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Resumen

Objetivo: Realizar andlisis sobre la estacionalidad de la familia Melolonthidae en un robledal
aledanio al Parque Natural Regional Pdramo de Santurbdn, municipio de California, Santander,
Colombia, del mismo modo, explorar el comportamiento de los gremios alimenticios
encontrados en los muestreos. Alcance: Contrastar el hecho de que los Melolonthidae (y los
diferentes gremios) sufren variaciones anuales que, en cierto modo, pueden estar relacionadas
con diversos factores estacionales o ambientales. Metodologia: Se usaron trampas de luz,
carpotrampas con fruta y colecta manual dentro de un robledal aledafio al Parque Natural
Regional Paramo de Santurbdn, municipio de California, Santander, Colombia. Se realizaron
andlisis sobre la estacionalidad de los escarabajos de la familia Melolonthidae (Coleoptera:
Scarabaeoidea), asf como de los gremios alimenticios encontrados, mediante el uso de an4lisis
multivariados (GLM) para establecer la correlacién entre ellos, la familia, y los factores
estacionales y biofisicos de la zona de estudio. Principales resultados: Se capturaron 1.152
ejemplares de la familia Melolonthidae pertenecientes a 16 géneros y 26 especies. Para la familia
Melolonthidae, el promedio de temperaturas minimas (tm), la precipitacién acumulada (P) y la
precipitacién media (Pmed) explican un alto porcentaje de la variacién tanto de la abundancia
como de la riqueza de especies. Conclusiones: Los andlisis estadisticos no muestran un efecto
claro entre los factores que podrian influir sobre la riqueza y abundancia de los diferentes
gremios alimenticios de Melolonthidae encontrados para la zona de estudio. A partir de los
resultados obtenidos, el presente estudio abre la puerta a la exploracién de los efectos causales
destacados en los andlisis, que podrian tener una gran importancia para la biodiversidad de
los diferentes gremios de escarabajos Melolonthidae.
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SEASONALITY OF PHYTOPHAGOUS BEETLES (Coleoptera:
Melolonthidae) IN AN OAK FOREST OF THE NORTHEASTERN
COLOMBIAN ANDES

Abstract

Objective: To perform analyses on the seasonality of the Melolonthidae family in an oak
grove adjacent to the Paramo de Santurbdn Regional Natural Park, municipality of California,
Santander, Colombia, as well as to explore the behavior of the food guilds found in the
samplings. Scope: To contrast the fact that the Melolonthidae (and the different guilds) present
annual variations that, in a certain way, can be related to several seasonal or environmental
factors. Methodology: Light traps, fruit-traps and manual collection were used in an oak
grove adjacent to the Paramo de Santurbdn Regional Natural Park, municipality of California,
Santander, Colombia. Analysis of the seasonality of beetles of the Melolonthidae (Coleoptera:
Scarabaeoidea) family, as well as the food guilds, were carried out using multivariate analyses
(GLM) to establish the correlation between them, the family, and the seasonal and biophysical
factors in the study area. Main results: A total of 1,152 specimens of the Melolonthidae family,
belonging to 16 genera and 26 species, were captured. The average minimum temperatures (mt),
accumulated precipitation (P) and mean precipitation (medP) explain a high percentage of the
variation of both abundance and species richness for the Melolonthidae family. Conclusions:
The statistical analyses do not show a clear effect between the factors that could influence the
richness and abundance of the different food guilds of Melolonthidae found for the study
area. Based on the results obtained, the present study opens the door to the exploration of
the causal effects highlighted in the analyses, which could have a great importance for the
biodiversity of the different Melolonthidae beetle guilds.

Key words: Abundance, richness, food guilds, biophysical factors.

INTRODUCCION

En Colombia, la familia Melolonthidae (sezsu ENDRODI, 1966) estd conformada
por 582 especies distribuidas en las subfamilias Melolonthinae, Rutelinae, Dynastinae,
Trichiinae y Cetoniinae (CHERMAN & MORON, 2014; EVANS & SMITH, 2005;
RESTREPO ezal., 2003), y se distribuye ampliamente en las regiones tropicales, desde
el piso térmico cdlido hasta el superpiramo (PARDO-LOCARNO & RUBIANO,
1994). Sobre la subfamilia Melolonthinae se ha publicado relativamente abundante
informacién taxonémica en diversos trabajos (FREY, 1964, 1973, 1975; MORA et
al., 2013; MORON, 2006; MORON ez al., 2007; PALACIO, 2010; RESTREPO
et al., 2003; SAYLOR, 1942, 1945; VALLEJO ez al., 2007; VALLEJO & WOLFE
2013), asi como de la subfamilia Rutelinae (JAMESON & RATCLIFFE, 2011;
MACHATSCHKE, 1957; MOORE ez 4l., 2014; OHAUS, 1934; SMITH, 2003).

La taxonomia de la subfamilia Dynastinae es bien conocida, gracias a grandes y
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completos trabajos que han permitido comprender bien el grupo, con amplias
descripciones, distribucién geografica y claves (ENDRODI, 1985; GASCA & AMAT,
2010; LACHAUME, 1985, 1992; LOPEZ, 2014; PARDO-LOCARNO ez 4l., 2015;
RATCLIFFE, 2003; RESTREPO ez 4/, 2003; SANABRIA-GARCIA ez al., 2012).
Con respecto a Cetoniinae, se encuentra informacién en HARDY (1975), OROZCO
(2009), OROZCO & PARDO-LOCARNO (2004), PARDO-LOCARNO et al.
(2008), RATCLIFFE (2013), RATCLIFFE & WARNER (2011), RESTREPO ez
al. (2003) y SUAREZ & AMAT (2007). La totalidad de estos trabajos es de cardcter
taxonémico o sistemdtico, estando la mayor parte de ellos ubicados en una fase inicial
de descripcién e identificacidn alfa-taxonémica.

Adicionalmente, gran parte de los trabajos realizados sobre la familia Melolonthidae en
Colombia se han enfocado en los listados preliminares y composiciones taxonémicas
en agroecosistemas (GARCIA-ATENCIA & MARTINEZ-HERNANDEZ, 2015;
GASCA & AMAT, 2010; SANABRIA et al, 2012; UTIMA & VALLEJO, 2008;
VALLEJO & WOLFE 2013; VILLALOBOS-MORENO ez 4l., 2016; VILLEGAS et
al., 2006), complejos regionales (PARDO-LOCARNO ez al., 2003a, 2003b, 2003c¢),
asi como, biologia y descripcién de estados inmaduros y de nuevas especies (BRAN
et al., 2006; MORON & NEITA, 2014; NEITA & MORON, 2008; NEITA ez
al., 2006; PARDO-LOCARNO ez al., 2006a, 2006b, 2007; PARDO-LOCARNO
et al., 2015; STECHAUNER-ROHRINGER & PARDO-LOCARNO, 2010;
VALLEJO et al., 2007). Estos trabajos aplican métodos de muestreo muy estudiados,
bastante estandarizados y ampliamente utilizados (ABARCA & QUESADA, 1997;
ALCAZAR et al., 2003; ARAGON-GARCIA et al., 2008; GARCIA et al., 2003;
GARCIA-LOPEZ et al., 2011; LONDONO et al., 2007; MONTOYA et al., 1994;
PARDO-LOCARNO ezal., 2011; VICTORIA, 2000; VILLALOBOS-M. ez al., 2016;
ZULUAGA, 2003). Existen trabajos que han establecido la marcada estacionalidad de
la familia Melolonthidae en general y de varias especies en particular; sin embargo, el
andlisis de la estacionalidad de los gremios alimenticios propuestos por MORON &
DELOYA (1991) y DELOYA ez al. (2007), es un tema incipiente en la literatura nacional.
BUSTO-SANTANA & RIVERA-CERVANTES (2003) concluyeron en su trabajo que
los adultos de la familia Melolonthidae, se mantienen activos entre mayo y septiembre,
con mayores registros de abundancia y riqueza en junio, estableciendo la marcada
estacionalidad con el periodo de lluvia de la zona de estudio. GARCIA et al. (2009)
observaron que algunas de las especies colectadas, presentaron una marcada distribucién
estacional, aunque con diferentes densidades, relacionada con los periodos de lluvia y
ciertas condiciones del cultivo estudiado. Resultados similares sobre la estacionalidad se
pueden encontrar en diversos trabajos realizados para Colombia; ZULUAGA (2003),
observé que las méximas capturas se hacen entre enero-abril y las minimas después de
mayo; MARTINEZ-HERNANDEZ ez al. (2010), realizaron las mayores capturas de
escarabajos de la familia Melolonthidae entre abril y mayo, coincidiendo con el inicio de
la época de lluvias en su zona de estudio; NEITA ez a/. (2006), establecieron relaciones
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estadisticas entre precipitacién y abundancia de escarabajos de la familia Melolonthidae
en su estudio para el Chocé biogeogréfico, observando una estacionalidad muy marcada
a nivel de subfamilias y para algunas especies en particular.

Con respecto a los gremios y grupos funcionales, existen propuestas de estudio
desarrolladas por MORON & DELOYA (1991) y DELOYA ez 4l., (2007). No
obstante, y como lo afirma GARCIA-ATENCIA (2014), en Colombia se han realizado
pocos estudios que incorporen la funcionalidad de las especies en los ecosistemas,
lo que ayudaria a entender mejor su organizacién y roles en las comunidades. Sin
embargo, si se han realizado aportes a este tema, aunque no a nivel de gremios y
grupos funcionales, sino sobre la funcién de algunas especies o grupos taxonémicos
muy particulares. Por ejemplo, PARDO-LOCARNO (2013) present6 fichas de
recuento bioecoldgico de las especies de la familia Melolonthidae del plan aluvial del
rio Cauca; STECHAUNER (2010) estableci6 la importancia de la interacciéon de
larvas de Dynastinae con microbiota eddfica para propiciar altos niveles de actividad
enzimdtica en el suelo; GARCIA-ATENCIA ez al., (2015) analizaron la variacién
de la riqueza, abundancia y diversidad de los gremios de escarabajos fitéfagos en un
bosque seco tropical al norte de Colombia.

La presente investigacién tuvo como objetivo realizar anélisis sobre la estacionalidad de
la familia Melolonthidae en un robledal aledafio al Parque Natural Regional Piramo
de Santurbdn, municipio de California, Santander, Colombia, y del mismo modo,
explorar el comportamiento de los gremios alimenticios encontrados en los muestreos.
Se pretende contrastar el hecho de que los Melolonthidae (y los diferentes gremios)
sufren variaciones anuales que, en cierto modo, pueden estar relacionadas con diversos
factores estacionales o ambientales.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. Los sitios de muestreo se establecieron en bosques secundarios
con dominancia de Quercus humboldtii Bonpland, ubicados en la vereda La Baja del
municipio de California, Santander (Fig. 1), dentro de las coordenadas 7°21'26"'N -
7°22'34"Ny 72°53'51"O - 72°54'52" O, y entre 2.400 y 2.850 msnm. Corresponde
a una selva andina (CUATRECASAS, 1989) o bosque hiimedo montano bajo-
bhMB (HOLDRIDGE, 2000), que, a pesar de tener cierta intervencién por parte
de la industria minera, se encuentra relativamente conservado con drboles de roble
en diferentes estados del ciclo de vida, y elementos que indican el buen estado de
conservacién como especies epifitas, bromelidceas, ardceas, briofitos, entre otros

(GUALDRON ez al., 2012, 2013).

Con respecto a las condiciones fisicas de la zona de estudio, se presentan dos periodos
de lluvia bien definidos, entre los meses de abril y mayo, y entre los meses de septiembre
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y noviembre, siendo octubre el que presenta los mayores niveles histéricos de lluvias
durante el ano. Los periodos secos son entre diciembre-marzo y junio-agosto, donde
enero es el mes que presenta menor precipitacion histérica. El rango de precipitacién
media anual oscila entre 1.000 y 1.200 mm, y el clima se considera frio himedo y muy
himedo con una temperatura media que varia entre los 12 y 18°C en promedio y una

humedad relativa entre el 85y 100% (EOT CALIFORNIA, 2010; AGRONET, 2013).

v
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Figura 1. Ubicacién de la vereda La Baja, municipio de California, Santander. (Foto
satelital tomada de GoogleEarth)

Métodos de muestreo. Se instalaron cuatro trampas de luz negra con ldmparas de
40W, dos omnidireccionales tipo embudo y otras dos unidireccionales tipo pantalla
(ABARCA & QUESADA, 1997; ARAGON-GARCIA ez al., 2008; GARCIA-LOPEZ
etal.,2011; LONDONO et al., 2007; MONTOYA et al., 1994; PARDO-LOCARNO
et al., 2011; VICTORIA, 2000; ZULUAGA, 2003); las trampas se ubicaron a unos
tres metros de altura y se encendieron mensualmente durante 6 dias consecutivos,
desde las 6:00 pm a las 6:00 am (ABARCA & QUESADA, 1997; ALCAZAR et al.,
2003; ARAGON-GARCIA ez al., 2008; GARCIA et al., 2003), sumando 288 horas/
trampeo/mes y 3.456 horas totales a lo largo del afio de estudio. También se instalaron
ocho carpotrampas fabricadas con envases plésticos transparentes con capacidad de
2 litros, con aberturas laterales, las cuales fueron cebadas con una mezcla de plitano
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maduro, cerveza y vino blanco; se ubicaron a tres metros de altura y a unos 100 m de
distancia entre ellas (OTAVO ez al., 2013), se recebaron cada 15 dias y permanecieron
en campo durante todo el muestreo, sumando 5.760 horas/trampa/mes, para un total
de 69.120 horas. Finalmente, se hicieron capturas manuales complementarias sobre
el suelo, tallos, ramas y flores, en recorridos regulares que se realizaron en la zona,
en los tramos comprendidos entre las diferentes trampas, cerca de 4 horas efectivas
durante cada dia de muestreo, para un total aproximado de 280 horas/hombre/afo.

Gremios alimenticios. Se agruparon las especies encontradas, segtn las preferencias
alimenticias de cada una de ellas, usando como referencia los gremios propuestos
por MORON & DELOYA (1991) y DELOYA ez al. (2007) denominados como
saprocauléfagos, xilofiléfagos, sapromelifagos, rizofiléfagos, xilodepredadores y
saproantéfagos. Se hicieron andlisis descriptivos de la abundancia y riqueza de
especies en cada uno de los gremios, asi como de su fluctuacién a lo largo del tiempo
de muestreo.

Fluctuacién poblacional vs. Factores estacionales y biofisicos. Para explorar las
multiples relaciones entre las variables dependientes (riqueza de especies y abundancia
de individuos, total y para cada gremio alimenticio) de escarabajos fit6fagos de la
familia Melolonthidae y las variables estacionales y biofisicas, se realizaron modelos
lineales generalizados (GLM). Las variables estacionales (senm y cosm) se refieren
al seno y al coseno, respectivamente, del dia del afio (comenzando el afio el 21 de
marzo, con el equinoccio de primavera, y ajustando los 365 dias a un afno de 360,
para poder utilizar las funciones trigonométricas); estas variables pueden informar
acerca de variaciones de la abundancia o de la riqueza que se sucedan a lo largo del
afo. Asi, cuando senm es positivo estd relacionado con el periodo situado entre el
equinoccio de primavera y el de otono, mientras que, cuando es negativo, informa
del periodo entre el equinoccio de otofio y el de primavera. Con respecto a cosm,
valores positivos estdn relacionados con el periodo entre el solsticio de invierno y el
de verano, mientras que valores negativos se refieren al periodo entre el solsticio de
verano y el de invierno. Las variables biofisicas consideradas son las suministradas por
la empresa minera para la zona de estudio a través de las estaciones meteoroldgicas
y son las siguientes: temperatura (minima absoluta, mdxima absoluta, media, media
de las minimas, media de las mdximas), precipitacién (acumulada, media, dias de
lluvia), radiacién UV (minima, mixima y media), viento (mdximo y medio), humedad
relativa (minima, madxima y media), presiéon barométrica (minima, mdxima y media)
y evapotranspiracién (minima, mdxima y media).

Se asumié una funcién de enlace de tipo identidad y una distribucién normal de
los datos, de la variable dependiente con respecto a la independiente. Se calcularon
los valores de F para p=0,05, 0,01 y 0,001, con el propésito de establecer el nivel de
significacién de cada uno de los factores relacionados. La bondad de ajuste (Goodness
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of fit) de los modelos obtenidos fue medida mediante la desvianza estadistica, mientras
que el cambio en la desvianza se hizo mediante un test de la F y la reduccién en
la desvianza comparada con el modelo completo. Se tuvieron en cuenta posibles
relaciones curvilineales entre las abundancias y riquezas con las variables estacionales
y biofisicas de hasta tercer nivel. Finalmente, se hizo un anilisis de particién de la
desvianza (LEGENDRE & LEGENDRE, 1998), para discernir el porcentaje de
variacién explicado por cada uno de los efectos, tanto puros como combinados,
de las diferentes variables estacionales y biofisicas sobre la correspondiente variable
dependiente en cada caso. Todos los anilisis estadisticos fueron realizados mediante

el programa Statistica 10 (STATSOFT, 2011).
RESULTADOS Y DISCUSION

Se colectaron 1.152 individuos pertenecientes a 16 géneros y 26 especies, agrupados en
las subfamilias Melolonthinae, Rutelinae, Dynastinae y Cetoniinae, siendo Dynastinae
el grupo con mayor abundancia y riqueza con 787 individuos agrupados en 14
especies, mientras que Melolonthinae present6 333 individuos y 5 especies, Rutelinae
31 ejemplares y 6 especies, y Cetoniinae presenté un solo individuo. La calidad del
muestreo se considerd apropiada, con una riqueza potencial de 32,10 especies, una
proporcién de especies observadas del 80,99% y un esfuerzo de muestreo del 81,37%
(Fig. 2); los valores anteriores se ajustaron de VILLALOBOS-MORENO ez al.
(2016), con base en la identificacién de una especie mds dentro del género Isonychus
Mannerheim, 1829.
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Figura2.  Andlisis del esfuerzo de muestreo. S Mean: curva de riqueza observada aleatorizada;
Chao 1 Mean: curva de riqueza potencial obtenida mediante el estimador no paramétrico
Chaol; Clench: curva ajustada a la asintota Clench (¥ = $17.24 2L - 054 - X))
; Error estandar: 0,1768; Coeficiente de correlacién: 0,9998).
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El andlisis detallado de los métodos de captura de escarabajos de la familia Melolonthidae
utilizados, permitié concluir que el uso de trampas de luz es altamente eficiente, y
que no existen diferencias entre el uso de trampas tipo embudo y tipo pantalla. Sin
embargo, las colectas manuales y el uso de carpotrampas no son efectivas para valorar
la riqueza del grupo. No obstante, el andlisis de la complementariedad de los métodos
utilizados permitié afirmar que las colectas manuales aportan datos importantes para la
obtencién de un mejor inventario faunistico de la zona (VILLALOBOS-MORENO
etal., 2018, en prep.).

Tabla 1. Especies registradas y gremios alimenticios a los que pertenecen. Se encuentran ordenadas por
gremio, y de forma secundaria, alfabéticamente. Gremios alimenticios: SC: Saprocauléfago;

SM: Sapromelifago; RF: Rizofiléfago; SA: Saproantéfago; XF: Xilofiléfago.

Especie GA. Ab. Meses de presencia

Dynastes hercules (Linnaeus, 1758) sC 2 Jul. Nov.

Dynastes neptunus (Quensel, 1817) sC 3 Jul.

Golofa eacus Burmeister, 1847 SC 27 Mar. Abr. May. Jun. Jul. Sep. Nov. Dic.
Golafa porteriHope, 1837 scC 1 May.

Heterogomphus dilaticollis Burmeister, 1847 sC 18 Feb. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct.
Heterogomphus schoenherri Burmeister, 1847 SC 17 Mar. Abr. May. Jun. Jul. Oct.
Heterogomphus rugicollis (Prell, 1912) sC 15 Feb. Abr. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct.
Lycomedes salazari Pardo,Villalobos&Stechauner,2015 sC 43 Feb. Mar. May. Jun. Sep.
Platycoelia puncticollis Ohaus, 1904 sC 13 Mar. Abr. May.

Platycoelia marginata Burmeister, 1844 sC 3 Feb. Mar. Jun.

Platycoelia sp3 SC 5 Feb. Mar.

Cydocephala fulgurata Burmeister, 1847 SM 7 Abr. May.

Cyclocephala amazoena Linnaeus, 1767 SM 9 Abr. May.

Cyclocephala sp3 SM 2 Abr.

Euphoria hera Burmeister, 1842 SM 1 Mar.

Ancog ha scarabaeoides Erichson, 1847 RF 558 Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep.

Oct. Nov. Dic.

Ancognatha vulgaris Arrow, 1911 RF 84 | Mar. Abr. May. Jun. I?il:. Ago. Sep. Oct. Nov.
Isonychus spl RF 156 Mar. Abr. May. Jun. Jul. Sep. Oct.
Isonychus sp2 RF 26 Mar. Abr. May. Jun. Jul. Oct.
Anomala aff. vielacea (Burmeister, 1844) RF 7 Abr. May. Jun,
Phyllophaga obsoleta Blanchard, 1850 RF 33 Mar. Abr, May. Jun.
Macrodactylus aff. sulphureus Blanchard, 1850 SA 10 Jun.

Manopus biguttatus Laporte, 1840 SA 108 | Ene Mar. Abr. Naybliucj- Jul. Sep. Oct. Nov.
Ptenomela sp XF 1 Sep.

Stenocrates sp. R- 1 Jun.

Chalcochlamys sp .- 2 Nov. Dic.
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Estacionalidad de la familia vs. Factores estacionales y biofisicos

Los modelos lineales generalizados (GLM) permitieron establecer que s6lo los factores
temperatura minima (tm), precipitacién total (P) y precipitacién media (Pmed)
presentaron correlaciones significativas con la abundancia de escarabajos de la familia
Melolonthidae colectados, y en todos los casos, las correlaciones fueron positivas
(Tabla 2). Dichas variables eran capaces de explicar el 70,09%, 81,50% y 82,55%
(tm, P y Pmed, respectivamente) de la variacién en la abundancia, de manera que, al
aumentar la temperatura minima, la precipitacién acumulada y la precipitacién media,
el nimero total de individuos de Melolonthidae también se ven incrementados. Con
respecto a la riqueza de especies, el seno de la fecha (senm) y la temperatura minima
(tm) mostraron correlaciones positivas y significativas, explicando un 52,97% y un
43,84%, respectivamente, de su variacion (Tabla 3). Asi, al aumentar la temperatura
minima y en el periodo entre el equinoccio de primavera y el de otofo, el nimero de
especies de Melolonthidae se ve incrementado.

Al ser animales ectotermos, la actividad de los insectos se encuentra directamente
relacionada con las temperaturas, de modo que temperaturas basales ambientales
(temperaturas minimas) superiores favorecen, en general, el desarrollo de los insectos
hasta estadios imaginales (BLUM, 1985; MARCO, 2001). Por otra parte, la precipitacién
juega un papel importante sobre los Melolonthidae, al menos indirectamente, puesto
que es fundamental para la produccién primaria vegetal, fuente de alimentacién de estos
escarabajos. Ademds, la mayor parte de las especies ajustan los ciclos entre el equinoccio
de primavera y el de otofo, coincidiendo con la estacién hiimeda, pues asi, podrian
evitar de algin modo la estacién seca (GARCIA-ATENCIA et al,, 2015; VALLEJO ez
al., 2007). Con todas las variables significativas, un modelo completo alcanza a explicar
un 86,96% de la abundancia de individuos y un 76,91% de la riqueza de especies. En
este ultimo caso, el 33,07% corresponde al efecto puro de la estacionalidad, el 23,94% al
efecto puro del ambiente y el 19,9% al efecto combinado entre ambos tipos de variables.
Quedaria sin poder ser explicado alredededor de un 13% 6 33% de las varianzas de la
abundancia y de la riqueza, respectivamente, que podria estar relacionado con variables no
consideradas en el presente estudio, de cardcter histérico o ecolégico, como interacciones
biéticas, historia reciente o antigua, biogeografia, etc.

Gremios alimenticios

Se aprecia que la abundancia de las especies rizofagas es claramente superior a los otros
gremios, en particular, por el predominio de Ancognatha scarabaeoides Erichson, 1847,
Isonychus sp.1 y Ancognatha vulgaris Arrow, 1911 (Tabla 1). Sin embargo, existe una
mayor riqueza de especies con hdbitos sapréfagos (17) por encima de las rizéfagas (7), lo
cual evidenciaria la disponibilidad de un buen volumen de materia en descomposicién
que permite el mantenimiento del alto nimero de especies sapréfagas: saprocauléfagas
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(42,3%), sapromelifagas (15,4%) y saproantéfagas (7,7%), y que corresponden al
65,38% de las especies colectadas. Con respecto a la estacionalidad de los gremios a lo
largo del tiempo de muestreo, se observé que los rizofiléfagos estdn presentes a lo largo
de todo el ano (Fig. 3), aumentando notablemente la abundancia en dos momentos
del afio (abril y octubre). Los saproantéfagos presentaron un comportamiento similar,
pero menos evidente y con un mayor aumento de su poblacién en el segundo semestre
del afio (noviembre), especialmente por el aumento de Manopus biguttatus Laporte,
1840. Los saprocauléfagos tuvieron un comportamiento similar al anterior, pero en
este caso, las mayores poblaciones aumentaron en el primer semestre (mayo).

Tabla2. Resumen de las relaciones entre las variables dependientes relacionadas con las abundancias
y las independientes. Porcentajes explicados de sus varianzas, junto con su significancia (*
<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001) y sentido (+/-). Abtor: abundancia total; AbSC: abundancia
de saprocauléfagos; AbRF: abundancia de rizofiléfagos; A6SA: abundancia de saproantéfagos;
AbSM: abundancia de sapromelifagos; AbXF: abundancia de xilofiléfagos; senm: seno de la
fecha; tm: temperatura minima; P precipitacién total; Pmed: precipitacién media; HRM:
humedad relativa méxima; PBMed: presion barométrica media; PBm: presion barométrica
minima; PBM: presién barométrica maxima.

Abtot AbSC AbRF AbSA AbSM AbXF
senm’' 54.44% ** +
tm 70,09% *** ++ 74,94% *** 44 96,13% *** +++
P 81,50% *** ++ B3,37% *** 44 98,55% *** -4+
Pmed B2,55% *** 44 B4,16% *** ++ 92,28% *** ++
HRM 50,20% ** .
PBMed 59,78% ** +
PBm 60,68% ** +
PEM 59,22% ** +
Modelo completo 86,96% 85,48% 89,70% 0,00% 99,93% 0,00%
Efecto puro Fenologia 0,00% 24,80% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Efecto puro Ambiental 86,96% 31,05% 89,70% 0,00% 99,93% 0,00%
Efecto binad 0,00% 20,64% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Tabla3. Resumen de las relaciones entre las variables dependientes relacionadas con las riquezas y las
independientes. Porcentajes explicados de sus varianzas, junto con su significancia (* p<0,05;
** p<0,01; *** p<0,001) y sentido (+/-). Reor: riqueza total; RSC: riqueza de saprocaul6fagos;
RREF: riqueza de rizofiléfagos; RSA: riqueza de saproantéfagos; RSM: riqueza de sapromelifagos;
RXF: riqueza de xilofiléfagos; senm: seno de la fecha; cosm: coseno de la fecha; #77: temperatura
minima; P: precipitacion total; Pmed: precipitacién media; uvmed: radiacién ultravioleta media.

Rtot RSC RRF RSA RSM RXF
senm’ 52,97% ** +|4541% * +|55,22% ** +
|cosm’ 34.17% * +
|tm 69,60% *** + 4 71,39% *** ++
P 36,21% * + 81,94% *** ++
Pmed 34,34% * + 83,35% *** ++
uvmed 44,86% * -
Modelo completo 76,91% 45,41% 79,05% 0,00% 96,83% 0,00%
Efecto puro Fenologia 33,07% 45,41% 0,00% 0,00% 4,88% 0,00%
Efecto puro Ambiental 23,94% 0,00% 23,83% 0,00% 652,66% 0,00%
Efecto combinado 19,90% 0,00% 55,22% 0,00% 29,28% 0,00%
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Figura 3. Variacién de la abundancia de los gremios a lo largo del afio.

Estacionalidad de los gremios vs. Factores estacionales y abiéticos

El resumen de los andlisis de los modelos lineales generalizados para cada uno de
los gremios se observa en las Tablas 2 y 3, indicando los factores con correlaciones
significativas tanto para la riqueza como para la abundancia de los diferentes gremios
colectados en la zona de estudio.

Rizofiléfagos (RF): El anilisis realizado con los rizofiléfagos permitié observar que
su abundancia (AbRF) presentd correlaciones similares a las encontradas para la
familia en general, con los factores: temperatura minima (74,94%), precipitacion
acumulada (83,37%) y precipitacién media (84,16%), que en conjunto, explican
el 89,7% de la fluctuacién poblacional de este gremio. Los andlisis indican que
la riqueza (RRF) estd correlacionada con el seno de la fecha (senm; 55,22%
explicado), de manera que ésta aumentaria durante el periodo de lluvias. También
se encuentra correlacionada positivamente con la precipitacién (P y Pmed),
explicando un 36,21% y un 34,34%, respectivamente, de su variacién, de manera
que aumentaria el ndmero de especies con la precipitacion; por el contrario, se
encuentra correlacionada negativamente con la radiacién UV (uvmed), asi que al
aumentar la radiacién disminuye el nimero de especies. Con todos los factores
considerados, se puede explicar el 79,05% de la varianza de la riqueza de especies,
55,22% correspondiente al efecto combinado entre la estacionalidad y los factores
biofisicos, mientras que el restante 23,83%, seria el efecto puro ambiental.
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Saprocauldfagos (SC): Para este gremio, se observd que la riqueza (RSC) estd
correlacionada con los factores estacionales del ano, de manera que ésta aumentaria
al inicio del periodo de lluvias del primer semestre. Los factores ambientales no
parecen influir sobre los escarabajos saprocauléfagos, pues tan solo se puede
explicar cerca de la mitad de la varianza de la riqueza de estas especies (45,41%).
La abundancia (AbSC) estd correlacionada con los factores estacionales del
afo (senm; 54,44% explicado), de manera que ésta aumentaria al inicio de la
temporada de lluvias del primer semestre hasta finales de la época seca de mitad de
afio. Algunos factores ambientales estdn correlacionados con la abundancia, como
la humedad relativa mdxima (HRM; negativamente) o la presién barométrica
(PBmed, PBm y PBM; todas positivamente), explicando un 50,29%, 59,78%,
60,68% y 59,22%, respectivamente, de su variacién. Con todos los factores
correlacionados se puede explicar el 85,48% de la varianza en la abundancia de
individuos, 24,80% relacionado con el efecto puro de la estacionalidad, 31,05%
con el efecto puro del ambiente y 29,64% con el efecto combinado de ambos.

Saproantdfagos (SA): Para este caso, ninguno de los factores considerados (ni
estacionales, ni ambientales), ha resultado estar correlacionado ni con la riqueza
ni con la abundancia de especies saproantéfagas. La presencia durante todo el
afo, aunque con abundancia muy baja de M. biguttatus, puede estar ocultando
alguna relacién con los factores considerados; sin embargo, para M. aft. sulphureus
los ejemplares aparecieron durante el mes de junio, coincidiendo con el final de
la época de lluvias.

Sapromelifagos (SM): Con respecto a la riqueza (RSM), se encontré que estd
correlacionada con los factores estacionales del afio (cosm; 34,17% explicado),
de manera que habrfa un mayor nimero de especies entre la época seca de final
de ano y el final de las lluvias del primer semestre. Algunas variables ambientales
estdn correlacionadas positivamente con la riqueza y con la abundancia (AbSM),
como la temperatura o la precipitacién (tm, P y Pmed), explicando éstas un
71,39%, 81,94% y 83,35%, respectivamente, de la riqueza y un 96,13%, 98,55%
y 92,88%, respectivamente, de la abundancia. Entre los factores estacionales y
los ambientales se podria explicar el 96,83% de la variacién en la riqueza de
especies (4,88% referido al efecto puro de la estacionalidad, 62,66% al efecto
puro ambiental y 29,28% a su efecto combinado) y el 99,93% de la variacién en
la abundancia, lo que informa de la importancia de estas variables sobre el grupo
de sapromelifagos. Todas las especies de este gremio hacen presencia en los meses
de marzo, abril y mayo, que corresponden a la primera época de lluvias del afo,
posiblemente sincronizando la alimentacién de los adultos (melifagos) con el
aumento de la floracién como respuesta al inicio de las lluvias.

Xilofiléfagos (XF): Para este gremio, ninguno de los factores considerados (ni
estacionales, ni ambientales) result6 estar correlacionado con la riqueza (RXF)
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y/o con la abundancia (AbSA) de especies xilofiléfagas. La presencia de un solo
ejemplar de este gremio, a lo largo de los meses de muestreo, no permite concluir
sobre la falta de relacién con los factores mencionados.

CONCLUSIONES

Al tratarse ésta de una primera aproximacion a la exploracién de los factores que
podrian influir sobre la riqueza y abundancia de los diferentes gremios alimenticios de
Melolonthidae para la zona, algunas de las relaciones estadisticamente soportadas entre
estas variables y las variables estacionales y biofisicas, no muestran @ priori un efecto
claro y palpable a simple vista, por lo que no se han podido corroborar ni directamente
ni en la literatura relacionada. Es el caso, entre otros, de la relacién positiva observada
entre la presién barométrica y la abundancia de saprocauléfagos, o la relacién negativa
entre radiacién ultravioleta media y la riqueza de rizofiléfagos. Asi pues, a partir de
los resultados obtenidos y, teniendo en cuenta que éstas no serian relaciones espurias,
el presente estudio abre la puerta a la exploracién en el futuro de los efectos causales
destacados en los andlisis, que podrian tener una gran importancia para la biodiversidad
de los diferentes gremios y, por tanto, para sus servicios ambientales, puesto que
diferentes usos y gestién del territorio podrian influir sobre dicha diversidad.
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