos categorias: Polifagos: son aquellos que
aprovechan recursos ofrecidos por las inflorescencias de diferentes palmas y monéfagos,
aqguellos insectos que aprovechan recursos de inflorescencias de una sola especie de
palma.

Analisis de similitud (ANOSIM)

También se hizo un analisis de similitud el cual permitié establecer las diferencias en la
composicion de especies entre unidades de muestreo (especies de palmas). Se uso el
procedimiento ANOSIM (Andlisis de Similitudes). ANOSIM es un procedimiento de
permutacién no paramétrico que produce un estadistico R, que es una medida absoluta
de distancia entre los grupos. Valores positivos y grandes (hasta 1) de R, indican baja
similitud entre los grupos; mientras que valores bajos (hasta 0) indican alta similitud entre

grupos.
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3. Resultados

3.1 Composicion de morfoespecies de Staphylinidae

Se registraron 48 morfo especies, pertenecientes a cinco subfamilias y ocho tribus. Sélo
Coproporus pulchellus y C. aff. ventriculus se identificaron hasta especie, 13 a nivel de
género, 2 a subtribu, 28 a tribu y 3 a nivel de subfamilia (Tabla 3-1, Anexo A, Anexo D).
La subfamilia Aleocharinae se destaca por presentar 23 morfoespecies (48 % del total
recolectadas) distribuidas en cinco tribus destacandose la tribu Athetini con 19 y las
restantes cuatro tribus con una morofespecie cada una, seguido de las subfamilias
Paederinae y Staphylininae con 10 (21 %) y 8 (17 %) morfoespecies respectivamente
(Tabla 3-1).

Tabla 3-1. Composicion por taxa de las morfoespecies de Staphylinidae presentes en las
inflorescencias de las especies de palmas silvestres, en las nueve localidades, con sus
respectivas abundancias y porcentajes. Localidades:1. Estacion ambiental el Amargal,
Nuqui, Choc6; 2. Estacion ambiental Tutunendo, Choc6; 3. Camino hacia Tutunendo,
Chocé6; 4. Corregimiento Pacurita, Quibdd, Chocé; 5. Corregimiento Rio quito, Quibdd,
Chocé; 6. Parque Nacional de Utria, Rio San Pichi Nuqui, Choc6; 7. Bahia Malaga, Valle
del Cauca; 8. Reserva de Yotoco, Valle del Cauca; 9. Tumaco, Narifio. Palmas: (Attcu=
A. cuatrecasana, Attall= A. allenii, Asma= Asterogyne martiana, Asst = A. standleyanum,
Bco= B. coloradonis, Bho= Bactris hondurensis, Bga= B. gasipaes, Cnhu= Cocos nucifera,
Eol= Euterpe oleracea, Epr= Euterpe precatoria, Gca= Geonoma calyptrogynoidea, Gin=
Geonoma interrupta, Hel= Hyospathe elegans, Msa= M. saccifera, Oba= O. bataua, Omi=
O. minor, Pte= P. tenuicaulis, Pse= P. seemannii, Pen= P. ensiformis, Pde= P. decurrens,
Psc= P. schultzeana, Sex= S. exorrhiza, Swa= Synechanthus warscewiczianus, Wae=W.

aequalis, Wra= W. radiata, Wre= W. regia, Wqu= W. quinaria).



Total de Localidades Ndamero total de
Subfamilia Tribu / Genero estafilinidos % morfoespecies de
colectados L 2 3 4 5 6 ’ 8 9 estafiﬁ'nidos
ALEOCHARINAE ATHETINI
Athetini sp.1 16068 Pte, Psc
Athetini sp.2 1090 Pte
Athetini sp.3 58 Pte
Athetini sp.4 625 Pte
Athetini sp.5 429 Pte
Athetini sp.6 6 Pte
Athetini sp.9 9 Pte
Athetini sp.10 1 Msa
Athetini sp.11 65 Wre
Athetini sp.12 136 Msa
Athetini sp.13 1 Attall
Athetini sp.14 1 Attcu
Athetini sp.16 1 Bga
Athetini sp.17 1 Oba 48 23
Athetini sp.18 1 Pde
Athetini sp.19 1 Psc
Athetini sp.20 1 Wae
Athetini sp.21 1 Wae
Amazoncharis sp.1 1048 Wre, Asst Sex | Msa Pse
FALAGRINI
Falagria sp.1 | 6 [ [ [ [ [ Msa | | [ [
HOPLANDRIINII
Hoplandria sp.1 | 1 [ [ | | [ Msa | | | |
OXYPODINI
Phloeopora sp.1 | 85 [ [ [ [ [ Msa | | [ [
PLACUSINI
Placusa sp.1 | 1 [ [ [ | sex | | | [ [
PAEDERINAE PAEDERINI
Paederini sp.1 46 Msa
Paederini sp.2 3 Msa
Paederini sp.3 2 Msa 21 10
Paederini sp.4 2 Msa
Paederini sp.5 1 Attcu




Tabla 3-1 (Continuacion)

Total de Localidades Total de
Subfamilia Tribu / Subtribu/ Genero estafilinidos 1 2 2 5 6 7 8 % morfoespecies de
colectados estafilinidos
PAEDERINAE PAEDERINI
Paederini sp.6 1 Bga Pte
Paederini sp.7 1 Bco
Paederini sp.8 1 Pte . )
Lithocharis sp.1 121 Wre Msa
Rugilus sp.1 2 Wre, Asst
STAPHYLININAE STAPHYLININI
Philonthina sp.1 1 Wre
Philonthina sp.2 7 Wre Sex Pse
Philonthus sp.1 5 Msa | Pse Pte
Belonuchus sp.3 86 Wre Sex Msa 17 8
Belonuchus sp.4 24 Msa
Belonuchus sp.6 2 Msa
Belonuchus sp.5 194 Wra Omi Msa
Belonuchus sp.10 1 Pde
TACHYPORINAE TACHIPORINI
Tachiporini sp.1 1 Wqu
Tachiporini sp.2 1 Wae 8 4
C. pulchellus 1752 Wre Omi Msa Pte
C. aff. Ventriculus 20 Pen
OMALINAE Omalinae sp.2 3 Msa
Omalinae sp.3 1 Wra 6 3
Omalinae sp.4 50 Sex
TOTAL 21956 100 48

28
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De las 27 especies de palmas muestreadas solo en 18 se registraron morfoespecies de
Staphylinidae presentando mayor numero M. saccifera con 18 (37.5 %) morfoespecies, P.
tenuicaulis 11 (22.9 %) y W. regia con nueve (18.75) morfoespecies; y las que presentaron
menor nimero de morfoespecies fueron S. exorrhiza con cinco (10.41 %), W. aequalis con tres
(6.25 %), nueve especies de palmas con dos (4.16 %) morfoespecies cada una y cuatro

especies de palmas con una (2.08 %) morfoespecie cada una (Figura 3-1).

Figura 3-1. Riqueza especifica de Staphylinidae en las especies de palmas muestreadas.
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3.2 Riqueza de morfoespecies de Staphylinidae

La riqueza de estafilinidos en las inflorescencias de 18 especies de palmas fue de 48
morfoespecies, distribuidas en ocho de nueve localidades (Tabla 3-1, Anexo B), sin embargo,
los valores de todos los estimadores no paramétricos fueron superiores a los valores
observados (Tabla 3-2, Figura 3-2), por lo tanto, es probable que si se incrementa el esfuerzo

de muestreo, se incremente también el nimero de morfoespecies de estafilinidos.
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Tabla 3-2 Estimativos no paramétricos de Riqueza de morfoespecies de Staphylinidae.

cstimadr | Mo [N oeerier™ | e moroeuments
Chao 2 48 155 31%
ICE 48 153 31%
Jacknife 2 48 113 42 %
Bootstrap 48 63 76 %

Figura 3-2. Curva de acumulacién de morfoespecies de Staphylinidae en el total de las
especies de palmas muestreadas
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3.3 Abundancia de morfoespecies de Staphylinidae

De las 48 morfoespecies, cuatro presentaron las mayores abundancias (Tabla 3-1), con una
abundancia total de 19958 individuos para estas cuatro morfoespecies. Se destacaron Athetini
sp.1 con 16068 individuos (A.R 0.80, % 80), C. pulchellus con 1752 individuos, Athetini sp.2
con 1090 y Amazoncharis sp.1 con 1048 individuos; Staphylininae, Paederinae y Omalinae

fueron las subfamilias con las menores abundancias (Tabla 3-3).
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Tabla 3-3. Morfo especies de Staphylinidae con las mayores abundancias. (A.A: Abundancia

absoluta, AR: Abundancia relativa y %: porcentaje.

MORFOESPECIES AA AR %
Athetini sp.1 16068 0.80 80
Athetini sp.2 1090 0.06 6
Amazoncharis sp.1 1048 0.05 5
C. pulchellus 1752 0.09 9

TOTAL 19958 1 100

Respecto a la abundancia por localidades se destacan las localidades 9 (Tumaco, Narifio)
donde se encontraron 18305 individuos correspondientes a 12 morfoespecies, 3462 individuos
de 18 morfoespecies en la localidad 5 (Corregimiento Rio quito, Quibdd); siendo estas las
mayores abundancias entre las nueve localidades muestreadas, en tanto que, en la localidad 3
no se registraron individuos (Tabla 3-1, 3-4).

Tabla 3-4. Riqueza y abundancia de estafilinidos en las nueve localidades. (E.A. = Estacion

Ambiental; PNN = Parque Nacional Natural).

Localidades Riqueza Abundancia

1. E. A. Amargal, Nuqui 16 160

2. E. A. Tutunendo, Quibdd 4 4

3. Camino hacia Tutunendo - -

4. Pacurita,,Quibdo 7 8

5. Rio Quito, Quibdo 18 3462

6. PNN, Utria 2 2

7. Bahia Malaga 5 5

8. Reserva, Yotoco 1 20

9. Timaco 12 18305

El 98 % de las morfo especies de Staphylinidae se presentaron en las localidades ubicadas por
debajo de los 500 m de altitud, encontrandose en una zona de vida de bosque muy hamedo
tropical. Coproporus aff. ventriculus es la Unica especie que se encontré por encima de los

1000 m.s.n.m.; encontrandose en una zona de vida bosque pluvial tropical (Anexo B).
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3.4 Similitud de morfoespecies de estafilinidos
asociados a las inflorescencias de cada especie de
palma

En el dendrograma, se observa la formacion de tres grupos de palmas que son visitadas por las
morfoespecies de Staphylinidae; por lo tanto, en el grupo uno, se evidencia la mayor similitud
de estafilinidos entre P. seemannii y S. exorrhiza con 0.4 (40 %) siendo baja debido a las
interacciones dadas con la morfoespecie de Staphylinidae Philonthina sp.2, que también visita
la palma W. regia; en segundo lugar las palmas O. minor y W. radiata con 0.34 (34 %) de
similitud dada por la interaccion con la morfoespecie de Staphylinidae Belonuchus sp.5
conformando el grupo dos del dendrograma; mientras el grupo tres presenta una similitud de
0.09 (0.09 %) siendo la mas baja. (Figura 3-3).
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Figura 3-3. Similitud de morfoespecies de estafilinidos asociados a las inflorescencias palmas
silvestres. (Attcu= A. cuatrecasana, Attall= A. allenii, Asma= Asterogyne martiana, Asst = A.
standleyanum, Bco= B. coloradonis, Bho= Bactris hondurensis, Bga= B. gasipaes, Chu= Cocos
nucifera, Eol= Euterpe oleracea, Epr= Euterpe precatoria, Gca= Geonoma calyptrogynoidea,
Gin= Geonoma interrupta, Hel= Hyospathe elegans, Msa= M. saccifera, Oba= O. bataua,
Omi= O. minor, Pte= P. tenuicaulis, Pse= P. seemannii, Pen= P. ensiformis, Pde= P. decurrens,
Psc= P. schultzeana, Sex= S. exorrhiza, Swa= Synechanthus warscewiczianus, Wae= W.
aequalis, Wra= W. radiata, Wre=W. regia, Wqu= W. quinaria.
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3.5 Red de Interacciones
De las 27 especies de palmas silvestres en el Pacifico colombiano la red solo incluyé 18
especies siendo las Unicas visitadas por 48 morfoespecies de Staphylinidae conformando la red

bipartita (Figura 3-4).

Figura 3-4. Red de interaccién de especies de palmas con morfoespecies de Staphylinidae.

Especies de
palmas

Especies de
Staphylinidae

P schultzeana

B.gasipaes

P.tenuicaulis

O minor

W.radkata

M.saccifera

W.regia

A standieyanum

P.seemanni

S.exorrhiza

W.quinaria

A all el

P.ensiformis

A.cuatrecasana

B coloradonis

O.bataua

P.decurrens

W.aequalis

Athetivi_sp.19
Athetini_sp .16

Athetini_sp.1

Paederni_sp.6
Athetini_sp 2
Afhetina_sp .3
Athetini_sp 4
Athetini_sp 5
Athetini_sp 6
Athetini_sp 9
Paedenni_sp.8

Phionthus_sp.1

C_puichelus

Belonuchus_sp.5

Omalinae_sp.3
Athetini_sp .10
Belonuchus_sp.6
Falagria_sp.1
Hoplandna_sp.1
Paederini_sp.1
Pasdernni_sp.2
Paederni_sp.3
Pasderni_sp.4
Phioeopora_sp .1
Omalinae_sp.2
Belonuchus_sp .4
Athetini_sp.12
Lithocharis_sp.1

Athetini_sp.11
Philonthina_sp.1

Rugius_sp.1

Belonuchus_sp.3

Amazonchans_sp.1

Phidonthina_sp.2

Placusa_sp.1
Omalenae_sp.4
Tachiporini_sp.1
Athetini_sp.13
C_aff._ ventnculus
Pasderni_sp.5
Athetini_sp.14
Pasdernni_sp.7
Athetini_sp.17
Athetini_sp.18
Belonuchus_sp.10
Athetinn_sp 20
Tachiporini_sp 2
Athetini_sp 21



35

Las especies de palmas que presentaron mas interacciones con morfoespecies de
Staphylinidae visitantes fueron M. saccifera con 18 interacciones; P. tenuicaulis 11, W. regia
nueve y S. exorrhiza con cinco (Figura 3-4). Finalmente de la red se obtuvo que 37
morfoespecies que representaron el 77 % del total, interactuaron con solo una especie de
palma y 11 morfoespecies que representaron el 23 % del total, interactuaron con mas de una

especie de palma.

Los parametros descriptivos de la red de interacciones, muestra que de 18 especies de palmas
visitadas por 48 morfoespecies de Staphylinidae se obtuvieron en total 68 interacciones de 864
posibles, las cuales representaron el 8 %. El valor del indice de conectancia fue bajo, de 0.078
(7.8 %) (Tabla 3-5).

Tabla 3-5. Pardmetros descriptivos de la red de interacciones. (1, 2, 3, 4 y 5 indican las
caracteristicas relacionadas con la dimension de la matriz. 6, 7, 8, 9 y 10 son indices basados

en la matriz cualitativa de interacciones (presencia/ausencia de interacciones).

. Parametros descriptivos de
Red de Interaccion . X
lared de interacciones
1. Nimero de visitantes florales (Morfoespecies de
- 48
Staphylinidae)
2. Numero de palmas muestreadas 27
3. Numero de especies de palmas visitadas 18
4. Numero total de interacciones posibles 864
5. NUumero total de interacciones registradas 68
6. Porcentaje de interacciones 8%
7. Conectancia 0.078 (7.8 %)
8. Numero promedio de interacciones entre especies de 3.77
palmas '
9. Numero promedio de interacciones entre morfoespecie
2 . 141
de Staphylinidae visitante
10. Densidad de interacciones 5.39

3.6 Grupos funcionales y categorias (polifagos vy
monofagos)

Las morofespecies de Staphylinidae se clasificaron en cuatro grupos funcionales: polinivoros,
depredadores, saprofagos y fungivoros, destacandose un 50 % de polinivoros y un 38 % de
especies depredadoras; mientras que las especies saprofagas y micofagos representaron un

bajo porcentaje. Respecto a las categorias establecidas segun los grupos funcionales, se
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destacaron principalmente 21 especies monofagas que representan un 44 % como polinivoras

y 11 morfoespecies depredadoras que constituyen el 23 %; mientras que entre las polifagas, se

destacan 7 especies depredadoras que representan el 15 % (Tabla 3-6).

Tabla 3-6. Grupos funcionales de las especies de Staphylinidae

. % total de Morfoespecies | Morofespecies

Grupos funcionales . ) ;

morfoespecies Monéfagas Polifagas
Polinivoros 50 21 (44 %) 3 (6 %)
Depredadores 38 11 (23 %) 7 (15 %)
Saprofagos 10 4 (8 %) 1(2%)
Micofagos 2 1(2%) -
Total 100 37 (77 %) 11 (23 %)

3.7 Andlisis de similitud (ANOSIM)

El analisis de similitud ANOSIM arroj6 un R de 0.89; (p= 0.0001) este resultado muestra una
diferencia significativa, lo que indica una baja similitud en la composicién de morfoespecies de

Staphylinidae entre las diferentes especies de palmas.
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4. Discusion

4.1 Composicion de morfoespecies de Staphylinidae

Los principales estudios de especies de Staphylinidae en Colombia han sido sobre riqueza y
diversidad en estratos bajos del bosque. Los estudios de Garcia et al. (2001) y Gutiérrez-
Chacén & Chacon de Ulloa (2006) en fragmentos de bosque seco, registran las subfamilias
Aleocharinae y Staphylininae con la mayor riqueza de especies, coincidiendo con los resultados
del presente estudio. Paederinae fue también una de las subfamilias con la mayor riqueza de
morfoespecies (10), resultados similares a los reportados por Garcia & Chacoén de Ulloa (2005)
y Vasquez-Vélez et al. (2010). (Tabla 3-8).

Tabla 3-8 Subfamilias predominantes en estudios de Staphylinidae en Colombia.

Subfamilias predominantes de suelos Autores estudios
Pselaphinae, Aleocharinae, Paederinae, Vasquez-Vélez et al. (2010)
Staphylininae
Aleocharinae , Staphylininae Gutiérrez-Chacdén (2009)
Aleocharinae , Staphylininae Sanabria et al. (2008)
Staphylininae, Paederinae Garcia & Chacén de Ulloa (2005)
Paederinae, Staphylininae, Aleocharinae Garcia et al. (2001)
Aleocharinae, Pselaphinae Gutiérrez-Chacoén & Ulloa- Chacéon (2006)
Aleocharinae, Paederinae y Staphylininae En este trabajo

Segun Navarrete-Heredia et al. (2002) Aleocharinae, Staphylininae y Paederinae son
subfamilias con mayor riqueza en la fauna de Staphylinidae de suelo, tendencia similar la
reportan también Nufez & Rojas-Robles (2008) donde las subfamilias de Staphylinidae
registradas en la especie de palma Oenocarpus bataua en los andes colombianos fueron

Aleocharinae y Staphilininae.

Otro aspecto que soporta una alta composicion de morfoespecies de Staphylinidae se

demuestra en el hecho de visitar otras familias de especies botanicas como Zingiberaceae
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(Lépez-Garcia et al. 2011) donde se han reportado morfoespecies de la subfamilia
Aleocharinae; y Heliconiaceae (Frank & Barrera 2010) donde también se han reportado
morfoespecies de la subfamilia de Staphylininae. Sin embargo hay mayor registro de baja
rigueza en Staphylinidae en un mayor nimero de plantas como Annonaceae (Gottsberger
1999); Araceae (Young 1986; Gibernau et al. 1999; Garcia-Robledo et al. 2004);
Aristolochiaceae (Burgess et al. 2004); Cyclanthaceae (Seres & Ramirez 1995); Ebenaceae,
Magnoliaceae, Monimiaceae y Myristicaceae (Bernhardt 2000) (Anexo C).

Respecto al nivel de identificacion de las morfoespecies de Staphylinidae, los resultados de
este trabajo y los de otros autores, evidencian la dificultad taxonémica del grupo. Algunos de
los trabajos mas relevantes adelantados en el pais, asi lo confirman, como el trabajo de Garcia
& Chacén de Ulloa (2005). Para Gutiérrez-Chacon & Ulloa-Chacon (2006) la dificultad en la
taxonomia de las morfoespecies registradas en las subfamilias Aleocharinae y Pselaphinae
fueron determinadas principalmente a nivel de subfamilia y subtribu respectivamente; mientras
gue este estudio con la mayoria de las morfoespecies de la subfamilia Aleocharinae se
identificaron a nivel de tribu (Tabla 3-1), seguido de la subfamilia Omaliinae donde se
identificaron tres morfoespecies a nivel de subfamilia, mientras que para las otras tres
subfamilias el total de las morfoespecies fueron determinadas a subtribu y género (Tabla 3-1,
Anexo A).

4.2 Riqueza de morfoespecies de Staphylinidae

Las flores de las palmas son importantes en la sobrevivencia de insectos y otros animales, ellas
ofrecen alimento y abrigo (Brill & Corréa 1998), por lo tanto, la familia Arecaceae presenta una
importante asociacion con especies de Staphylinidae (Henderson 1986; Bernal & Ervik 1996),
esto explica la visita de las especies de Staphylinidae a las 18 especies de palmas de las 27

muestreadas.

La alta riqueza de Staphyinidae en palmas es un fendmeno poco comun ya que ha sido
evidenciada en muy pocas especies de palmas (Bernal & Ervik 1996, Barford et al. 2011), tal
como, se evidencia en este estudio con las especies de palmas M. saccifera, P. tenuicaulis y
W. regia (Figura 3-4). Estudios han documentado principalmente que especies de la subfamilia
Phytelephantoideae como los géneros Aphandra, y Phytelephas (Ervik et al. 1999) han

registrado alta riqueza de Staphylinidae especificamente en las inflorescencias de Aphandra
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natalia (19 especies), Phytelephas aequatorialis (22 especies), Phytelephas macrocarpa (11
especies) y P. seemannii (4 especies) (Ervik et al. 1999); mientras que en este estudio para P.
seemannii se registraron dos morfoespecies pero para P. tenuicaulis se registrd la segunda

rigueza mas alta con 11.

Contrario a lo registrado por Ervik et al. (1999) y Bernal & Ervik (1996), quienes encontraron
gue la subfamilia Phytelephantoideae presento6 la mayor riqueza de especies de Staphylinidae;
en el presente trabajo, fue M. saccifera de la subfamilia Arecoideae, la especie de palma que
conto6 con la mayor riqueza. Este resultado, se debe probablemente a que las diferencias en la
composicion y la riqueza de morfoespecies de Staphylinidae asociadas a palmas, estan
determinadas en parte, por las caracteristicas ambientales particulares en cada localidad. En la
localidad de Rio Quito, en el municipio de Quibdd, es comudn la presencia de la palma M.
saccifera, esta especie forma grandes poblaciones en el sotobosque de zonas bajas e
inundadas o de nivel fredtico alto (Galeano & Bernal 2010) estas caracteristicas de humedad
alta son apropiadas para el establecimiento de poblaciones de especies de Staphylinidae
(Garcia et al. 2001; Navarrete-Heredia et al. 2002).

Respecto a la rigueza, Aleocharinae, esta representada por 23 morfoespecies constituyendo el
48 % de las morfoespecies colectadas, esta alta riqueza concuerda con Navarrete-Heredia et
al. (2002) quien afirma que especies de la subfamilia Aleocharinae son abundantes y
dominantes en diferentes microhabitats especializados como las flores de especies de palmas;
al igual que la riqueza destacada de las 10 morfoespecies (21 %) de la subfamilia Paederinae y
ocho de la subfamilia Staphylininae (17 %) (Tabla 3-1), siendo unas de las subfamilias con

mayor nimero de especies alrededor del mundo (Navarrete-Heredia et al. 2002).

De acuerdo con el resultado de los estimadores no paramétricos de riqueza, los valores de
estimacion en general fueron bajos y no superaron el 76 % que fue el mayor valor de
estimacion obtenido con el estimador Bootstrap, este resultado indica que si se intensificaran
los muestreos, la probabilidad de conseguir mas morfoespecies asociadas a las palmas, podria

ser mayor.

Sin embargo, dicho resultado se puede deber a que la estimacién no se hizo por especie, sino
para el total de especies de la familia Arecaceae presentes en las nueve localidades de la

region Pacifica colombiana; los resultados, podrian ser diferentes si tal estimacién fuera por
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especie de palma, pero el presente trabajo realizo un muestreo extensivo o general con el fin
de determinar los posibles patrones de asociacion entre las morfoespecies de Staphylinidae y
las inflorescencias de palmas para posteriores trabajos mas especificos en biologia
reproductiva y ecologia de la polinizacién en palmas como M. saccifera, P. tenuicaullis, y W.
regia, que fueron las especies de palmas que presentaron mayor riqueza de morfoespecies de

estafilinidos del Pacifico colombiano.

4.3 Abundancia de morfoespecies de Staphylinidae

La alta abundancia registrada en P. tenuicaulis y M. saccifera en este estudio coincide con el
de Nufez-Avellaneda & Rojas-Robles (2008) quienes registraron una alta abundancia en pocas
especies y una baja abundancia en la mayoria de especies de visitantes florales en O. bataua.
En otro estudio en la Reserva del Ducke en la Amazonia brasilefia Kiichmeister et al. (1997)
registré 1000 individuos de una sola morfoespecie de Staphylinidae en la palma E. precatoria;
mientras que en este estudio para la misma especie de palma no se registrd6 ninguna
morfoespecie de Staphylinidae, en este caso se puede sugerir que el aislamiento espacial o
geografico permite diferencias ambientales y ecologicas dando como resultados diferentes
preferencias en insectos visitantes. La alta abundancia registrada en la localidad 9 es debido a
la presencia de la especie de palma P. tenuicaulis, palma que registra 11 morfoespecies de las
12 registradas en las tres especies de palmas muestreadas en esta localidad. Para Ervik et al.
(1999) el género Phytelephas presenta caracteristicas morfolégicas, fenoldgicas y

recompensas que permiten la presencia de especies de Staphylinidae con altas abundancias.

Las zonas de vida de bosque muy himedo tropical y pluvial tropical que presentan las nueve
localidades proporcionan ambientes y condiciones especializados para las especies de
Staphylinidae como las flores (Navarrete-Heredia et al. 2002); en el caso de la inflorescencia de
la especie de palma P. seemannii crece rapidamente durante la antesis donde se acumula
grandes cantidades de agua; pudriéndose rapidamente después de la floracién, ofreciendo
estos microhabitats muy hiumedos suaves tejidos, grandes cantidades de polen y sitios para el
desarrollo de las etapas de vida de las especies de Staphylinidae como del género
Amazoncharis (Bernal & Ervik 1996). Teniendo en cuenta lo anterior, en este estudio, la
morfoespecie Amazoncharis sp.1 (Aleocharinae) se encontr6 en cinco especies de palmas
incluyendo P. seemannii distribuidas en cuatro localidades; demostrando ser una morfoespecie

generalista o polifaga, aunque no se ha evidenciado si para las cuatros especies de palmas S.
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exorrhiza, A. standeleyanum, W. regia y M. saccifera lleve a cabo su ciclo de vida y efectué el

papel de polinizador obligado como sucede con P. seemannii.

En cuanto a la morfoespecie C. pulchellus (Tachyporinae) de habito sapréfago (Newton 1989;
Navarrete-Heredia et al. 2002) se registré interactuando en cuatro especies de palmas
distribuidas en cuatro localidades, donde se destaca a la especie de palma P. tenuicaulis
perteneciente al género Phytellephas que ofrece suaves tejidos y polen a las morfoespecies de
Staphylinidae, siendo también unas de las posibles recompensas florales de las demés
especies de palmas (W. regia, M. saccifera 'y O. minor).

En general, cabe destacar que las anteriores especies de palmas se encontraron en el
departamento del Chocd, siendo una region de alta pluviosidad (Gentry 1986), y donde se
encuentra la mayor proporcion de palmas por area respecto a las demas regiones del pais y del
mundo (Gentry 1990) lo anterior junto con los recursos ofrecidos por las especies de palmas
permite indicar el porqué de la presencia de morfoespecies de Staphylinidae en diferentes

especies de palmas distribuidas en diferentes localidades.

4.4 Especificidad de las morfoespecies de Staphylinidae
con las inflorescencias de palmas silvestres

Los valores de similitud obtenidos tanto con el dendrograma como con el analisis de similitud
(ANOSIM) indican especificidad de morfoespecies de Staphylinidae con las inflorescencias de
las diferentes especies de palmas donde fueron registradas (Figura 3-3), siendo corroborada la
hipétesis planteada. En el establecimiento de la especificidad se debe principalmente a los
recursos ofrecidos, pues la visita de los insectos a las inflorescencias, esta relacionada con la
oferta de sitios de copula, desarrollo de su ciclo de vida y alimentacion (Navarrete-Heredia et al.
2002, Amat 2007), cumpliendo asi, funciones como la polinizaciéon (Seres & Ramirez 1995;
Bernal & Ervik 1996; Gibernau 1999; Gottsberger 1999; Bernhardt 2000; Navarrete-Heredia et
al. 2002), la depredacion (Navarrte-Heredia et al. 2002; Burgues et al. 2004; Frank & Barrera
2010), y la saprofagia (Tabla 3-6) (Sanabria et al. 2008).

Los anteriores grupos funcionales permiten clasificar a las morfoespecies de Staphylinidae

como insectos polifagos en un bajo porcentaje (Tabla 3-6), destacandose la morfoespecie
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Amazoncharis sp.1 (Aleocharinae) (Figura 4-1) que se encontré en cinco especies de palmas
distribuidas en cuatro localidades; esto debido a las condiciones especializadas ofrecidas por
las inflorescencias de estas palmas que permiten a morfoespecies de la subfamilia

Aleocharinae dominar estos microhabitats (Navarrete-Heredia et al. 2002).

Figura 4-1: Morfoespecie Amazoncharis sp.1

Amazoncharis sp.1

En el presente estudio, y a juzgar por su gran abundancia, Athetini sp.1 (Figura 4-2) actla
posiblemente como polinizador pese a ser también polinivoro (Bernhardt 2000; Sanabria et al.
2008); en este caso el consumo de polen puede ser una interaccion positiva para la planta
porque mediante este mutualismo facultativo, las palmas se benefician de los servicios de la
polinizacion por parte de las morfoespecies de Staphylinidae, a pesar de que cierta parte del
polen sea consumido (Strauss 1997)

Figura 4-2: Morfoespecie Athetini sp.1

Athetini sp.1
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C. pulchellus (Figura 4-3: A) cumple el papel de saprofagia en diferentes habitats (Newton
1989; Navarrete-Heredia et al. 2002), asociado a restos vegetales en descomposicion (Garcia
& Chacén de Ulloa 2005); en este estudio, se destacd por interactuar con cuatro especies de

palmas posiblemente como sapréfago de restos en descomposicion de las inflorescencias.

Mientras que las morfoespecies Belonuchus sp.3, Belonuchus sp.5, Philonthus sp.1 y
Philonthina sp.2 (Figura 4-3: B, C, D y E) son depredadoras de otros insectos visitantes incluso
de la misma familia Staphylinidae (Navarrete-Heredia et al. 2002), especificamente individuos
pequefios del género Amazoncharis (Aleocharinae) (Bernal & Ervik 1996; Ervik et al. 1999),
esto bebido a lo bastante dispersas las estructuras de las inflorescencias que permiten que sea
un factor limitante en el comportamiento de la depredacién de las especies de la tribu Philontina
(Chani-Posse & Couturier 2012). Lithocharis sp.1, Rugilus sp.1 y Paederini sp.6 también son
considerados depredadores mientras que Omaliinae sp.4 presenta habito depredador pero se
ha registrado en flores ingiriendo polen (Figura 5-1) (Navarrete-Heredia et al. 2002).

Figura 4-3: Morfoespecies A: C. pulchellus, B: Belonuchus sp.3, C: Belonuchus sp.5, D:
Philonthus sp.1 y E: Philonthina sp.2
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Belonuchus sp.3 Belonuchus sp.5 Philonthus sp.1 Philonthina sp.2

C. pulchellus

En cuanto a la subfamilia Omaliinae, en Colombia se han registrados individuos del género
Phloeonomus; especies de esta subfamilia presentan habitos alimenticios como predadores,
saprofagos o polinivoros (Navarrete-Heredia et al. 2002, Vasquez-Vélez et al. 2010); en este
estudio se registraron tres morfoespecies de la subfamilia Omaliinae con habito polinivoro.

Estas morfoespecies presentan coincidencia con individuos del genero Phloeonomus que
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segun Navarrete-Heredia et al. (2002) se han registrado asociados principalmente con flores de
palmas como sucedidé en este estudio con Omaliinae sp.2, Omaliinae sp.3 registrados en la
inflorescencias de M. saccifera y W. radiata respectivamente y Omaliinae sp.4 en las

inflorescencias de W. quinaria y S. exorrhiza (Figura 3-4).

Dentro de los porcentajes mas altos de las morfoespecies monofagas (Tabla 3-6) se encontrd
para este estudio 32 morfoespecies de Staphylinidae de hébitos polinivoros y depredadores
gue interactian cada una con una especie de palma determinada, destacdndose 12
morfoespecies para la palma M. saccifera y siete para P. tenuicaulis (Figura 3-6). Las
categorias, monofagas y polifagas permiten establecer la existencia de especificidad de las
morfoespecies de Staphylinidae que interactian con las palmas del Pacifico colombiano.

La alta riqueza y especificidad de morfoespecies de Staphylinidae que interacttan con P.
tenuicaulis es una posible evidencia de adaptaciones morfolégicas y fenolégicas, asi como de
las recompensas ofrecidas a los visitantes florales (Knudsen et al. 2001), ademas esta especie
de palma se distribuye en zonas bajas y planicies con alta humedad (Galeano & Bernal 2010)
siendo habitats propicios para el establecimiento de poblaciones de Staphylinidae (Garcia et al.
2001; Navarrete-Heredia et al. 2002), un ejemplo es la subfamilia de palmas
Phytelephantoideae que comprende los géneros (Ammandra, Aphandra y Phytelephas) (Ervik
et al. 1999), el género Phytelephas presenta la caracteristica que sus morfoespecies registran
visitantes de la familia Staphylinidae, siendo atraidos por el principal componente aromatico
llamado p-metil anisol (Ervik et al. 1999) por lo tanto, sumado a las condiciones ambientales de
alta humedad que ofrece la localidad, existe la posibilidad de que los componentes aromaticos
ofrecidos por la palma M. saccifera sean similares a los de P. seemanni y P. tenuicaulis, ya que
esta especie de palma presenta la mayor riqueza de morfoespecies de las 18 muestreadas en

el Pacifico colombiano.

Este estudio registra por primera vez la presencia de morfoespecies de Staphylinidae en M.
saccifera siendo el registro con el mayor numero de morfoespecies seguido de P. tenuicaulis y
W. regia donde se destaca la especie C. pulchellus visitando principalmente a las anteriores
especies de palmas incluyendo a O. minor. Asi lo registraron también Ervik et al. (1999) en el
Ecuador con el mismo género Coproporus sp.l en las palmas Phytelephas macrocarpa,

Aphandra natalia y Astrocaryum urostachys; y la morfoespecie Philonthus sp.4 en la palma P.
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macrocarpa; en este trabajo, se encontr6 a la morfoespecie 1 del género Philonthus en la

especie de palma P. tenuicaulis.

En el occidente del Ecuador Ervik & Feil (1997) registraron en la especie de palma P.
schultzeana a Hoplomicra sp.1 (Aleocharinae), morfoespecie no muy comdn; mientras que en
este estudio se registr6 en esta misma palma a la morfoespecie sp.1 del genero Athetini
perteneciendo a la misma subfamilia a la que pertenece Hoplomicra sp.1, lo cual puede tratarse
de una morfoespecie del mismo género, sin embargo para este trabajo, la identificacion para la
subfamilia Aleocharinae se pudo hacer principalmente sélo hasta nivel de tribu.

En un estudio, Henderson (1985), reportdé en Venezuela que gran cantidad de Phyllotrox sp. y
Mystrops (Coleoptera) visitaron a la especie de palma S. exorrhiza sin reportar especies de
Staphylinidae; en tanto que en este estudio reporta por primera vez la presencia a las
morfespecies Philonthina sp.2 y Amazoncharis sp.1.

En otro estudio, en el Chocé colombiano Bernal & Ervik (1996), reportaron a tres especies del
género Amazoncharis (Amazoncharis sp.9, 10 y 11) como polinizadores de la especie de palma
P. seemanni, coincidiendo con este trabajo donde también se encontré al mismo género
Amazoncharis de Staphylinidae en la misma especie de palma; mientras que para W. regia en
el mismo estudio de Bernal & Ervik (1996), registraron tres especies del género Amazoncharis
sin confirmar; en cambio para este estudio se registr6 por primera vez las morfoespecies

Amazoncharis sp.1 (Figura 4-1) y Athetini sp.12 (Figura 4-4) en la especie de palma W. regia.

Figura 4-4: Morfoespecie Athetini sp.12

@

Athetini sp.12
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De acuerdo con Medel et al. (2009) si la riqueza de especies de una comunidad es alta o esta
se va incrementando, el nimero de interacciones también es alta; sin embargo, para este
estudio las interacciones que fueron del 8 %, se pueden considerar como muy bajas, este
resultado se debe probablemente a que la rigueza de morfoespecies de Staphylinidae fue

relativamente baja.

Segun lo reporta Jordano (1987), la conectancia disminuye, si la riqueza de morfoespecies de
Staphylinidae es baja. El valor bajo de conectancia encontrado en este trabajo, se debe a que
quizas la riqueza de las morfoespecies de Staphylinidae fue baja. Por lo tanto, el bajo valor de
la conectancia significa que las posibles conexiones en la red entre morfoespecies de
Staphylinidae y especies de palmas, son posiblemente un indicador de ensamblajes
especificos debido a que valores altos de conectancia indican sistemas de polinizacion
generalista (Barrios et al. 2010).

Finalmente, se puede concluir que la especificidad para la mayoria de morfoespecies de
Staphylinidae para cada una de las inflorescencias de las especies de palmas mostrada en
este estudio es débil, debido a las bajas abundancias; sin embargo, sélida para las
morfoespecies de Staphylinidae Athetini sp.2, Athetini sp.4 y Athetini sp.5 que presentaron altas

abundancias en la inflorescencia de la especie de palma P. tenuicaulis.
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Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

Las subfamilias Staphylininae, Aleocharinae y Paederinae presentaron la mayor riqueza en

las inflorescencias de las especies de palmas silvestres.

El nivel de identificacion taxonémica de la composicion de las morfoespecies de Staphylinidae
asociados a las palmas silvestres del Pacifico colombiano, solo fue posible hasta grupos
taxonémicos superiores como subfamilia, tribu, subtribu y en menor porcentaje a nivel de

género y especie.

M. saccifera, P. tenuicaullis, y W. regia fueron las especies de palmas con las mayores

riguezas de morfoespecies de Staphylinidae en el Pacifico colombiano.

Ocho de la nueve localidades de las zonas de vida de bosque muy humedo tropical (bomh-T) y
bosque pluvial tropical (bp-T), presentaron los mayores porcentajes de morfoespecies de

Staphylinidae.

De las 48 morfoespecies de Staphylinidae que visitan las inflorescencias de las palmas solo 11
visitan mas de una especie de palma. De las 37 morfoespecies que visitan a una sola especie
de palma solo Athetini sp.l, Athetini sp.2, Athetini sp.4 y Athetini sp.5 presentaron altas

abundancias en la inflorescencia de la palma P. tenuicaulis.

La composicion de estafilinidos para cada una de las inflorescencias de las palmas es
especifica, muy pocas morfoespecies visitan mas de una sola especie de palma y las que lo

hacen visitan especies de palmas no emparentadas cercanamente sino a nivel de familia.
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De acuerdo con los tres resultados obtenidos en el presente trabajo: 1. disimilitud en la
composicion de morfoespecies de Staphylinidae, 2. el 77 % de estafilinidos fueron monéfagos y
3. el valor bajo de conectancia en la red de interacciones; indican que existe especificidad entre

morfoespecies de Staphylinidae y especies de palmas en el Pacifico colombiano

5.2 Recomendaciones

El alto desconocimiento de las especies de Staphylinidae, exige la necesidad de realizar
estudios taxonémicos que aporten nuevo conocimiento sobre la diversidad y ecologia de las
especies de Staphylinidae en Colombia.

Este trabajo, se realizO como base para la prospeccion de los posibles patrones de la
asociacion de morfoespecies con las inflorescencias de palmas del Pacifico colombiano, nos
permitira a futuro realizar nuevas preguntas para la realizacion de futuras investigaciones en
aspectos relacionados con la especificidad, biologia reproductiva y ecologia de la polinizacion,

de especies de palmas como M. saccifera, P. tenuicaullis, y W. regia en este caso.

Debido al poco conocimiento sobre la familia Staphylinidae en Colombia, es muy probable que
en nuevos estudios de diversidad, se encuentren nuevas especies 0 nuevos registros de las

especies en diferentes sitios del pais.

El conocimiento de la subfamilia Staphylinidae en general es muy pobre para el Neotrépico,
siendo Colombia, un pais considerado megadiverso, la cantidad de especies puede
incrementar a través de nuevos estudios de taxonomia y sitematica de este grupo de insectos,

tan importantes desde el punto de vista funcional en los ecosistemas tropicales.
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6. Anexos

A. Composicion de morfoespecies de Staphylinidae presentes en las especies de palmas en las
9 localidades en el Pacifico colombiano. Abundancia absoluta: A.A; Grupo funcional

categorizado como = Pol: polinivoro, Dep: depredador, Sap: saprofago, Fung: fungivoro.

SUBFAMILIA / Tribu / Género AA Grupo Funcional
ALEOCHARINAE
Athetini
Athetini sp.1 16068 Pol
Athetini sp.2 1090 Pol
Athetini sp.3 58 Pol
Athetini sp.4 625 Pol
Athetini sp.5 429 Pol
Athetini sp.6 6 Pol
Athetini sp.9 9 Pol
Athetini sp.10 1 Pol
Athetini sp.11 65 Pol
Athetini sp.12 136 Pol
Athetini sp.13 1 Pol
Athetini sp.14 1 Pol
Athetini sp.16 1 Pol
Athetini sp.17 1 Pol
Athetini sp.18 1 Pol
Athetini sp.19 1 Pol
Athetini sp.20 1 Pol
Athetini sp.21 1 Pol
Amazoncharis sp.1 1048 Pol
Falagrini
Falagria sp.1 ‘ 6 ‘ Pol
Hoplandriini
Hoplandria sp.1 ‘ 1 ‘ Dep y Sap
Oxypodini
Phloeopora sp.1 ‘ 85 ‘ Pol
Placusini
Placusa sp.1 ‘ 1 ‘ Fung

STAPHYLININAE

Staphylinini

Belonuchus sp.3 ‘ 86 ‘ Dep




Anexo A: (Continuacion)

SUBFAMILIA / Tribu / Género AA Grupo Funcional
STAPHYLININAE
Staphylinini
Belonuchus sp.4 24 Dep
Belonuchus sp.5 194 Dep
Belonuchus sp.6 2 Dep
Belonuchus sp.10 1 Dep
Philonthus sp.1 5 Dep
Philonthina sp.1 1 Dep
Philonthina sp.2 7 Dep
TACHYPORINAE
Tachiporini
Coproporus pulchellus 1752 Sap
Coproporus aff. ventriculus 20 Sap
Tachiporini sp.1 1 Sap
Tachiporini sp.2 1 Sap
PAEDERINAE
Paederini
Lithocharis sp.1 121 Dep
Paederini sp.1 46 Dep
Paederini sp.2 3 Dep
Paederini sp.3 2 Dep
Paederini sp.4 2 Dep
Paederini sp.5 1 Dep
Paederini sp.6 1 Dep
Paederini sp.7 1 Dep
Paederini sp.8 1 Dep
Rugilus sp.1 2 Dep
OMALIINAE
Omaliinae sp.2 3 Pol
Omaliinae sp.3 Pol
Omaliinae sp.4 50 Pol
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B. Distribucion de las morfoespecies de Staphylinidae en las 9 localidades en el Pacifico
colombiano: 1. Estacion ambiental el Amargal, Nuqui, Chocé; 2. Estacién ambiental Tutunendo,
Choc6; 3. Camino hacia Tutunendo, Chocd; 4. Corregimiento Pacurita, Quibdd, Chocg; 5.
Corregimiento Rio quito, Quibdd, Chocé; 6. Parque Nacional de Utria, Rio San Pichi Nuqui,
Chocé; 7. Bahia Malaga, Valle del Cauca; 8. Reserva de Yotoco, Valle del Cauca; 9. Tumaco,
Narifio. Zonas de vida = bmh-T: Bosque muy humedo tropical, bmh-P = bosque muy himedo
pluvial, bh-MB y Bosque humedo montano bajo.

Localidades Loc 1 Loc 2 Loc3 | Loc4 | Loc5 | Loc6 | Loc? Loc 8 Loc 9
Altitud (m.s.n.m) 30 -68 105 104 36 41 377 44 1575 70
Zona de vida (bmh-T) (bmh-P) (bmh-T) (bh-MB) | (bmh-T)
Taxa ‘ ‘ ‘

ALEOCHARINAE

Athetini sp.1

Athetini sp.2

Athetini sp.3

Athetini sp.4

Athetini sp.5

Athetini sp.6

X[ X[ X|X]|X]|X|X

Athetini sp.9

Athetini sp.10 X

Athetini sp.11 X

Athetini sp.12 X

Athetini sp.13 X

Athetini sp.14 X

Athetini sp.16 X

Athetini sp.17 X

Athetini sp.18 X

Athetini sp.19 X

Athetini sp.20

Athetini sp.21

Amazoncharis
sp.1
Falagria sp.1

Hoplandria sp.1

X | X[ X]| X

Phloeopora sp.1

Placusa sp.1 X
OMALIINAE

Omaliinae sp.2 X

Omaliinae sp.3 X




Anexo B: (Continuacion)

Localidades

Loc 1

Loc 2 Loc 3

Loc 4

Loc 7

Loc 8

Loc 9

Altitud (m.s.n.m)

30 -68

105 104

36

44

1575

70

Zonade vida

(bmh-T)

(bmh-P)

(bh-MB)

(bmh-T)

Taxa

OMALIINAE

Omaliinae sp.4

PAEDERINAE

Lithocharis sp.1

Paederini sp.1

PAEDERINAE

Paederini sp.2

Paederini sp.3

Paederini sp.4

Paederini sp.5

Paederini sp.6

Paederini sp.7

Paederini sp.8

Rugilus sp.1

STAPHYLININAE

Belonuchus sp.3

Belonuchus sp.4

Belonuchus sp.5

Belonuchus sp.6

X | X | X[ X

Belonuchus sp.10

Philonthus sp.1

Philonthina sp.1

Philonthina sp.2

X | X | X | X

TACHYPORINAE

Coproporus
pulchellus

Coproporus cf.
ventriculus

Tachiporini sp.1

Tachiporini sp.2

Total

16

18 2

12
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C. Familias de plantas diferentes a las palmas visitadas por morfoespecies de Staphylinidae.

NUmeros entre paréntesis indica el nimero de especies por género.

Familia Planta Taxonomia Referencia
Guatteria foliosa Staphylinidae
G. megalophylla Staphylinidae
Dugetia (1) Staphylinidae Gottsbergers 1999.
Annonaceae
Rollinia (1) Staphylinidae
Oxandra euneura Staphylinidae
Anaxagorea (1) Staphylinidae Bernhardt 2000
o Garcia-Robledo et al. 2004, Garcia-
Xanthosoma daguense | Staphylinidae
Robledo et al. 2005
Xanthosoma undipes Staphylinidae Garcia-Robledo et al. 2005
Araceae Philodendron

solimoesense

Staphylinidae

Gibernau et al. 1999.

Dieffenbachia

longispatha

Staphylinidae

Young 1986

Aristolochiaceae

Avristolochia grandiflora

Staphylinidae

Burgess et al. 2004

Cyclanthaceae

Asplundia moritziana

Asplundia fendleri

Asplundia caput-

medusae

Asplundia sp.

Evodianthus funifer

Aleocharinae sp.1

Seres & Ramirez 1995

Ebenaceae

Diospyros (1)

Staphylinidae

Magnoliaceae

Magnolia (10)

Staphylinidae

Magnolia spp.

Staphylinidae
(Myrmecocephalus sp).

Monimiaceae

Tambourissa (3)

Myristicaceae

Knema (3)

Staphylinidae

Bernhardt 2000

Heliconiaceae

Heliconia mariae

H. bihai

Belonuchus satyrus

Odontolinus fasciatus

Belonuchus rufipennis

H. rodriguensis

Belonuchus cephalotes

H. caribaea Belonuchus gagates

H. caribaea Belonuchus hispaniolus
Belonuchus mimeticus

H. mariae

Philonthus infimus

Frank & Barrera 2010




Anexo C: (Continuacion)

Familia Planta Taxonomia Referencia
Heliconiaceae H. imbricata
Zingiberaceae Etlingera elatior Hoplondria sp. L6épez-Garcia et al. 2011

Aleocharinae sp.1

Zingiberaceae

Etlingera elatior

Aleocharinae sp.2

Aleocharinae sp.3

Aleocharinae sp.4

Aleocharinae sp.5

Aleocharinae sp.6

Aleocharinae sp.7

Aleocharinae sp.8

Aleocharinae sp.9

Aleocharinae sp.10

Aleocharinae sp.11

Aleocharinae sp.12

Phloenomus sp.

Cilea sp.

Coproporus sp.1

Coproporus sp.2

Tachyporinae sp.1

Megalopinus sp.1

Megalopinus sp.2

Belonuchus sp.1

Belonuchus sp.2

Paederominus sp.1

Paederominus sp.2

Paederominus sp.3

Philontus sp.

Lépez-Garcia et al. 2011
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D. Composicion de morfoespecies de la Familia Staphylinidae presentes en las palmas
silvestres del Pacifico colombiano.

Figura 5-1: Composicion de las subfamilias Aleocharinae, Staphylininae, Tachyporinae,
Paederinae y Omalinae presentes en las especies de palmas silvestres.

Subfamilia Aleocharinae

»

Athetini sp.1 Athetini sp.2 Athetini sp.3 Athetini sp.4

Athetini sp.5 Athetini sp.6 Athetini sp.9 Athetini sp.10

Athetini sp.11 Athetini sp.12 Athetini sp.13 Athetini sp.14
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Anexo D. (Continuacién)

Ny

Athetini sp.16 Athetini sp.17 Athetini sp.18 Athetini sp.19

Athetini sp.20 Athetini sp.21 Amazoncharis sp.1

-

Falagria sp.1 Phloeopora sp.1 Placusa sp.1
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Anexo D. (Continuacién)

Subfamilia Staphylininae

y

Belonuchus sp.3 Belonuchus sp.4 Belonuchus sp.5 Belonuchus sp.6

Belonuchus sp.10 Philonthus sp.1 Philonthina sp.1 Philonthina sp.2

Subfamilia Tachyporinae

C. pulchellus C. aff. ventriculus Tachiporini sp.2



Anexo D. (Continuacién)

Subfamilia Paederinae

. 8
() '
U

Paederini sp.1

) R4

-
——"

L

Paederini sp.2 Paederini sp.3

Lithocharis sp.1

B¢ ™
\ ‘. .'.\‘w
A

X
e
o~ %
in gl =
a

Paederini sp.6 Paederini sp.7

¢
A

Rugilus sp.1

Paederini sp.4 Paederini sp.5

Paederini sp.8
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Anexo D. (Continuacién)

Subfamilia Omaliinae

Omaliinae sp.2

Omaliinae sp.4
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