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Resumen

Se analizé la variacién espacio-temporal de los ensamblajes de escarabajos copréfagos
(Scarabaeinae) en diferentes usos del suelo (cultivo, potrero, borde e interior del bosque) en la
Reserva Campesina La Montafia (RCM) entre las épocas de lluvias y seca de 2009 y 2010. En
cada uso del suelo fue ubicado un transecto lineal, donde se marcaron 10 puntos distanciados
50 m, instalindose en cada uno una trampa de caida cebada con una mezcla de excremento
de humano, mono (Alouatta seniculus) y pescado en descomposicién. Se capturaron 15.636
individuos, agrupados en 12 géneros y 24 especies, de las cuales las mds abundantes fueron
Canthon aff. morseiy Uroxys deavilai con 7.292 y 3.465 individuos respectivamente, aportando
el 69% de la abundancia capturada para el 4rea de estudio. Los valores més altos de riqueza
fueron observados durante las lluvias de 2009 y 2010 en todos los hdbitats (14-20 especies)
y los més bajos en cultivo y potrero en la época seca (7 especies). Con el andlisis no métrico
multidimensional (zMDS), se determiné que el fragmento de bosque y el borde forman un
grupo homogéneo en cuanto a composicién de especies que difiere al cultivo y potrero. Se
demuestra que estos dos tltimos hdbitats mantienen un alto niimero de especies de Scarabaeinae
en periodos de lluvias, aunque en la época seca la riqueza y diversidad se reduce drdsticamente,
evidencidndose que los escarabajos los utilizan de manera estacional.

Palabras clave: Reserva Campesina La Montana, usos del suelo, Canthon aff. morsei,
época seca, fragmento de bosque.
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COPRO-NECROPHAGOUS BEETLES (SCARABAEIDAE:
SCARABAEINAE) IN DIFFERENT LAND USE AT LA RESERVA
CAMPESINA LA MONTANA (RCM) IN THE DEPARMENT OF

ATLANTICO, COLOMBIA.

Abstract

The spatio-temporal variation of dung beetles (Scarabaeinae) assemblages in different
land use (culture, pasture, edge and interior of forest) at La Reserva Campesina La
Montasia (RCM) during the rainy and the dry season in 2009-2010 was analized.
For each land use was located a linear transect, where 10 points distanced 50 m each
other were marked; with pitfall traps bait human and monkey (Alouatta seniculus)
excrement and decaying fish placed in each point. 15.636 individuals distributed in 12
genera and 24 species were captured, of which the most abundant were Canthon aff.
morsei and Uroxys deavilai with 3,465 and 7.292 individuals respectively, accounting
for 69% of the total abundance for the study area. The highest values of richness were
observed during the rainy season in 2009-2010 in all habitats (14-20 species) and the
lowest during the dry season (7 species) at culture and pasture. With the non-metric
multidimensional analysis (nMDS) was determined that the fragment forest and edge
are part of a homogeneous group in terms of species composition that differs to the
culture and pasture. It is shown that these last two habitats maintain a high number
of species of Scarabaeinae during the rainy season, although during the dry season
the richness and diversity is reduced drastically, demonstrating that dung beetles use
them seasonally.

Key words: Reserva Campesina La Montana, land use, Canthon aff. morsei, dry season,
forest fragment.

INTRODUCCION

El bosque seco tropical (BST) es uno de los ecosistemas mds amenazados y menos
conocidos dentro de los bosques tropicales (PORTILLO-QUINTERO & SANCHEZ-
AZOFEIFA, 2010; DIRZO et al., 2011; GARCIA et al., 2014). Cerca del 48.5%
del BST ha sido transformado para implementacion de cultivos, fincas ganaderas y
establecimientos de poblaciones humanas, reduciendo asi su extensién. El drea actual
de este ecosistema para América es de 519,597 km?, de las cuales el 51% (268,875 km?)
hacen parte de Sudamérica (PORTILLO-QUINTERO & SANCHEZ-AZOFEIFA,
2010). Para Colombia, de la cobertura original de BST solo queda el 8% (717,226
ha); de las cuales 3.7% son fragmentos de bosques en estado natural y el restante
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corresponde a pequenos parches que se encuentran en dreas de intenso uso ganadero

y agricola (GARCIA et al., 2014).

Aunque los trabajos para el conocimiento del funcionamiento del BST han aumentado
(ver PIZANO & GARCIA, 2014), hay algunos temas que atin quedan por explorar a
fondo; uno de los cuales es el rol de los cultivos, potreros y cercas vivas en la conservacién
de la diversidad biolégica. Uno de los grupos utilizados para responder preguntas sobre
el aporte de los sistemas productivos en la conservacién de la biodiversidad son los
escarabajos copréfagos de la subfamilia Scarabaceinae. Estos insectos son un taxén focal
muy usado, debido a su fragilidad a los cambios en la estructura de la vegetacién de los
bosques, la disposicién de recursos y a las alteraciones de las variables climdticas productos
de la fragmentacién (HALFFTER & FAVILA, 1993; FAVILA & HALFFTER, 1997;
SPECTOR, 2006; NICHOLS ez 4/, 2007; GARDNER ez al., 2008).

Aunque la conversién del BST a zonas de uso ganadero y agricola es acelerada, la
informacién que se tiene sobre cémo estas dreas contribuyen al mantenimiento y
conservacion de la diversidad de escarabajos copréfagos en el pais es poca (NORIEGA
etal., 2015); destacdndose los trabajos realizados por BUSTO-GOMEZ & LOPERA
(2003), BARRAZA et al. (2010), NAVARRO ez al. (2011) y DELGADO-GOMEZ
et al. (2012). Estos autores demostraron que la fragmentacién del BST para
implementacién de sistemas productivos produce cambios en la composicién y
estructura de escarabajos copréfagos, observdndose una mayor riqueza y diversidad
en los fragmentos de bosques, la cual disminuye hacia los hébitats de uso humano. Es
probable que la situacién encontrada por estos autores sea similar para el departamento
del Atldntico, donde la fragmentacién del BST ha dejado como resultados fragmentos
de bosques inmersos en matrices de uso ganadero y agricola. Teniendo en cuenta lo
anterior nosotros planteamos que independientemente de las épocas de muestreos,
los fragmentos de bosque presentan un mayor nimero de especies y abundancia de
escarabajos coprofagos que los potreros, cultivos y borde del bosque; debido a que
este ofrece mayor variedad de recursos y condiciones microclimdticas que favorecen
el mantenimiento de las poblaciones de estos insectos.

Teniendo en cuenta lo anterior, se evalud la variacién espacio-temporal de los
ensamblajes de escarabajos copréfagos en diferentes usos del suelo en la Reserva
Campesina La Montafa (RCM), Addntico, Colombia.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La RCM se encuentra ubicada en el municipio de Juan de Acosta, Atldntico, Colombia
(Figura 1). Estd localizada a 10°46°02,6” N y 75°02°34”; a una altitud que oscila
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entre 177 y 250m. El drea cuenta con una extensién de 365 ha, de las cuales 47 estdn
ocupadas por un fragmento de bosque seco, el cual fue declarado en categoria de zona
de reserva campesina (GARCIA-ATENCIA & MARTINEZ-HERNANDEZ, 2015).
Las hectdreas restantes estdn distribuidas en pequenas parcelas rodeadas por cercas
vivas, dedicadas a la siembra de policultivos de maiz (Zea mays L.), yuca (Manihot
esculenta C.), patilla (Citrullus lanatus M y N.), auyama (Cucurbita moschata D.),
sorgo (Sorghum vulgare M.), habichuela (Phaseolus vulgaris L.) y gandul (Cajanus cajan
H.) y zona de pastoreo de ganado bovino, equino y caprino (GARCIA-ATENCIA &
MARTINEZ-HERNANDEZ, 2015).
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Figura 1, Localizacién de la Reserva Campesina la Montafia (RCM), Atldntico-Colombia.

Las zonas hacen parte de una formacién higrotropofitica correspondiente a un BST
y de acuerdo con BERDUGO-LATKE ez al. (2012) estas dreas corresponden a
bosques secos dominados por especies de plantas como Hura crepitans L.y Terminalia
amazonia L. Teniendo en cuenta la clasificacién climdtica propuesta por RANGEL-
CH & CARVAJAL-COGOLLO (2012) para la regién Caribe, la reserva estd dentro
de la unidad climitica A, subunidad climdtica Al (DSZA zonas semiaridas con
marcada deficiencia de agua durante la época seca), donde se presentan montos de
precipitaciones anuales de 911 mm. Los meses que presentan la mayor precipitacién
corresponden a agosto y septiembre (100-580 mm/mes) y enero, febrero y marzo
figuran como los de menor precipitacion (0-30 mm/mes). La temperatura promedio
es de 27.6°C y humedad relativa promedio es de 62 % con pocas variaciones a lo largo

del afio (GARCIA-ATENCIA & MARTINEZ-HERNANDEZ, 2015).
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Métodos de muestreo y técnicas de captura

En el drea de estudio fueron seleccionados cuatro diferentes usos del suelo: cultivo
(Cul), potrero (Pot), borde del fragmento (Bor) y un fragmento de BST (I.B). Se
realizé un muestreo mensual en cada hébitat, entre octubre de 2009 y septiembre de
2010, con el fin de abarcar los meses de mayor y menor precipitacién. En cada hébitat
se marcd un transecto lineal de 450m, donde se marcaron 10 puntos distanciados 50
m. En cada uno se instalé una trampa pitfal/ (trampa de caida) con modificaciones
descritas por MARTINEZ et al. (2009), las cuales fueron cebadas con una mezcla
de excremento humano, mono (Alouatta seniculus) y pescado en descomposicion y
permanecieron en campo durante 24 horas. Para el transecto del borde, las trampas
fueron colocadas en zigzag, de forma que una trampa era ubicada a cinco metros
dentro del bosque y la siguiente a cinco metros fuera de este. La distancia minima
entre transectos fue de 600 m y la maxima de 1,5 Km.

Adicionalmente, en cada punto se midieron variables como humedad ambiente y
del suelo (%), temperatura ambiente y del suelo (°C) y pH del suelo; asi como la
precipitacién (mm) con un pluviémetro marca Hel/man. Teniendo en cuenta los datos
de precipitacién en el drea de estudio, se establecié que los meses de mayor precipitacién
fueron octubre y noviembre de 2009 (Lluvias 2009) y marzo, abril, mayo, junio, julio,
agosto y septiembre de 2010 (Lluvias 2010), con valores de precipitacién mayor a 50
mm; y los meses con menor precipitacion (época seca), fueron diciembre (2009) y
enero-febrero (2010) con valores inferiores a 50mm.

Las determinaciones fueron realizadas con las claves taxonémicas propuestas por
MEDINA & LOPERA (2000) y VAZ-DE-MELLO et al. (2011) hasta el nivel de
género y hasta especies con las claves propuestas por KOHLMANN & SOLIS-
BLANCO (1997, 2001), VITOLO (2000), SOLIS-BLANCO & KOHLMANN
(2002, 2004), DELGADO & KOHLMANN (2007), GENIER (2009), GONZALEZ
et al. (2009) y EDMONDS & ZIDEK (2010). La confirmacién de las especies se
realizé con la coleccién entomolégica del Instituto de Investigaciones Alexander von
Humboldt (IAvH). Los ejemplares de cada especie reposan en la coleccion de referencia
de la Universidad del Atdntico (UARC) y la coleccién entomoldgica del IAVH.

Anilisis de los datos

La riqueza se determind como el niimero de especies y la abundancia como el nimero
de individuos recolectados por hdbitats y época de muestreo. Para establecer si existe un
patrén espacio-temporal de la riqueza y diversidad de escarabajos entre los diferentes
usos del suelo, se utilizé un andlisis de interpolacién y extrapolacién propuesto por
CHAO ez al. (2014), utilizando los nimeros de Hill (HILL, 1973) en unidades del
nimero efectivo de especies siguiendo lo propuesto por JOST (2006). Los 6rdenes de
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la diversidad evaluados fueron: °D (riqueza especies), ' D (el exponencial del indice de
Shannon) y 2D (el inverso del indice de Simpson). °D no es sensible a la abundancia
y tiene en cuenta la presencia de las especies raras. 'D otorga un peso proporcional
a las especies teniendo en cuenta su abundancia, por lo tanto puede ser interpretado
como el nimero de especies “comunes” o “tipicas” en la comunidad, mientras que 2D
puede ser interpretado como el nimero de especies “muy abundantes” o “dominantes”
en la comunidad (JOST, 2006). La diversidad calculada fue comparada usando los
intervalos de confianza del 95% (p<0.05) y realizando una comparacion visual basada
en la superposicion de los intervalos de confianza para establecer si existen diferencias
entre el fragmento de bosque seco con los otros usos del suelo, durante las épocas de
muestreos. El andlisis fue realizado con el script ZVEXT para R Studios (CHAO ez al.,
2014) y ejecutado en el programa R versién 3.1.1 (R Development Core Team 2014).

Con el fin de observar la distribucién espacial y temporal de la composicién de
Scarabaeinae en los diferentes usos del suelo, fue realizado un andlisis de escalamiento
multidimensional no-métrico (nMDS). Para realizar este andlisis se utilizé el indice de
disimilitud de Bray-Curtis, debido a que sirve para encontrar relaciones de disimilitud
entre sitios y distancias ecoldgicas entre especies (FAITH ez al., 1987). El rango de
este indice estd entre cero (0) y uno (1), donde 0 significa que los dos sitios tienen la
misma composicién y 1 significa que los dos sitios no comparten ninguna especie. Este
andlisis fue realizado con el programa R, utilizando los paquetes MASS (VENABLES
& RIPLEY, 2002) y VEGAN (OKSANEN et al., 2007). Para determinar si los
agrupamientos observados en el zMDS presentan diferencias, se utilizé6 un ANOSIM
a una via (andlisis de similitud), el cual permite detectar diferencias en composicién
de especies entre grupos y dentro de cada uno, mediante permutaciones realizadas
a la matriz original (CLARKE & WARWICK, 2001). Por otro lado, considerando
a las especies que aportaron mds del 10% de la abundancia total, se determinaron
las especies que caracterizaron los habitats y las épocas segtin su abundancia rutina
SIMPER (porcentajes de similaridades). Para realizar estos andlisis se utiliz6 el programa

PRIMER 6.0 (CLARKE & WARWICK, 2001).

Los cole6pteros capturados fueron agrupados segiin la relocalizacién del alimento,
seguin lo propuesto por DOUBE (1990) en tres grupos: rodadores (R), cavadores (C)
y residentes o endocépridos (E) y segin el tamafio en pequenos (P) (menor a 10mm)
y grandes (G) (mayor a 10 mm) segn lo descrito por ESCOBAR (2004). Después de
la agrupacién por tamafio y método de relocalizacién del alimento de los escarabajos,
se aplic6 una ANOVA de Kruskal-Wallis con el fin de establecer si existen cambios en
la composicién de gremios entre hébitats.

Para determinar el posible efecto de las variables abi6ticas (humedad del suelo y relativa
ambiental, pH, precipitacién, temperatura ambiental y del suelo) sobre los cambios de
la composicién y estructura de los escarabajos copronecréfagos en hébitats y épocas,
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se empled un andlisis de correspondencia canénica (ACC) con ayuda del programa
Ry los paquetes MASS (VENABLES & RIPLEY, 2002) y VEGAN (OKSANEN ez
al., 2007).

RESULTADOS

Se capturaron 15.636 individuos agrupados en 12 géneros y 24 especies (Tabla 1).
El género que presenté mayor riqueza fue Canthon Hoffmansegg (1817) con seis
especies, lo que corresponde al 25% de la riqueza capturada (Tabla 1). Las especies mds
abundantes fueron Canthon aff. morsei Howden (1966) con 7.292 individuos y Uroxys
deavilai Delgado & Kolhmann (2007) con 3.465 individuos, las cuales aportaron
el 69% de la abundancia capturada para el drea de estudio. La especie C. aff. morsei
presentd su mayor pico de abundancia (1.082 individuos) en el interior del fragmento
de bosque, mientras que U. deavilai presenté su mayor valor (548 individuos) en el
borde del bosque durante la época de lluvias. Las especies menos abundantes fueron
Diabroctis cadmus Harold (1868), Dichotomius sp 03 H, Digintonthophagus gazella
Fabricius (1787), Malagoniella astyanax (Olivier, 1789) y Phanaeus hermes Harold
(1868), las cuales no superaron los diez individuos y solo aportan 0.15% de la
abundancia total capturada para el drea (Tabla 1).

Con el andlisis de interpolacién y extrapolacién se determiné que se obtuvo una
completitud del inventario de escarabajos copréfagos en un 100% para la RCM
(observadas=24, Chao 1=24). Con este andlisis se observé que los mayores valores
de riqueza °D (23 especies) y diversidad 'D (6,3 especies efectivas) y *D (4,2 especies
efectivas) se presentaron durante la época de lluvias y los menores durante la época
seca ("D=17 especies, 'D=4,5 y 2D= 3,2 especies efectivas) (Figura 2A). Al realizar las
comparaciones de los intervalos de confianza al 95%, se determiné que la riqueza y
diversidad de especies no presenté diferencias significativas (p>0.05) entre los periodos
de lluvias de 2009 y 2010, mientras que estos si presentaron diferencias con la época
seca (Figura 2A).

Con respecto a los hébitats, la mayor riqueza (°D) de especies se observé para interior
del bosque durante el periodo de lluvias de 2010 (20 especies) y la menor para época
seca para cultivo y potrero con siete especies cada uno. Las comparaciones (intervalo
de confianza al 95%) muestran que aunque la riqueza es alta para el interior del bosque
en el periodo de lluvias de 2010, esta no difiere con la observada para los otros hdbitats
tanto para el 2009 y 2010; pero si son diferentes a los observados para la época seca. Este
andlisis también muestra que para el periodo seco, la riqueza disminuye drasticamente
en todos los hibitats de la RCM, siendo mds evidente en el cultivo y el potrero donde
desciende hasta el 74% con respecto a la época de lluvias. Sin embargo, hébitats como
el borde del bosque exhiben altos niimeros de especies, lo cual fue significativamente
mayor a los otros sitios de muestreos durante la época seca (Figura 2B).
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Tabla 1. Riqueza, abundancia, diversidad y gremio funcional por habitat y época de los escarabajos copréfagos en
cuatro usos del suelo en la RCM, Adldntico, Colombia. Entre paréntesis, promedio de especies e individuos
por trampas, con su respectiva desviacién estdndar. Abreviaturas: Cultivo (Cul), Potrero (Pot), Borde (Bor),

Interior del Bosque (I.B), Cavador (C), Rodador (R), Residente (Res), Pequeno (P) y Grande (G).

Especies Lluvias 2009 Seca Lluvias 2010 Total
P Cul Pot Bor I.B Cul Pot Bor I.B Cul Pot Bor LB °
Cantgidium spll /P.C 1 2 11 2 0 4 0 5 7 71 37 140
Canthon cyanellu
(CHaerd‘ 1863) /PR 18 63 87 73 0 31 68 1 0 103 227 673
anthon juvencus
(CHarZICL 11'868)/ PR 5 1 95 110 6 0 62 56 2 0 50 61 448
anthon lituratus
(Ccen};ar 1ﬂ813) /PR 317 38 3 6 16 7 4 0 73 68 14 6 552
anthon aff .morsei
(CHOVZden. 196b6,)l'/P-R 0 0 422 1124 0 0 111 862 6 2 785 3980 7292
anthon mutabilis
(Lucas. 1857) /PR 56 14 3 0 6 8 7 2 163 51 10 3 323
Canthon
septemmaculatus 0 1 4 0 0 0 1 0 2 0 6 3 17
(L arreilze 1811) /PR
Coprophanaeus gamezi
(Arnaud. 2002} /G.C 16 0 3 5 0 0 0 0 27 12 0 1 64
Deltochilum guildingii
(Westwood, 1835) 3 0 4 23 2 2 3 11 2 2 22 14 88
itbractis cad
iabroctis cadmus
(Harold, 1868y /¢ 2 ' ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Dichotomius amicitiae
(Kohlmann &Solis, 0 0 0 0 0 0 0 0 3 7 2 1 13
1?9;) /G.C
%‘C”"””’””P BH 5 o o o 0 0 0 0 1 3 0 0 4
Dichotomius aff. agenor
(Harold. 1869) /G.C 1 0 69 1 0 0 0 0 230 81 178 71 631
Digintonthophagus
gazella (Fabricius, 0 3 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 6
1787) /G.C
Eurysternus
impresicollis (Dalman, 3 0 4 3 0 0 10 14 4 12 9 10 69
115824) [PRes
urysternus mexicanus
%Harold. 18619)b/G.Res 2 1 8 1 0 0 2 8 0 0 0 4 26
urysternus plebejus
%alrold. ,1;;80) 7P Res 1 0 1 0 0 2 12 0 4 3 6 13 42
alagoniella astyanax
(Olivier, 1789) /G.R ! 0 0 ! 0 0 ! 0 0 ! 2 0 6
Onthophagus lebasi
(Boucomont, 1932) 5 4 71 50 0 0 15 24 22 21 41 31 284
[P.C
Onthophagus
marginicollis (Harold, 13 21 90 52 3 1 14 41 95 48 133 85 596
})%80) / P(/:?
anaeus hermes
(P}hlamld' 1868) PC 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 5
anaeus prasinus
(Harold, 1868) /G.C 0 ! ! 0 0 0 0 0 0 0 ? 6 17
Uroxys boneti (Pereira
& Halffter, 1961 ) 0 5 64 53 0 0 22 49 10 9 184 476 872
[P.C
Uroxys deavilai
(Delgado & 24 47 886 414 65 29 206 345 32 35 942 440 3465
Kolhmann, 2007) /PC
Nuamero de especies 17 14 18 15 7 7 16 11 19 16 18 20 24
Nimero de 469 202 1826 1918 100 51 505 1480 683 362 2567 5473 15636

individuos
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Con respecto a la diversidad de especies (‘D y *D), los mayores valores fueron
observados en el potrero durante las lluvias de 2010 ('D= 9 y D= 7 especies efectivas),
mientras que los mds bajos se presentaron en el interior del bosque para el mismo
periodo ("D =3 y 2D =1.8 especies efectivas) (Figura 2C y 2D). Los altos valores de
diversidad observados en potrero presentaron diferencias significativas con los otros
habitats de la RCM, independiente de la época de muestreo.
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Figura 2, Anélisis de la diversidad (°D, ‘D y ?D), en los diferentes usos del suelo en la Reserva Campesina la Montana
(RCM), Atldntico, Colombia, por épocas de muestreos (A) y hébitats (riqueza de especies ’D (B), diversidad
de especies D (C) y diversidad de especies D), Abreviaturas: Cultivo (Cul), Potrero (Pot), Borde (Bor) e
Interior del Bosque (I,B).

Con el andlisis M DS, se demostré la formacién de grupos que presentan diferencias
en composicién de especies en cuanto a las épocas de muestreo. El primero formado
por el periodo seco y el segundo conformado por los periodos de lluvias de 2009 y
2010. Este segundo grupo presenta un mayor nimero de especies asociadas que los
periodos secos (Figura 3A). En relacién con los hébitats, con el #MDS se demuestra
que el borde y fragmento de bosque presenta una composicion de especies muy similar,
pero que difiere a la del potrero y cultivo; estos dos tltimos también son altamente
homogéneos en cuanto a composicién. Este andlisis permitié observar que especies
como U. deavilai, D. aff. agenor, C. gamezi, C. mutabilis, C. lituratusy E. impresicollis
estdn asociados a hdbitats de uso humano como cultivos y potreros; mientras que C.
aft. morsei, U. boneti, C. septemmaculatus, C. cyanellus, C. juvencus, E. mexicanus y
P, prasinus estdn asociados a dreas con un mayor grado de cobertura vegetal como el
borde y el interior del fragmento (Figura 3B).
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Figura 3, Andlisis de escalamiento multidimensional (#MDS) realizado para las épocas de muestreos (A) y los
diferentes usos del suelo (B) en la Reserva Campesina la Montana (RCM), Colombia, con el indice de
disimilitud de Bray-Curtis.

Con la prueba del andlisis de similitud (ANOSIM), se demostré que existen diferencias
en la estructura de la comunidad entre las épocas de muestreos (R=0,196; p=0,008).
Los periodos de lluvias (2009 y 2010) presentaron diferencias con la época seca. En
cuanto a los diferentes usos del suelo, se determinaron diferencias significativas en la
estructura de la comunidad (R= 0,394; p= 0,001). El interior de bosque y el borde no
mostraron diferencias, al igual que potrero con cultivo; mientras que los dos primeros
h4bitats si mostraron diferencias con los dos tltimos (Tabla 2).
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Tabla 2. Resultados de la prueba de similitud (ANOSIM) para evaluar la variacién espacio-temporal del ensamblaje
de escarabajos copréfagos en cuatro usos del suelo en la RCM, Addntico, Colombia.

Comparaciones Estadistico R Nivel de significancia (p)
Cul-Pot -0,025 0,622
Cul-Bor 0,505 0,001
Hibicats Cul-I. B 0,672 0,001
Pot-Bor 0,512 0,001
Pot-I. B 0,68 0,001
Bor-1. B 0,039 0,18
Lluvias 2009-Seca 0,211 0,035
Epocas Lluvias 2009-Lluvias 2010  -0,048 0,662
Seca-Lluvias 2010 0,346 0,001

Con la rutina de similaridad (SIMPER), se determiné que la especie U. deavilai
estuvo presente en todas las épocas de muestreos y en todos los usos del suelo de la
RCM; mientras que C. aff. morsei estd presente en todas las épocas de muestreos, pero
restringido al borde e interior del fragmento. Con esta rutina también se determiné

que C. mutabilis, C. lituratus y O. marginicollis estdn presentes en cultivo y potrero
durante las épocas de lluvias 2009-2010 (Tabla 3).

Tabla 3. Porcentajes de similaridad (SIMPER) de especies que caracterizan a cada una de las épocas y los hdbitats
en cuatro usos del suelo en el drea de estudio.

Contribucién (%)

Especies Epocas Hibitats

Lluvias 2009 Seca Lluvias 2010 [Cul Pot Bor LB
Uroxys deavilai 37,23 56,77 10,58 7,94 20,75 43,09 10,73
Canthon aff, morsei 26,85 31,35 35,95 26,96 76,54
Canthon mutabilis 13,24 28,16 25,71
Onthophagus marginicollis 5,84 11,41
Canthon lituratus 26,85 9,28 15,54 23,09
Dichotomius aff, agenor 12,22 28,16 15,94
Similaridad Promedio (%) 56,14 28,53 36,3 30,02 32,14 37,76 44,72

En cuanto a los gremios, los pequefios rodadores y pequefios cavadores presentaron
altos valores de riqueza en todos los hébitats sin discriminar la época; caso contrario
se observé con los grandes cavadores y rodadores, los cuales mostraron una marcada
estacionalidad debido a que solo fueron capturados en las épocas de lluvias en todos los
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habitats de la RCM. Por otra parte, se resalta la baja presencia de especies e individuos
del gremio pequenos y grandes residentes (Figura 4A). Este comportamiento fue
similar tanto para la riqueza como para la abundancia (Figura 4A y 4B). Por dltimo,
con la prueba de Kruskal-Wallis se determiné que no existen diferencias en la riqueza

(H=10,27; p=0,473) y abundancias (H=11,72; p=0,38) de gremios entre hdbitats.

Con el andlisis de correspondencia canénica (ACC), se determiné que las variables
ambientales medidas explican el 73% de la variacién de la comunidad de escarabajos
copréfagos en la RCM. Lo anterior se encuentra representado en tres ejes candnicos,
de los cuales el primero explica un 34%, el segundo el 21% y el tercero un 18%. En
el eje uno, las variables que mds aportan a la variacién son humedad relativa (0,8848),
temperatura del suelo (-0,8474), precipitacion (0,7925) y temperatura ambiente
(-0,4308). En el eje dos, la variable que mds aporta es la precipitacién (-0,4511) y en
el tercer eje la humedad del suelo (-0,8151) y el pH (0.5014).

A 25
20 1
8
3
215 1
8
Py
]
°
£ 10 1
g
=
Z
5
0 —— — = — I —
CullPotlBorll,B CullPotlBorll,B CullPutlBurlI.B|
Epoca de lluvias 2009 Epoca seca Epoca de lluvias 2010
BPR OGR BP.C BG.C BPRe BGRe
B 2500

20.00 A

15.00 1

10.00 A

5.00 A

Nuamero de individuos (Ln x+1)

N

o
>
S

Cull Pot | Borl LB
Epoca de lluvia 2009 Epoca de lluvia 2010
BpR OGR 2p.C BG.C BP.Re BG.Re

Pot | Borl LB Cu]l Pot | Borl LB

Epoca seca

Figura 4, Variacién espacio-temporal de la riqueza (A) y abundancia (B) de los gremios funcionales de Scarabacinae,
segtin los hdbitos de relocalizacién del alimento en la RCM, Atldntico, Colombia. Abreviaturas: Pequefio
Rodador (B, R), Gran Rodador (G, R), Pequenio Cavador (B, C), Gran Cavador (G, C), Pequefio Residente
(B, Re) y Gran Residente (G, Re).
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Con el andlisis de varianza (ANOVA), se determiné que la variacién explicada en
el ACC fue significativa (F= 1,551; p= 0,011). Sin embargo, solo las variaciones
observadas en el eje uno (F=3,200; p=0,05) y dos (1,952; p=0,015) resultaron
significativas. En cuanto a las variables, solo la temperatura del suelo (F=2,685;
p=0,002) y la precipitacién (F=1,823; p=0,02) pueden explicar la variacién del
ensamblaje de escarabajos en la RCM. Este andlisis también permitié observar que
especies como C. morsei, U. boneti, C. septemmaculatus, O. marginicollis y P. prasinus se
encuentran correlacionadas con el aumento de la humedad relativa y asociada a sitios
como interior del bosque durante las lluvias. Caso contrario sucede con C. lituratus
y C. mutabilis, las cuales parecen ser poco afectadas por las condiciones ambientales
del cultivo y potrero, haciendo presencia durante las lluvias (Figura 5).
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Figura 5, Andlisis de correspondencia canénica (ACC) realizado entre las abundancias de especies de escarabajos

coprofagos y las variables ambientales medidas en los diferentes usos del suelo por muestreos en RCM,
Abreviaturas: Temperatura del suelo (T,Sue), Temperatura ambiental (T,Amb) Humedad relativa (H,Rel),
precipitacion (Prec), Phanacus prasinus (BPra), Onthophagus lebasi (O,leb), Canthidium spl (C,spl),
Onthophagus marginicollis (O,mar) Canthon mutabilis (C,mut), Canthon juvencus (C,juv), Canthon aff,
morsei (C,mor), Canthon septemmaculatus (C,sept), Canthon lituratus (C\lit), Uroxys boneti (U, bon),
Uroxys deavilai (U,dea), Dichotomius aff, agenor (D,age) y Digintonthophagus gazella (D, gaz), Eurysternus
impresicollis (E,imp), Eurysternus mexicanus (E,mex), Eurysternus plebejus (E,ple).
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DISCUSIONES

El nimero de especies reportadas en este estudio corresponde al 34% y 8% de los
géneros y especies, reportados por MEDINA ez al. (2001) para Colombia. En la escala
local, se recolectaron el 92% y 68% de las especies reportadas por MARTINEZ ez al.
(2010) y SOLIS eral. (2011) respectivamente para fragmentos de BST en el Atldntico.
Estos resultados demuestran que los parches de bosques con vegetacién nativa inmersos
en matrices de uso ganadero y agricola, asi como los potreros y cultivos aledafios a
estos contribuyen a mantener una fauna representativa de Scarabaeinae en las tierras
bajas del Caribe que anteriormente eran dominadas por grandes extensiones de BST.

En cuanto a lo espacio-temporal, se observé que la riqueza de especies fue similar
en los diferentes usos del suelo durante los periodos de lluvias. Es posible que este
comportamiento obedezca a la cercania entre los lugares y a la similitud en las
condiciones ambientales (humedad y temperatura ambiente, humedad y temperatura
del suelo) durante este periodo en los cuatro hédbitats. Lo anterior puede favorecer el
desplazamiento de las especies de escarabajos desde el interior del bosque hacia las zonas
abiertas, donde hay una mayor cantidad de excrementos de mamiferos introducidos.
Por otro lado, los altos valores de riqueza observados en la época de lluvias con respecto
a seca, estd relacionado con el efecto que causan las precipitaciones; la cual es una
variable muy importante en el desarrollo del ciclo de vida y los cambios temporales de
estos insectos, asi como su incidencia en los cambios determinantes de la fenologia y
funcionamiento del BST (BUSTO-GOMEZ & LOPERA, 2003; BARRAZA et al.,
2010; MEDINA & GONZALEZ, 2014; PIZANO & GARCIA, 2014).

Los bajos valores de riqueza observados en potrero y el cultivo durante la época
seca, se puede atribuir a los bajos niveles de humedad del suelo (0,9%) y las altas
temperaturas del suelo (47°C) que se presentaron en estos hébitats durante esta
época. Estas condiciones impiden que las cimaras de pupacién sean ablandadas y no
se presente la emergencia de los escarabajos adultos, lo que se refleja en bajos valores
de riqueza y abundancia (SOWIG, 1995; BUSTO-GOMEZ & LOPERA, 2003).
Por otra parte, durante esta época del ano la actividad de los Scarabaeinae adultos
asi como las comunidades de mamiferos nativos se ve restringida a zonas con mayor
cobertura vegetal, donde estas condiciones ambientales sean mds favorables para su
supervivencia (NICHOLS ez al., 2007; GARDNER ez al., 2008). Por otro lado,
aunque la cantidad de excremento en el potrero es mayor por la existencia de ganado
vacuno y equino, este se convierte en un recurso poco atractivo en esta época del ano;
debido a que las altas temperaturas del suelo y ambiental, asi como la baja humedad
del suelo aceleran la deshidratacién de este recurso, endureciéndolo y torndndolo
inaccesible a los escarabajos. Caso contrario sucede en las dreas con mayor cobertura
(borde e interior del bosque), donde el recurso aportado por los mamiferos nativos

tendrd un mayor tiempo de vida para ser colonizados (PECK & FORSYTH, 1982).



bol.cient.mus.hist.nat. 20 (1) enero - junio 2016. 78-97

92 Jorge Luis Rangel-Acosta, Orlando Ricardo Blanco-Rodriguez & Neis José Martinez-Herndndez

Teniendo en cuenta los habitats, los altos valores de riqueza y abundancia en el borde,
se debe a que la transicién que hay de un ambiente a otro (interior del fragmento al
borde del mismo) no es abrupta; permitiendo que se produzca un efecto ecotono.
Esto permite la presencia de microhdbitats, tanto de zonas abiertas como de zonas
de bosque, favoreciendo la coexistencia de las especies de ambos lugares. Ademds, la
presencia de excremento en el borde, tanto de mamiferos nativos como introducidos;
atrae tanto a las especies de interior del bosque como de dreas abiertas, favoreciendo el
encuentro de un mayor nimero de escarabajos representados por muchos individuos;
aumentdndose la diversidad durante las épocas de muestreos y principalmente en la
épocaseca (MONTES DE OCA, 2001). Estos resultados coinciden con lo propuesto
por ESCOBAR (1997), quien registré altos valores de riqueza en los bordes del bosque
cuando en sus alrededores se encuentra una matriz de uso ganadero. DIAZ etal.(2010)
considera que los bordes de los fragmentos son lugares transicionales entre dos hébitats,
caracteristica que le permite alojar un nimero altos de especies de ambos ambientes,
lo cual también explicaria los resultados obtenidos en este estudio.

Las diferencias en la estructura de la comunidad de Scarabacinae entre los habitats
intervenidos (Cul y Pot) con los poco intervenidos (Bor e I. B), se puede atribuir a
la poca cobertura vegetal que se presenta en los dos primeros. Esta situacién permite
que en estos lugares se produzcan cambios rdpidos en las variables ambientales, los
cuales son mds notorios durante la época seca. Lo anterior modula la presencia de los
escarabajos copréfagos en estos lugares, de tal forma que en estos hébitats se observan
pocos escarabajos de interior de bosque que son capaces de tolerar las condiciones de
estos usos del suelo (BARRAGAN et al., 2014; BARNES ez 4/, 2014; BICKNELL
et al., 2014). Sin embargo, las condiciones de estos hdbitats permiten el rdpido
establecimiento de especies fordneas, las cuales pueden adaptarse a estos ambientes
cambiantes producto de la fragmentacién, colonizando y utilizando los recursos que
son aportados por mamiferos introducidos (LARSEN ez /., 2008). En cuanto al
fragmento de bosque, la cobertura vegetal permite la presencia de una mayor variedad
de microclimas, presentdindose mds lugares donde los escarabajos puedan explorar
la busqueda de otro tipo de recursos y sitios de refugios mds estables (GILL, 1991;
SPECTOR, 2006; SCHOLTZ ez al., 2009). Ademids de las barreras ambientales que
imponen lugares de usos humanos, hay muchos escarabajos que no acceden a estos
habitats (Cul y Pot), debido a la preferencia que tienen por ciertos recursos como los
excrementos de primates, los cuales son mds abundantes en los fragmentos de bosques
(GILL, 1991). Ademas de los recursos ofertados por los primates, en los bosques hay
una mayor probabilidad de encontrar otras fuentes de alimento como hongos, frutas,
carrofa e incluso otro tipo de excrementos proporcionados por mamiferos de tamano
pequeno (roedores), que pueden ser utilizadas por un grupo de escarabajos copro-

necréfagos (ANDUAGA & HALFFTER, 1991; GILL, 1991; ANZURES-DADDA
et al., 1998; LARSEN ez al., 2008).



Escarabajos copro-necréfagos (Scarabaeidae: Scarabaeinae) en diferentes usos del suelo... 93

La presencia de U. deavilai, en todas las épocas de muestreo y todos los hébitats se debe
al comportamiento eurifigico de esta especie, lo que le permite aprovechar cualquier
recurso disponible. Lo anterior ha sido descrito por DELGADO & KOHLMANN
(2007), MARTINEZ et al. (2012), RANGEL-ACOSTA ez al. (2012), quienes
documentaron a esta especie en dreas abiertas y fragmentos de bosques, haciendo uso
de varios tipos de recursos alimenticios (excrementos de humano, mono, vaca y asnos).
Por otro lado, la presencia de esta especie en todas las épocas se debe posiblemente a
varios eventos reproductivos (multivoltino) que la especie presenta durante todo el
afo, lo cual permite estar presente en ambas épocas de muestreo.

La caracterizacién de borde e interior de bosque en ambas épocas por C. aff. morsei, se
debe a la preferencia de esta especie por hdbitats con un alto grado de cobertura vegetal
y pocas intervenciones antrépicas. La presencia de esta especie en ambas épocas es
producto de varios eventos de reproducciéon durante el afio y su capacidad generalista
para consumir recursos alimenticios. Lo anterior ha sido reportado por BEDOUSSAC
etal. (2007), HALFFTER & HALFFTER (2009) y RANGEL-ACOSTA ez al. (2012),
quienes asocian esta especie a necro-trampas cebadas con caddveres de diplépodos,
ratas y copro-trampas cebadas con diferentes excrementos de mamiferos como cerdo
(Sus scrofa domestica) y mono (Alouatta seniculus).

Las especies C. mutabilisy C. lituratus caracterizaron a cultivo y potrero, pero en épocas
de lluvias diferentes; lo cual evidencia el uso del mismo habitat de manera alternada.
La primera especie tiene sincronizada su emergencia con las primeras lluvias del afio,
mientras que la segunda presenta su mayor actividad durante las fuertes lluvias; lo cual
estarfa demostrando que especies muy emparentadas tengan un patrén temporal de
actividad diferente con el fin de disminuir la competencia entre ellas. Adicional a esto,
el comportamiento que muestran estas especies, evidencia que se ven poco afectados
por el constante cambio de las variables ambientales que sufren estos habitats durante
el ano; razén por la cual estos taxones no muestran una relacién con las variables

medidas (SOLIS-BLANCO & KOHLMANN, 2002).

En el caso de D. agenory O. marginicollis, caracterizaron hébitats como potrero y cultivo
durante los periodos de lluvias. La abundancia de ambas especies mostré una relacion
directa con la precipitacién y con los cambios que este pardmetro produce en otras
variables ambientales (temperatura ambiente, temperatura del suelo, humedad ambiente
y humedad del suelo). Esto evidencia que estas especies tienen sus ciclos reproductivos
sincronizados con las épocas donde los valores de precipitacién son moderados y muestran
una repuesta negativa a valores altos de temperatura del suelo y bajos valores de humedad
del mismo. Autores como KOHLMANN & SOLIS-BLANCO (1997, 2001) han
catalogado a estas dos especies como tipicas de dreas abiertas, las cuales estdn presentes
con mayor abundancia en periodos himedos y con una alta afinidad a excrementos de
mamiferos introducidos como vacas, caballos y carrona.
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La mayor proporcién de escarabajos copréfagos pequefos tanto cavadores como
rodadores, se debe a que en el bosque seco de las zonas bajas del Caribe colombiano,
los ensamblajes estdn compuestos entre un 50% y 76% de especies de escarabajos
pequenos, con aumento de las especies grandes durante la época de lluvias y las cuales
desaparecen durante la época seca (BARRAZA ez al., 2010; MARTINEZ et al., 2010,
2012; NAVARRO et al., 2011; SOLIS et al., 2011; DELGADO-GOMEZ et al.,
2012; RANGEL-ACOSTA ez al., 2012; BARRAZA, 2015).

Trabajos realizados por VERDU et al. (2006), VERDU et 4l. (2007), SHEPHERD
et al. (2008), encontraron que los escarabajos de mayor tamano deben mantener una
temperatura durante el vuelo inferior a 42°C y en caso de sobrepasar este limite podria
causar la muerte de los individuos. Esta situacién puede ser la principal causa de la
estacionalidad de estas especies y su ausencia durante los periodos secos, cuando las
elevadas temperaturas ambientales (>40°C, lugares abiertos) podrian comprometer
ficilmente el equilibrio térmico de estos escarabajos. Con el fin de evitar este tipo
de situaciones, estos escarabajos presentan mayor actividad durante las noches, al
amanecer o al atardecer cuando el clima es mds fresco, o en la mayoria de los casos se
encuentran asociados a zonas de bosques con altas elevaciones donde la temperatura
ambiente es baja (VERDU et al., 2006; LARSEN, 2012). Esta situacién se asemeja
a la observada en este estudio, donde las especies de escarabajos grandes capturadas
presentaron hdbitos nocturnos y crepusculares, coincidiendo con lo descrito por

BARRAZA (2015).

Con relacién a las especies pequenas, ocurre caso contrario, las cuales son ectotermas
y dependen del aumento de la temperatura ambiente para su activacién. VERDU
et al., (2006) y LARSEN ez al. (2008) describen que estas especies son mds activas
durante el dia, cuando se presentan mayor radiacién solar y calor (medio dia). El
hecho de que las condiciones climdticas afecten poco a estas especies pequefias les ha
permitido colonizar varios tipos de hébitats, tal como es registrado en este trabajo,
pues independientemente de la época y del hébitat, los pequefios cavadores y pequefios
rodadores estdn presentes con altos valores de riqueza y abundancia (ARELLANO
et al., 2013).
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