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RESUMEN

En este estudio se presenta los resultados de la comparacion de comunidades de
escarabajos copréfagos en un relicto de bosque seco tropical y una zona de uso
ganadero localizadas en la Serrania de Coraza, Colosé — Sucre. Para ello, se
realizaron 14 muestreos, entre marzo de 2008 y marzo de 2009, utilizando dos
tipos de trampas: de caida (cebadas con pescado en descomposicidon, excremento
bovino y humano) y de interceptacion de vuelo, expuestas durante 48 horas en el
campo, complementado con capturas manuales. En total se captur6 7496
individuos pertenecientes a 26 especies y 14 géneros, de las cuales 25, en zona
boscosa y 23 en zona de uso ganadero. Segun la curva de acumulacién de
especies y los estimadores de rigueza (ACE, Chaol y MMMean) se captur6 entre
el 84.75% y 98.12% de las especies esperadas. La distribucion de los gremios fue
similar para ambas zonas. Los valores de diversidad para los dos sitios en ambas
epocas (H' Bs-T Lluvia=2.2, H' Bs-T Sequia=1.068, H' Zona ganadera
Lluvia=1,925, H' Zona ganadera Sequia=2.132) mostrd diferencias al igual que
para los valores de equitabilidad. Asi mismo los valores de similitud son altos
(Morisita-Horn=0.894) con un 84.6% de las especies compartidas entre los sitios
de muestreo. Se verificd correlaciones positivas entre la precipitacion mensual, y
la riqueza y abundancia de individuos, exceptuando la abundancia, en la zona
boscosa cuya correlacion es positiva pero no significativa. Los escarabajos
copréfagos muestreados corresponden a una mezcla de especies con capacidad
para usar tanto el bosque como habitats perturbados, distribuyéndose en dos
comunidades muy similares diferenciadas solo en términos de abundancia,
mostrando al relicto de bosque como refugio para las especies que necesiten
mejores condiciones ambientales para su establecimiento y disponibilidad de sus

recursos durante todo el afio.

Palabras Claves: Colombia, Sucre, Colos6é, escarabajos copréfagos,

Scarabaeinae, bosque seco.
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ABSTRACT

This study compares the results of data collected from observation of a dung
beetle community living in an area of tropical dry forest, with another living in an
area used for cattle raising, which is located in the Serrania de Coroza Colos6 —
Sucre. Over the course of one year - from March 2008 until March 2009 - data was
collected using two types of traps: pitfall traps (baited with bovine and human
excrement as well as barley with rotten fish) and flight interception. Both of these
were left in the field for periods of 48 hours. Some hand capture methods were
also used to accomplish a collection of 14 samples. We observed a total of 7496
specimens, representing 26 species and 14 genera, of which 25 were collected in
the forest and 23 in the cattle raising area. According to the species accumulation
curves and the richness estimators (ACE, Chaol and MMMean), 84.75% and
98.12% of the prospective species were captured. The distribution of the guilds
was similar in both zones. There were no significant differences in diversity and
equitability values between the two environments and seasons (H' rainy season in
forest =2.2; H' dry season in forest =1,068; H' rainy season in cattle =1.925; H' dry

season in cattle =2.132).

With an 84.6% of the shared species spread out in both areas, the value's
similarities were also high (Morisita-Horn=0.894). The analysis showed positive
correlations between precipitation, richness and abundance of the sites sampled,
excepting the abundance in the forest zone, which was positive but not significant.
The dung beetles sampled belong to a mixture of species that are able to use the
forest as well as disturbed habitats. They were distributed in two very similar
communities differing from each other only in terms of abundance, suggesting the
dry forest is suitable as a sanctuary for species that need better environmental

conditions to establish and a wide range of resources during the whole year.

Key Words: Colombia, Sucre, Colosd, Dung beetles, Scarabaeinae, Dry forest.
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1. INTRODUCCION

El término escarabajo copréfago describe a coledpteros agrupados en las familias
Geotrupidae, Aphodiidae y Scarabaeidae, que utilizan el excremento de
vertebrados, principalmente el de mamiferos omnivoros y herbivoros, como fuente
principal alimenticia y para su reproduccion. Sélo una minoria de éstos depende
de otras clases de materia en descomposicion (Halffter & Edmonds, 1982). Son un
grupo de importancia econdmica y agricola en los ecosistemas, por cuanto de
ellos se derivan beneficios como el aumento de la permeabilidad, la capacidad de
retencion de agua, la retencién de nitrégeno y el reciclaje de nutrientes por parte
del suelo (Lobo & Veiga, 1990), mejor asimilacién de los minerales por las plantas
(Miranda et al. 1998), dispersion secundaria de semillas (Andersen & Feer, 2005)
y control bioldgico de las plagas de dipteros que viven en los excrementos de los
animales domeésticos (Bornemissza, 1970 en Lobo & Veiga 1990).

De los escarabajos coprofagos, para la subfamilia Scarabaeinae se reconocen
mundialmente alrededor de 6.000 especies descritas, repartidas en 234 géneros
(Escobar, 2000a; Medina et al. 2001). Gran parte de esta fauna se encuentra
distribuida en la regién Neotropical con cerca de 1.300 especies y alrededor de 70
géneros, mientras para Colombia se ha registrado 39 géneros y 285 especies
(Medina & Lopera, 2001; Noriega et al. 2007).

Estos coleodpteros responden en forma dramatica a la modificacion de los
ambientes naturales por accion del hombre (Pulido et al. 2003), como la
destruccion, fragmentacion y aislamiento de remanentes de bosque; que acarrea
la disminucién o eliminacion de especies de vertebrados que suministran el
recurso alimenticio (Montes de Oca, 2001). Por esta razén son utilizados
ampliamente como bioindicadores (Klein, 1989; Halffter & Favila, 1993; Favila &
Halffter, 1997) en la realizacion de evaluaciones ecolégicas rapidas (corto plazo) y

monitoreo (largo plazo) (Escobar & Halffter, 1999 en Pulido et al. 2003). Y se ha
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considerado como un grupo vulnerable a los procesos de deforestacién que se
estan llevando a cabo en el pais (Escobar & Medina, 1996).

En Colombia, en las ultimas dos décadas, se ha avanzado en el conocimiento de
los escarabajos estercoleros con la realizacion de trabajos de indole local, regional
y nacional (Noriega et al. 2007). Sin embargo, aun no se ha establecido en forma
clara, los patrones de diversidad y rangos de distribucién de especies, debido a
qgue la reparticion de los puntos de muestreo en el pais son muy desiguales,
aspectos que serd posible dilucidar a medida que se complete el inventario
nacional (Escobar, 2000a).

Para la Costa Caribe colombiana se ha publicado escasos estudios (IAvH, 1997;
Escobar, 1998; Noriega, 2002; Noriega et al. 2007; Jiménez-Ferbans et al. 2008;
Rodriguez-Mahecha et al. 2008). En el Departamento de Sucre solo se dispone de
reportes minimos como trabajos publicados en resumenes de congresos (Rivera
et al. 2006; Bohorquez et al. 2008). Sin embargo, se carece de monitoreos
realizados en coleoOpteros copréfagos asociados a ecosistemas ganaderos y relicto
de bosque seco tropical (Bs-T) por lo cual el presente estudio compara
comunidades de escarabajos coprofagos (Coleoptera: Scarabaeidae:
Scarabaeinae) en la Serrania de Coraza (Montes de Maria, Sucre), generando un
primer aporte a la estimacién de la riqueza y diversidad de este grupo de

coledpteros en la region.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Comparar la comunidad de escarabajos coprofagos (Coleoptera: Scarabaeidae:
Scarabaeinae) en una zona de uso ganadero y en un relicto de bosque seco del
departamento de Sucre.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Realizar un inventario de las especies de coledpteros copréfagos
encontrados en una zona de uso ganadero y un relicto de bosque seco

tropical de Colos6 — Sucre.
v Establecer la estructura de las comunidades de escarabajos copréfagos

para una zona de uso ganadero y un relicto de bosque seco tropical de

Colos6 — Sucre.

v' Determinar la variacion en las comunidades de escarabajos copréfagos

durante los ciclos de lluvias y sequia.
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3. ESTADO DEL ARTE

3.1. ORDEN COLEOPTERA

De la Clase Insecta el orden Coleoptera, conocidos comunmente como
“escarabajos”, es el mas rico y variado con aproximadamente 357,899 especies
descritas, que corresponde a cerca del 40% del total de insectos y el 30% de los
animales. En la region Neotropical se conocen 127 familias, 6,703 géneros y
72,476 especies (Costa, 2000).

El cuerpo de los coledpteros es generalmente endurecido. El aparato bucal es de
tipo masticador provisto de mandibulas fuertes; los ojos estan bien desarrollados,
en cambio los ocelos generalmente faltan; antenas de diferentes tipos: acodadas,
lameladas, filiformes y aserradas. Torax con el primer par de alas endurecido
como estuche que protege el segundo par de consistencia membranosa, que usa
el insecto para volar. El primer par recibe el nombre de élitros y a veces esta
soldado; las alas membranosas pueden estar reducidas o faltar. Patas con un
numero variable de segmentos en los tarsos. Abdomen de 10 segmentos, el ultimo
retractil; cerco ausente. Larvas con patas toracicas o sin ellas (Triplehorn &
Johnson, 2005).

Son insectos holometabolos, en el cual los individuos eclosionan de los huevos
como larvas, se desarrollan hasta pupa y emergen como adultos. La reproduccion
sexual es predominante, aunque puede ocurrir partenogénesis. También se
conocen en Coleoptera ciclos de vida inusuales o mas especializados, que
incluyen la ocurrencia de estadios larvales activos e inactivos en especies

parasitoides (Bouchard et al. 2009).

El orden Coleoptera incluye cuatro subdrdenes: Archostemata, Myxophaga,

Adephaga y Polyphaga (Costa, 2000).
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Archostemata estd constituido en el Neotropico por 3 familias, 4 géneros y 5
especies bastante raras en las colecciones. Generalmente los Archostemata se
encuentran asociados a madera semi-descompuesta en areas forestales (Costa,
1999 en Costa, 2000).

Myxophaga esta representado en el Neotrépico por 4 familias, 8 géneros y 38
especies. Comprende coledpteros muy pequefios que viven siempre asociados a 'y
en ambientes acuaticos o semiacuéticos, higropétricos, etc. (Costa, 1999 en
Costa, 2000).

Adephaga se encuentran conformado por 7 familias, 398 géneros y 7,117
especies en la region Neotropical. Incluye varias familias que habitan en
ambientes acuaticos o semiacuaticos, y asociados a la hojarasca o madera
semidescompuesta en areas boscosas. La mayoria de las especies son
depredadores de otros insectos tanto en la fase larvaria como en estado adulto
(Costa, 1999 en Costa, 2000).

Polyphaga se haya representado en el Neotrépico por 112 familias, 6,291 géneros
y 65,314 especies; es el mayor suborden en numero de taxones especificos.
Contiene mas de 90% de las especies conocidas de coledpteros. Los Polyphaga
muestran una gran diversidad tanto estructural como biolégica. Segun Lawrence y
Newton, 1995 (en Costa, 2000) se reconocen 5 Series: Staphyliniformia Lameere,
1900; Scarabaeiformia Crowson, 1960; Elateriformia Crowson, 1960;

Bostrichiformia Forbes, 1926 y Cucujiformia Lameere, 1938. (Costa, 2000).

Segun Morror (1984) y Borror et al. (1989) (en Escobar & Medina, 1996) la
superfamilia Scarabaeoidea (incluida en la serie Scarabaeiformia) posee 3 familias
de habitos coprofagos: Geotrupidae, Aphodiidae y Scarabaeidae, ésta Ultima se

considera como la de los verdaderos coproéfagos.
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3.2. FAMILIA SCARABAEIDAE

Los escarabajos coprofagos son coledpteros agrupados dentro de la familia
Scarabaeidae (Pulido et al. 2003). Se les reconoce por la disposiciéon de sus
espiraculos abdominales, denominada condicion pleurosticti, donde tres 0 mas
pares estan situados lateralmente sobre los esternitos abdominales y al menos un
par queda expuesto a la vista, debido a que los élitros no los cubren. El pigidio no
cubierto por los élitros se observa siempre como una placa en el extremo posterior
del cuerpo. Las antenas presentan su maza con apariencia pulida y con unas
pocas setas dispersas. Las tibias de las patas posteriores poseen distalmente dos
espolones y las ufias tarsales pueden ser simples, bifidas o dentadas (Solis, 2004;
Triplehorn & Johnson, 2005).

3.3. SUBFAMILIA SCARABAEINAE

Los coledpteros de la subfamilia Scarabaeinae tienen tamafios pequefios a
grandes (2 — 60 mm), de apariencia redonda u oval, con clipeo expandido que
cubre sus piezas bucales (Cano & Schuter, S.F). Mandibulas y maxilas
fuertemente modificadas para ingerir alimentos suaves (Halffter & Edmonds,
1982). Es muy frecuente encontrar especies que muestran procesos cefalicos o
estructuras de diversas formas en otras partes de su cuerpo, muchas presentan
dimorfismo sexual; generalmente los machos tienen morfologias mas complejas.
Son especies de baja fecundidad, con minima produccion de huevos y maxima
inversion de energia en cuanto a comportamiento de nidificaciéon y cuidado
parental (Halffter & Edmonds, 1982). La coloracion del cuerpo en este grupo es
predominantemente negra, pero existen amarillos, verdes, rojizos, azules, en

algunos casos con reflejos metélicos (Solis, 2004).
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3.4. TRIBUS DE LA SUBFAMILIA SCARABAEINAE

La fauna mundial de escarabajos coprofagos se encuentra dividida en 12 tribus
qgue son: Canthonini, Scarabaeini, Gymnopleurini, Eucraniini, Eurysternini,
Sisyphini, Dichotomiini, Onitini, Phanaeini, Coprini, Oniticellini y Onthophagini
(Cambefort, 1991a). De éstas, las tribus Dichotomiini y Onthophagini se
encuentran ampliamente extendidas en Africa, Eurasia, Australia y América. Tres
tribus (Phanaeini, Eucraniini y Eurysternini) se encuentran restringidas solo al
continente americano, mientras, las tribus restantes, estan restringidas a Africa y
Eurasia (Gymnopleurini, Onitini y Scarabaeini) o bien, centradas en Africa
(Cambefort, 1991a; Scholtz et al. 2009).

3.5. GENERALIDADES DE LOS COLEOPTEROS COPROFAGOS

Los escarabajos copréfagos son un grupo bien definido dentro del orden
Coleoptera, en general, su biologia, ecologia, taxonomia y filogenia han sido
ampliamente estudiadas desde trabajos como los de Halffter & Matthews (1966);
Halffter & Edmonds (1982) y Hanski & Cambefort (1991).

El comportamiento basico de alimentacion y nidificacion de los coprofagos
comienza con la localizacion del excremento, carrofia u otros sustratos (Halftter &
Matthews, 1966), detectan el alimento a través del olfato, aun, volando en contra
del viento, o perchados sobre la vegetacion a diferentes alturas, aunque algunas
especies pueden usar sefales visuales y auditivas para la consecucion del mismo
(Howden & Young, 1978 en Escobar & Medina, 1996; Cambefort & Hanski, 1991).
La pronta deteccidn del excremento, es especialmente importante para los
coledpteros coprofagos en bosques tropicales, donde las altas temperaturas y la
precipitacion deterioran las condiciones del recurso (Gill, 1991). En zonas de
potrero la compactacion del suelo y disminucién de su capacidad de drenaje por
accion del ganado, asi como los cambios climaticos (incremento de temperatura y

disminucién de humedad) dificultan su establecimiento (Escobar, 1994 en Escobar
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& Medina, 1996). Asi mismo, existen disturbios adicionales como la intensa
competicién con otros insectos por el recurso alimenticio, particularmente con
dipteros y otros escarabajos coprofagos (Halftter & Edmonds, 1982). El uso del
excremento bajo tales condiciones, debe ser explotado muy rapidamente, o debe
protegerse de la desecacion si fuere a utilizarse a un largo plazo, por tanto, los
Scarabaeinae presentan una adaptacion conductual denominada técnica de
relocalizacion del alimento. Seglun esta técnica los escarabajos copréfagos
pueden ser agrupados en: Cavadores, Rodadores y Endocépridos, estratificacion
funcional que les permite minimizar la intensa competencia por limitaciones de
espacio y alimentos (Halftter & Edmonds, 1982; Cambefort & Hanski, 1991) (Fig.
1).

Morfolégicamente, los cavadores y rodadores se diferencian por la forma de sus
patas medias y posteriores. En los rodadores las patas son delgadas y alargadas,
en los cavadores las patas son cortas y fuertes (Halftter & Edmonds, 1982). La
biologia reproductiva de los rodadores ha sido ampliamente estudiada. Estos
hacen una bola empleando el excremento de los mamiferos la cual usan como
nido. En algunas especies, el macho es el miembro “activo” de la pareja y ofrece a
la hembra una bola de alimento (“bola nupcial’). La bola de cria o nido,
habitualmente es transportada a cierta distancia de la masa principal por
rodamiento, en el cual estan involucrados ambos miembros de la pareja; sin
embargo, existen casos en los cuales la hembra se sube a la bola y el macho es
qguien la rueda a una gran distancia de la fuente alimenticia. Posteriormente, esta
bola es enterrada en el suelo (Halftter & Edmonds, 1982; Cambefort & Hanski,
1991).

En cuanto a los cavadores, el papel del macho siempre es secundario, pues la
hembra es responsable de la mayor parte del trabajo. Esta se encarga de excavar
el nido asi como de formar camaras subterraneas debajo de la masa principal del
excremento y cuidar las masas de cria o bolas. Asi los cavadores, cargan con sus

patas anteriores y algunas veces ayudandose de la cabeza y el pronoto, el
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excremento necesario para su nidificacion (Halftter & Edmonds, 1982; Cambefort
& Hanski, 1991). Por su parte, los endocépridos, no relocalizan el excremento sino
gue permanecen alimentdndose y nidificando dentro del mismo; suelen hacer
galerias superficiales en la zona de contacto entre el excremento y el suelo
(Halftter & Edmonds, 1982; Cambefort & Hanski, 1991).

GREMIO
ENDOCOPRIDOS

GREMIO
CAVADORES

GREMIO
RODADORES

XX L

/ ’

SUPERFICIE

SUELO

Fig. 1. Gremios de escarabajos coprofagos: cavadores (Ej: Onthophagus acuminatus),
endocépridos (Ej: Eurysternus foedus) y rodadores (Ej: Canthon septemmaculatus)
(Modificado de Bertone et al. S.F.).

3.6. ESTADO ACTUAL DEL CONOCIMENTO DE LOS COLEOPTEROS
COPROFAGOS EN COLOMBIA

Colombia es un pais conocido mundialmente por su alta diversidad de especies; la
multiplicidad de paisajes y los tipos de habitats favorecen esta riqueza. Sin
embargo, los estudios de escarabajos coprofagos, no han cubierto de manera
sistematica los diferentes tipos de habitats y regiones biogeograficas de Colombia,
careciéndose de informacion comparativa entre regiones naturales, por lo cual no
se puede hablar con exactitud sobre el tipo de habitat o regidbn mas diversa
(Escobar, 2000a; Medina et al. 2001).
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A nivel mundial se reconoce alrededor de 6,000 especies descritas de la
subfamilia Scarabaeinae, repartidas en 234 géneros y 12 tribus de escarabajos
coprofagos (Escobar, 2000a; Medina et al. 2001). Gran parte de esta fauna se
encuentra distribuida en la regién Neotropical con cerca de 1,300 especies y
alrededor de 70 géneros (Medina & Lopera, 2001), diferentes autores han
argumentado que, la diversidad de especies de copréfagos en el Neotropico, se
debe a fendmenos geogréficos e historicos, relacionados con la extincion de la
megafauna mamifera y a la expansion de bosque durante el pleistoceno (Gill,
1991; Cambefort, 1991a). Estos factores repercutieron en sus habitos alimenticios
al explotar el excremento de estos vertebrados, y al usar otras fuentes alimenticias
como carrofia y materia organica en descomposicion (Gill, 1991; Cambefort,
1991a).

Se han registrado para Colombia 39 géneros y 285 especies, lo que representa
alrededor del 55% y 25%, respectivamente, de la fauna de coprofagos a nivel
tropical. Dichos porcentajes son altos, teniendo en cuenta que en Colombia el
trabajo taxondmico ha sido apenas preliminar y actualmente hay un alto nimero
de especies que se encuentran sin describir o sin identificar (Medina & Lopera,
2001; Noriega et al. 2007).

No obstante, el conocimiento de los escarabajos estercoleros en el pais ha
aumentado en las Ultimas dos décadas, a raiz de trabajos de indole local, regional
y nacional (Noriega et al. 2007), contandose actualmente con un listado
taxonomico, el cual se hizo abarcando tanto registros de la literatura como
informacion obtenida en muestreos en diferentes localidades, enmarcados en
trabajos de grado e inventarios faunisticos locales (Medina et al. 2001; Noriega et
al. 2007). Sin embargo, a medida de que se complete el inventario nacional sera
posible delinear de forma mas clara los patrones de diversidad y rangos de
distribucion de especies, debido a que la reparticion de los puntos de muestreo en

el pais son muy desiguales (Escobar, 2000a).
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En el pais, la mayor riqueza de especies, que ha sido registrada se encuentra en
las Provincias biogeogréficas Guyana y Norandina, mientras, las zonas
pertenecientes al Cinturon arido Pericaribefio y la Orinoquia presentan los valores
mas bajos de riqueza (Escobar, 2000a).

En la actualidad se tiene reportes para estudios realizados en los bosques de
montafa (Amat et al. 1997; Escobar & Chacon de Ulloa, 2000; Escobar, 2004), en
bosques secos (Escobar, 1997; Escobar, 1998; Jiménez-Ferbans et al. 2008), en
bosques lluviosos de la region Pacifica (Medina y Kattan, 1996; Pardo-Locarno,
2007), en la Amazonia (Howden & Nealis, 1975; Escobar, 2000b), en la region de
la Orinoquia (Amézquita et al. 1999; Castellanos et al. 1999; Pulido et al. 2003), la
region Caribe (Escobar, 1998; Noriega et al. 2007; Jiménez — Ferbans et al. 2008)
y algunos territorios insulares de Colombia (Escobar, 1998; Noriega, 2002).

Los trabajos publicados para la region Caribe en escarabajos copréfagos son
pocos (IAvH, 1997; Escobar, 1998; Noriega, 2002; Noriega et al. 2007; Jiménez —
Ferbans et al. 2008; Rodriguez-Mahecha et al. 2008) y en éstos no se hace
referencia a las especies presentes en el departamento de Sucre, para el cual,
so6lo se dispone de reportes minimos como trabajos publicados en resumenes de

congresos (Rivera et al. 2006; Bohorquez et al. 2008).

En el departamento de Sucre se carece de estudios realizados en coledpteros
coproéfagos, que establezcan variaciones en las comunidades de estos coledpteros
a lo largo del afio; especialmente los que se encuentran asociados a zonas de uso

ganadero y de bosque seco tropical.

3.7. IMPORTANCIA Y BENEFICIOS DE LOS ESCARABAJOS COPROFAGOS

La biodiversidad se ve afectada con la modificacion de los ecosistemas. La
transicion de bosque a pastura representa un cambio drastico. Asi, el aumento

masivo del ganado doméstico en algunos biomas herbaceos, al igual que la
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introduccion de estos animales en ecosistemas donde no era usual la explotacion
ganadera por parte del hombre, tales como los bosques, son causa de la
acumulacién progresiva de heces en dichos lugares. Este Ultimo evento se da,
debido al desequilibrio en una compleja red de factores, en la que participan en
gran medida diversas especies de escarabajos copréfagos, que regulan la
desaparicion de los excrementos en el campo (Lobo & Veiga, 1990)

La acumulacion del excremento promueve la aparicion de diversos parasitos del
ganado, los cuales desarrollan la mayor parte de su ciclo de vida en el
excremento, incrementando su numero debido a la falta de competidores y/o
predadores. Los escarabajos copréfagos han sido considerados como 6ptimos
controladores bioldgicos de las plagas de dipteros que viven en los excrementos
de los animales domeésticos (Bornemissza, 1970 en Lobo & Veiga, 1990). El
control que ejercen éstos coleOpteros sobre los dipteros, estd dado por la
alteracion mecanica de los huevos y larvas durante los procesos de alimentacion y
enterramiento del excremento, asi como la modificacion de la cantidad y calidad
del excremento disponible. Ademas, derivado de esta accion exponen los huevos
y larvas de los dipteros a la accion de los de sus predadores y las inclemencias
ambientales, que en la mayoria de los casos son mortales para ellos (Macqueen
1975 en Lobo & Veiga, 1990).

Como consecuencia de la accién enterradora de los escarabajos copréfagos se
derivan una serie de beneficios como lo son: la disminucion de la polucién en las
zonas ganaderas, el aumento de la permeabilidad, la capacidad de retencion de
agua, la retencion de nitrogeno y el reciclaje de nutrientes por parte del suelo
(Lobo & Veiga, 1990), asi mismo las plantas logran una mejor asimilacion de los
minerales con un notable aumento del rendimiento (Miranda et al. 1998). También
actian como dispersores secundarios de semillas depositadas en la heces de los

animales, al mover y enterrar el excremento (Andersen & Feer, 2005).
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3.8. LOS ESCARABAJOS COPROFAGOS COMO BIOINDICADORES

Uno de los requerimientos para la evaluacion de la biodiversidad, ya sea a nivel q,
B oy, es encontrar uno o varios grupos de organismos los cuales permitan el
establecimiento de una relacion confiable entre la informacion que se obtiene en el
campo, la riqueza de especies y otras medidas relacionadas con la diversidad del
ecosistema. Esto implica encontrar uno 0 mas parametros de su expresion
cualitativa que permitan aproximar a lo que sucede en todo el ecosistema (Halffter
& Favila, 1993).

Los escarabajos copréfagos han sido propuestos por Halftter & Favila (1993) como
indicadores para el estudio de los aspectos basicos de la biodiversidad, en
bosques tropicales, asi como la evaluacion y monitoreo de los efectos de las
alteraciones antrOopicas en los paisajes. Los escarabajos copréfagos en afios
recientes, han demostrado ser muy sensibles con la destruccion de los bosques

tropicales en Latinoamérica (Favila & Halffter, 1997; Cano & Schuter, S.F.).

La eleccion de éstos como bioindicadores, se basa en que:

v Los escarabeinos forman un grupo bien definido, en sentido funcional y
taxonémico
v En general la biologia, etologia, ecologia, taxonomia y filogenia del grupo

han sido ampliamente estudiadas.

v Hay cierto nimero de taxbnomos que se han especializado en diferentes
grupos de escarabeinos, lo que posibilita el uso de claves dicotdbmicas y el
establecimiento de colecciones de referencia regionales para una
identificacion rapida de especimenes.

v La especializacion de habitat de algunas especies, es decir, en una misma
area geografica hace que la composicién taxonémica del grupo dentro de
bosques tropicales sea completamente distinto de aquellos en donde el

bosque ha sido talado, lo cual lo hace un excelente instrumento para medir
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las consecuencias del cambio o transformacién parcial de ecosistemas
boscosos regionales a nivel de biodiversidad.

Tienen una amplitud de ocupacion de habitats y rango geogréfico.

Son funcionalmente importantes en los ecosistemas.

Estan relacionados con otros taxones, especialmente con mamiferos.

D N N NN

El método de captura ha sido estandarizado para muestreos cuantitativos.

Halffter & Favila (1993) y Favila & Halffter (1997) han propuesto para el analisis de
este grupo medir las siguientes variables, las cuales deben ser determinadas para
lograr una interpretacion ecolégica de la biodiversidad:

Para analizar la diversidad del grupo:
A. Rigueza de especies.
B. Diversidad e indices de equidad.

Para el andlisis de la estructura del grupo:

C. Andlisis de la abundancia relativa de especies usando curvas de
importancia (Namero de individuos o biomasa por especies).

D. Diversidad temporal en actividad: actividad diurna y/o actividad anual.

E. Segregacion espacial, basado en la forma de relocalizacion del recurso
alimenticio (cavadores, rodadores y endocépridos) asi como la separacion
espacial de especies debido a factores externos que afectan la

disponibilidad de recursos.

De las variables anteriormente mencionadas solo la primera (A. Riqueza de
especies), provee bases para la comparacion de la biodiversidad en diferentes
localidades de bosques tropicales o ecosistemas modificados. El item B refina la
interpretacion ecoldgica de la diversidad Alfa (a). El item C es muy usado para el
analisis del cambio en las relaciones especies — dominancia y permite evaluar la
contribucion de especies raras. El nicho del gremio en ecosistemas naturales y

modificados se analiza con los puntos D y E, ya sea para comparar diferentes
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sitios dentro de un ecosistema en particular o entre diferentes regiones
biogeogréficas (Halffter & Favila, 1993; Favila & Halffter, 1997).

3.9. ESCARABAJOS COPROFAGOS, BOSQUES SECOS TROPICALES Y
ZONAS GANADERAS EN COLOMBIA

La sensibilidad a los cambios de hébitat de los escarabajos coprofagos
(Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae), se debe al requerimiento de grandes
extensiones de bosque para el mantenimiento de sus poblaciones y a la
especializacion en su dieta, basada principalmente en el excremento de
mamiferos (Dale et al. 1995 y Halffter & Halffter 1989 en Escobar, 1997). Esta
propiedad permite utilizarlos como una herramienta para la caracterizacion
biol6égica y como grupo indicador para establecer diferencias o similitudes entre
unidades de paisaje (Pulido et al. 2003), como por ejemplo en bosques y areas

intervenidas.

Los bosques tropicales son los ecosistemas con la mayor diversidad local de
especies (diversidad Alfa), la estructura ecolégica mas compleja y una gran
diversidad espacial (diversidad Beta); pero es donde el conocimiento de todas las
caracteristicas resulta mas limitada que para otros tipos de ambientes (Longino,
1994 en Favila & Halffter, 1997).

El bosque seco es un area de interés especial debido a que forma parte de uno de
los ecosistemas mas afectados a escala mundial, con tendencia a desaparecer
dando paso a sabanas y a desiertos poco productivos (Bustos-Gomez & Lopera,
2003). Para el caso de Colombia, esta catalogado entre los tres ecosistemas mas
degradados y fragmentados e igualmente menos conocidos (IAvH, 1998), y como
el caso mas agudo, pues solo existen unos pocos remanentes aislados y en medio
de una matriz intensamente transformada (Villarreal, 2006). Las cifras disponibles
acerca del estado de transformacion de los ecosistemas (boscosos y nho boscosos)

remanentes revelan que, el pais alcanza entre el 41% y 52% de transformacion;
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en tanto que, el area no transformada, entre el 48% y el 59%. Las causas de tal
fendmeno son muchas, desde las de poblamiento historico, relacionadas con la
colonizacion, la apertura de nuevas areas para actividades agropecuarias, hasta
sociales recientes relacionadas con el advenimiento de cultivos ilicitos y su
practica en areas aisladas geogréaficamente, que coinciden con areas cubiertas por
bosques (Villarreal, 2006) y por procesos de migracion, asi como desplazamientos
generados por diferentes eventos sociopoliticos y econdmicos vividos en el pais
en diferentes etapas de la historia nacional (Mendoza et al. 2006).

La transformacién gradual de bosques a zonas de uso ganadero y tierras agricolas
ha tenido profundos impactos ecolégicos, reduciendo la disponibilidad de habitats
y alimento para animales y plantas, causando la interrupcion en la conectividad del
paisaje y perturbando las funciones de los ecosistemas. Muchos de estos paisajes
agropecuarios aun mantienen alguna cobertura arbérea, la cual puede servir como
refugio para una buena porcion de la fauna (Hernandez et al. 2003). Las zonas de
uso ganadero se establecen, por lo general, inmediatamente después de la tala,
guema y roza del bosque, o después de un corto periodo de cultivos agricolas.
Los beneficios de esta conversion son temporales (aproximadamente 5 afos),
debido principalmente a la rapida pérdida de nutrientes, compactacion y erosion
del suelo que resultan en la degradacion del terreno (Lovejoy, 1985 y Nepstad et
al. 1991 en Esquivel et al. 2003).

En Colombia, la mayoria de los remanentes de bosque seco se localizan en areas
de intenso uso agricola y ganadero, como es el caso de la regién Caribe y los
valles interandinos de los rios Cauca y Magdalena, en donde se concentra gran
parte de la produccién dirigida a la siembra y explotacién ganadera del pais (IAvH,
1998).

El Caribe colombiano (excluyendo la alta y media Guajira) se destaca por ser la
principal regiébn con bosque seco del pais. Originalmente esta formacién se

distribuia en un area mayor a los 6.5 millones de hectareas, mientras, en la
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actualidad solo resta cerca del 0.8 % de la cobertura de bosques secos originales
y aproximadamente el 2.4 % en los bosques altamente degradados (Villarreal,
2006). Es en esta region donde se ha concentrado la mayoria de trabajos en
bosque seco. Sin embargo, aln son muy insipientes los estudios sobre esta
formacion, considerando que son pocos los sitios con inventarios completos y en
pocos grupos. Cabe destacar que, a nivel entomolégico los bosques secos en
Colombia son desconocidos (Escobar, 1997) debido a que los estudios acerca de
la composicion de la comunidad y funcién de los insectos en estos bosques son
escasos (Bustos-Gomez & Lopera, 2003).

En lo que respecta al departamento de Sucre, cerca de un 50% de los suelos son
aptos para la ganaderia evitando el sobrepastoreo, el 40% para la agricultura, con
la ayuda de técnicas de manejo de suelos, riego y fertilizantes que aumenten la
productividad, el 5% son de aptitud forestal en los cuales debe evitarse las
guemas y el 5% restante sirven para conservar especies de fauna y flora tipicas
de ésta zona (IGAC, 2003 en Aguilera, 2005). En el 2003 el area ocupada por las
pasturas fue de 596,627 Ha, representando las dos terceras partes de la superficie
aprovechable en actividades ganaderas. En ese mismo afio las fincas ganaderas
del departamento de Sucre ascendieron a 17,086 predios constituyendo un
aumento considerable respecto a los afios anteriores (Gobernaciéon de Sucre,
2004 en Aguilera, 2005).
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4. METODOLOGIA

4.1 ZONA DE ESTUDIO Y SITIOS DE MUESTREO

La zona de estudio se encuentra en el departamento de Sucre, en la Serrania de
Coraza, ubicada en las cercanias de la Vereda El Paraiso N°1, zona rural del
municipio de Colosd, Montes de Maria, con coordenadas geograficas 9° 28’ 828”
latitud Norte con 75° 22’ 125” al Oeste de Greenwich. Esta se ubica dentro del
enclave azonal (Distrito Montes de Maria y Pioj0) perteneciente al Cinturén arido
Pericaribefio, segin Hernandez et al. (1992). Las temperaturas fluctian entre 24 y
32° C y la precipitacion varia desde 858 mm hasta 1.607 mm (Clavijo & Barrera,
2001). Los suelos de la zona estan formados por areniscas, lodolitas y calizas del
Mioceno (Clavijo & Barrera, 2001). Por sus caracteristicas climaticas el area
corresponde a la zona de vida bosque seco tropical (Bs-T) (Holdridge, 2000).

De acuerdo con la informacion obtenida de los habitantes de la zona, durante un
periodo de 10 afios, ésta fue escenario de una alta intervencion que provoco la
pérdida parcial del recurso forestal del bosque, para establecer cultivos
comerciales y de pan coger, potreros para la explotacion de ganado, para lefiateo,
para la construccion de viviendas y ebanisteria. Ademas, se realizaba caceria de
mamiferos de tamafio mediano y pequefio. Dicha intervencidn se vio interrumpida
por un periodo de aproximadamente 30 afios, debido al conflicto armado que se
presentd y posteriormente, fue retomado hace alrededor de 4 afos. Las zonas
aledafas a la Serrania de Coraza se encuentran compuestas por un mosaico de
habitats formado por bosque secundario, areas de potreros y cultivos, puntos de
asentamiento humano, ademas de contar con la cercania de una fabrica de

cemento y sitios de extraccion de piedra caliza.

Los muestreos se efectuaron en dos sitios, los cuales se encuentra separados por
aproximadamente 1 kilbmetro: El sitio 1 corresponde a un relicto de bosque seco
tropical (Bs-T) en la Serrania de Coraza, (9° 29.447 Ny 75 © 23.173 W) con una

elevacion desde 147 m a los 220 m de altura. Se caracteriza por la presencia de
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familias arbéreas como Anacardiaceae, Apocynaceae, Asclepiadiaceae,
Caesalpiniaceae, Capparidaceae, Combretaceae, Fabaceae, Lecythidaceae,
Mimosaceae, Moraceae, Phytolaccaceae, Sapindaceae, Sterculiaceae vy
Ulmaceae.

El sitio 2 se ubica en las cercanias de la misma y corresponde a una zona de uso
agricola y ganadero (9° 29.347 N y 75° 22.668 W) con un rango de altitud de los
127 m a los 138 m, presenta una matriz formada por arboles dispersos de las
familias Anacardiaceae, Arecaceae, Boraginaceae, Burseraceae, Fabaceae,
Lecythidaceae y Mimosaceae, asi como, gramineas para el forrajeo del ganado.
En este sitio de muestreo se realiza pastoreo de ganado vacuno, de manera
tradicional y a baja escala, en el cual no se sigue ciclos estrictos de
desparasitacion. Sin embargo, se cumplen los patrones de vacunacion exigidos
por el Gobierno Nacional y FEDEGAN (Federacion Nacional de Ganaderos).

Fig. 2. Ubicacion de las zonas de muestreo (Google Earth Plus 4.2).
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4.2 PERIODO DE MUESTREO

Entre marzo de 2008 y marzo de 2009 se realiz6 14 muestreos, abarcando dos
épocas del afio correspondientes a los ciclos seco (marzo — abril de 2008; enero —
marzo de 2009) y lluvioso (mayo — noviembre de 2008). Los datos pluviométricos
se tomaron en el Puesto de registro de observaciones pluviométricas del Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) ubicada en la
Vereda El Paraiso N°1, municipio de Colosd, Sucre.

4.3 MUESTREO Y METODOS DE CAPTURA

Para la manipulacion del material colectado se siguid las respectivas normas de
bioseguridad, en cuanto al manejo de las heces y el procesamiento de las
muestras. Se utilizé trampas pitfall o de caida, trampas de interceptacion de vuelo
y se complemento con captura manual. A continuacion se describe los métodos de

captura de escarabajos coprofagos y el disefio del muestreo en campo.

4.3.1 TRAMPAS PITFALL O DE CAIDA

En cada una de las areas de muestreo se establecieron 4 transectos, con una
longitud de 120 m y separados como minimo, 60 m entre si. En cada transecto se
ubico 4 trampas pitfall a una distancia de 40 m, la una de la otra. Cada trampa
correspondio a una repeticion por transecto y por cada sitio de muestreo. En cada
transecto se utilizé 3 tipos de cebos: excremento fresco de ganado vacuno (Lobo
et al. 1988), pescado en descomposicion de dos dias de putrefaccion al medio
ambiente (Villarreal et al. 2006) y excremento humano (Escobar y Chacén, 2000;
Villarreal et al. 2006). Adicionalmente se utilizd un testigo (trampa sin cebar). La

revision de las trampas se realiz6 cada 24 y 48 horas (Villarreal et al. 2006).

Las trampas cebadas (Modelo CSS, Lobo et al. 1988) consisten en un recipiente

de plastico de 1.57 Litros de capacidad con abertura circular de 10 cm de diametro
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y una altura de 20 cm, que se entierra a ras de suelo y el cual contiene
aproximadamente 200 mL de solucion conservante, compuesta de 17 partes de
agua, 1 parte de alcohol 96% y 2 partes de detergente liquido neutro. Sobre la
trampa a unos 7 cm de altura permanecio suspendido el cebo (aproximadamente
25 g) por medio de un alambre en forma de “U” invertida, envuelto en gasa

(Villarreal et al. 2006) y amarrado con hilo.

Fig. 3. (&) Trampas pittfall Modelo CSS (Lobo et al. 1988). (b) Trampa Pitfall cebada ccri
excremento humano después de 24 horas en campo. [Fotografias de los autores]

4.3.2 TRAMPAS DE INTERCEPTACION DE VUELO

Se instalaron dos trampas de interceptacion de vuelo, de tela muselina oscura, de
2 m de largo por 1.2 m de ancho, separadas entre si 250 m, las cuales
permanecieron en cada sitio de muestreo durante 48 horas, con recoleccion de
especimenes cada 24 horas. Estas trampas se templaron de tal manera que su
borde inferior estuviese ubicado a ras de suelo. En el sitio donde se instalo se
ubicaron bandejas de plastico que contenian la solucién para preservar los
individuos (Villarreal et al. 2006).
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Fig. 4. Trampa de interceptacion de vuelo (T1V) ubicada en la zona de uso ganadero.
[Fotografias de los autores]

4.3.3 CAPTURA MANUAL

Los muestreos se complementaron con la captura manual, revisando troncos en
descomposicion, excremento de bovinos, animales domésticos y otros
vertebrados, asi como la captura de individuos posados en la vegetacion
(Escobar, 1997; Villarreal et al. 2006), acumulando 4 horas/hombre como esfuerzo
de muestreo en la zona de estudio. La busqueda fue realizada en sitios aledafios a

los transectos y en caminos de acceso a los sitios de muestreo.

4.4PRESERVACION E IDENTIFICACION DE LOS ESPECIMENES
COLECTADOS

Los especimenes correspondientes a cada trampa fueron colectados y guardados
en recipientes plasticos (2 0Oz.) con alcohol 70%, para ser trasportada al
laboratorio de Biotecnologia Vegetal area de Entomologia de la Universidad de
Sucre; una vez alli se lavaron, limpiaron y separaron por morfoespecies para su

posterior identificacion.

Para la determinacion taxondmica fueron utilizadas las claves de Ratcliffe &
Jameson (2002), Solis (2004), Kohlmann & Solis (2001), Howden & Young (1981),
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Jessop (1985), Solis & Kohlmann (2002), Medina & Lopera (2000) y Vitolo (2000;
2004). Se enviaron 4 individuos de cada morfoespecie, al Museo Entomoldgico
Francisco Luis Gallego — Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin —
Colombia, para la confirmacion del material, con la asesoria de Federico Escobar
Sarria Ph. D y José Mauricio Montes M. Sc. Entomologia. Para confirmar la
identidad de algunas de las especies se contd con la ayuda del taxénomo
Fernando Zagury Vaz-de-Mello Ph. D. Adicionalmente, se comparé con el material

de referencia de la coleccién entomolégica del museo.

Se establecié una coleccién de referencia de las especies encontradas, la cual
permanece en el Laboratorio de Entomologia de la Universidad de Sucre y se
enviaron duplicados a la coleccion de escarabajos copréfagos del Museo
Entomoldgico Francisco Luis Gallego [MEFLG] de la Universidad Nacional de
Colombia Sede Medellin, Colombia. Durante el proceso de identificacion del
material, los datos asociados a cada individuo se consignaron en una matriz de
datos creada en el programa Microsoft® Excel 2007. Los datos considerados
fueron: Localidad, habitat, nimero de colecta, fecha, ciclo (Lluvias — Sequia),
técnica de captura, numero de transecto, numero de trampa, numero de
individuos, familia, subfamilia, tribu, género, especie, sexo, longitud (mm), gremio,
precipitacion (mm), coordenadas, altitud (m), colectores y ubicacion en la

coleccién (seco o liquido).

4 5TRATAMIENTO DE LOS DATOS

Se realizé un listado de las especies colectadas por area de muestreo. Las
especies fueron agrupadas usando dos criterios: la forma de relocalizacién del
excremento como cavadores (Ca), endocépridos (E) y rodadores (Ro) (Halffter &
Edmonds, 1982) y el tamafio corporal en pequefios (< 10 mm) y grandes (> 10
mm) (Escobar, 2004), estableciéndose cinco gremios: Pequefios cavadores (PCa),
pequefios rodadores (PRo), grandes cavadores (GCa), grandes rodadores (GRo)

y los endocépridos (E).
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La riqueza (S) se tomd como el numero de especies capturadas en cada sitio. La
representatividad del muestreo se evalud a través de las curvas de acumulacion
de especies. Se utilizaron los datos observados para el célculo de los singletons y
los estimadores Chaol, ACE y MMMean, utilizando el programa EstimateS 6.0b1
(Colwell, 2000).

En el establecimiento de la abundancia de especies se utilizaron los criterios
sugeridos por Colwell (2006): que las especies con abundancia entre 1 y 9
individuos fueron consideradas “raras”: las que estuvieron representadas por un
unico individuo se les denomina “singletons” y las que tuvieron dos individuos
“‘doubletons”, también se consideraron las especies con abundancia entre 3 y 9
individuos. A las especies cuya abundancia fue superior a 10 individuos, se les

considero “comunes”. En cuanto a la diversidad alfa se calcularon los indices:

v" Shannon-Wiener H'= -3 piIn pi
v' Dominancia de Simpson D= [ni [ni-1]
=2[y [N-1]
v' indice de equidad o equitabilidad j= H
log S

Donde pi es la proporcién de individuos pertenecientes a la iésima especie, ni es
el numero de individuos de cada especie, N es el numero total de individuos
capturados y S el numero total de especies (Magurran, 2004; Villarreal et al.
2006). El indice de Shannon-Wiener fue evaluado por la prueba t propuesta por
Hutcheson (1970) (en Moreno, 2001). Los indices mencionados se calcularon

mediante el programa PAST (Hammer et al. 2009).

Para la variacion de las comunidades se evalué la abundancia por sitio de colecta
y ciclos de lluvia — sequia. La abundancia total para las especies por habitat se
calcul6 como la sumatoria de todos los individuos colectados en los catorce

muestreos. Para la determinacion de la abundancia total discriminando entre la
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época de sequia y la de lluvia se sumaron los individuos colectados para cada
periodo. Adicionalmente, fue realizado el test no paramétrico de correlacion simple
de Pearson entre la precipitacibn mensual y los valores de abundancia de
especies, asi como, entre la precipitacion y la riqueza de especies. Ademas, se
realiz6 un analisis de correlacion simple de Pearson entre las especies mas
frecuentes (> 100 individuos) y los valores de precipitacion. Se empled el
programa de analisis estadistico Statgraphics® Centurion XV (Statpoint, Inc.
2005). Todos estos datos se evaluaron con un nivel de confianza del 95%.

En la estimacién de las diferencias en la composicién de las especies entre los
hébitats, se aplic6é el indice de Morisita—Horn (Magurran, 2004). Para la
comparacion cuantitativa de los sitios de muestreo se utilizdé el indice de los
Minimos porcentajes Comunes (Impc) (Obeid et al. 2003). Adicionalmente, se
cuantific6 el niumero de especies compartidas y especies exclusivas entre los
sitios de colecta (Chao et al. 2005, Escobar et al. 2008). Se calculé el numero
estimado de especies compartidas segun el procedimiento propuesto por Chao et
al. (2005) usando el programa EstimateS 7.5 (Colwell, 2005).
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5. RESULTADOS

Inventario de escarabajos coproéfagos.

Se capturaron 7,496 individuos pertenecientes a 26 especies y 14 géneros de 5

tribus (Canthonini, Dichotomiini, Eurysternini, Onthophagini y Phanaeini). Cuatro

de ellas sélo fueron determinadas hasta la categoria de género (Tabla 1).

Tabla 1. Listado de especies de escarabajos copréfagos encontrados en un relicto de bosque seco
tropical y en una zona de uso ganadero de la Serrania de Coraza.

Géneros / Especies Habito de Bosque seco | Zonade uso
relocalizacion ganadero
(Gremio)
Familia Scarabaeidae
Subfamilia Scarabaeinae
Tribu Canthonini
Canthon aequinoctialis GRo X X
Canthon cyanellus PRo X X
Canthon aff. morsei*<* PRo X X
Canthon juvencus PRo X X
Canthon lituratus PRo X X
Canthon mutabilis PRo X X
Canthon septemmaculatus GRo X X
Canthon subhyalinus PRo X X
Deltochilum gibbosum GRo X X
Tribu Dichotomiini
Anomiopus sp PCa X X
Canthidium sp PCa X X
Dichotomius belus GCa X X
Ateuchus sp PCa X X
Trichillidium pilosum* PCa X X
uroxys sp PCa X X
Tribu Eurysternini
Eurysternus caribaeus E X X
Eurysternus foedus*< E X -
Eurysternus impressicollis* E X X
Eurysternus mexicanus E X X

Tribu Onthophagini
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Continuacion Tabla 1.

Onthophagus acuminatus PCa X -
Onthophagus landolti PCa X X
Onthophagus marginicollis PCa X X
Digitonthophagus gazella’ GCa — X
Tribu Phanaeini
Coprophanaeus telamén GCa X X
Phanaeus hermes GCa X -
Diabroctis cadmus* GCa X X

" Especie afro-asiatica introducida

*Ampliaciones en los registros de distribucién altitudinal

~Primeros registros para la costa Caribe colombiana

Primeros registros Provincia Biogeografica Cinturdn arido Pericaribefio

En cuanto a los métodos de captura empleados, las trampas de caida mostraron
una mayor efectividad con una coleccion de 7,087 individuos pertenecientes a 26
especies. Mientras, empleando la captura manual y la trampa de interceptacion de
vuelo se obtuvo un menor numero de especimenes colectados. Cabe destacar
gue, de los tres tipos de cebos utilizados para las trampas pitfall, el de mayor
efectividad fue el excremento humano representando el 96% de las especies y el
72.93% de los individuos capturados, seguido del excremento de bovino con
11.90% vy el pescado en descomposicion con un 9.71% de la abundancia. La

trampa testigo no tuvo ningun registro (Tabla 2).

Tabla 2. Efectividad de las diferentes técnicas de muestreo utilizadas para la captura de
escarabajos coprofagos en la Serrania de Coraza, Colosd — Sucre.

Trampas pitfall
TCEH | TCEB | TCPD | TCT L

_ Interceptacion Captura
Ne° individuos/ cebo 5,467 892 728 0 de vuelo manual?
N° especies/ cebo 25 19 16 0
N° individuos totales 7,087 172 237
N° especies totales 26 18 21
Esfuerzo de muestreo 32 4 4
(Zona)*
Esfuerzo de muestreo 16 2 2
(Sitio)*

Referido a nimero de trampas establecidas en campo
% Se tuvo en cuenta como unidad de muestreo horas/hombre
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De acuerdo con las curvas de acumulacién de especies observadas y los valores
de los estimadores utilizados (ACE, Chaol y MMMean) tanto para el relicto de
bosque seco como para la zona de uso ganadero la representatividad del
muestreo fue alta. Los valores de riqueza esperados mediante los estimadores no
paramétricos alcanzan un rango que varia entre 84.75% y 98.12%, para ambos
sitios de muestreo, mostrando un valor mas alto de riqueza con respecto al
observado (Tabla 3). EI comportamiento de los estimadores no paramétricos
difiere entre si. Para la zona de uso ganadero el estimador Chaol predice un valor
muy cercano a la riqgueza observada y el valor correspondiente a la zona de
bosque seco es muy superior al observado. Asi mismo, los estimadores MMMean
y ACE muestran un valor de rigueza mayor que el encontrado en los sitios de
muestreo (Tabla 3). La representacion grafica de los singletons tiende a ser lineal
y con valores bajos, indicando que fueron pocas las especies cuya aparicion se

restringio a un solo ejemplar (Fig. 5a y 5b).

Tabla 3. Estimadores empleados para calcular las especies esperadas en cada sitio de colecta.

Estimadores Zona de Bosque seco Zona de uso ganadero
Sobs 25 23
ACE 28.98 (86.27%) 24.44 (94.11%)
Chao 1 29.5 (84.75%) 23.44 (98.12%)
MMMean 26.66 (93.77%) 26.13 (88.02%)
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Fig. 5. Curvas de acumulacién de especies para la (a) relicto de bosque seco tropical (Bs-T) y (b)
la zona de uso ganadero.
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Riqueza, abundancia y diversidad de especies.

En el relicto de bosque se capturé 25 especies, mientras, en la zona de uso
ganadero, se obtuvo 23 especies. Los géneros mejor representados en todo el
muestreo son Canthon con ocho especies, seguido por Eurysternus vy
Onthophagus con cuatro y tres especies, respectivamente. Canthon aequinoctialis
y C. septemmaculatus representan el 50.19% del total de individuos capturados.
La primera corresponde a la especie mas comun en el relicto de bosque seco y la
segunda la mas abundante en zona de uso ganadero (Tabla 5). Seis de las
especies fueron “raras”: un “singletons” que corresponde a Eurysternus foedus y
tres especies con un rango de abundancia entre tres y nueve individuos
(Anomiopus sp, Coprophanaeus telamon y Onthophagus acuminatus),
representando el 0.15% del total de las capturas. En tanto que, 22 especies fueron

consideradas “comunes” (Tabla 5).

Tabla 4. Indices calculados a partir de los datos obtenidos para el relicto de bosque seco y la zona
de uso ganadero empleando el programa Past (Hammer, 2001) y Estimates 7.5 (Colwell, 2005).

indices Bs-T Zona de uso Ganadero
Epocas del afio Lluviosa Sequia Lluviosa Sequia
N° Especies 25 14 23 13
N° Individuos 3,240 1,367 2,809 80
Shannon (H') 2.2 1.068 1.925 2132
Dominancia (D) 0.2036 0.5691 0.255 0.1478
Equitabilidad 0.6834 0.4045 0.6141 0.8312
Morisita-Horn para los sitios de estudio 0.894

Impc 31.07%

N° estimado de especies compartidas 22

entre sitios de estudio

De acuerdo al valor calculado en la prueba t (t=25.7501; gl=2376.75), el relicto de
bosque presenté diferencias entre las épocas muestreadas (p<0.05) en sus
valores de diversidad (H’), presentdndose en el ciclo de lluvias, una alta
equitabilidad (J=0.6834) y una baja dominancia (D=0.2036) respecto a la estacion
seca. La zona de uso ganadero, no presentd diferencias en los valores de

diversidad (t=-2.2567; gl=93.09) para el ciclo seco y lluvioso (p<0.05). Ademas, se
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observé una mejor distribucion de la abundancia, lo cual se confirma con el menor

valor del indice de Dominancia (Tabla 4).

Tabla 5. Variaciéon en la abundancia y riqueza total de especies en los sitios de muestreo durante la
época seca y la época de lluvias.

Especies Bs-T Zona uso Ganadero Total
Lluvia Seco Lluvia Seco

Anomiopus sp 1] 0.02% 0| 0.00% 2 0.07% 0| 0.00% 3
Ateuchus sp 40 | 0.87% 0| 0.00% 5 0.17% 0| 0.00% 45
Canthidium sp 79| 1.71% 29 [ 0.63% 43 1.49% 9] 0.31% 160
Canthon 1,334 | 28.96% | 1,021 | 22.16% 19 0.66% 1| 0.03% | 2,375
aequinoctialis
Canthon aff. morsei 91| 1.98% 12| 0.26% 5 0.17% 0| 0.00% 108
Canthon cyanellus 275 | 5.97% 0| 0.00% 168 5.82% 0| 0.00% 443
Canthon juvencus 34| 0.74% 3| 0.07% 71 2.46% 2] 0.07% 110
Canthon lituratus 22| 0.48% 0| 0.00% 54 1.87% 3| 0.10% 79
Canthon mutabilis 13| 0.28% 3| 0.07% 132 4.57% 71 0.24% 155
Canthon 90 | 1.95% 0| 0.00% | 1286 | 44.51% | 11| 0.38% | 1,387
septemmaculatus
Canthon 202 | 4.38% 8| 0.17% 28 0.97% 0| 0.00% 238
subhyalinus
Coprophanaeus 41 0.09% 0| 0.00% 1 0.03% 0| 0.00% 5
telamon
Deltochilum 54| 1.17% 3| 0.07% 21 0.73% 1| 0.03% 79
gibbosum
Diabroctis cadmus 1] 0.02% 0| 0.00% 22 0.76% 0| 0.00% 23
Dichotomius belus 347 | 7.53% 0| 0.00% 66 2.28% 2| 0.07% 415
Digitonthophagus 0| 0.00% 0| 0.00% 44 1.52% 0| 0.00% 44
gazella
Eurysternus 451 0.98% 13| 0.28% 1 0.03% 1] 0.03% 60
caribaeus
Eurysternus foedus 1] 0.02% 0| 0.00% 0 0.00% 0| 0.00% 1
Eurysternus 36| 0.78% 6 0.13% 16 0.55% 0| 0.00% 58
impressicollis
Eurysternus 451 0.98% 48 | 1.04% 33 1.14% 1] 0.03% 127
mexicanus
Onthophagus 3| 0.07% 0| 0.00% 0 0.00% 0| 0.00% 3
acuminatus
Onthophagus 234 | 5.08% 59 [ 1.28% 289 [ 10.00% [ 20| 0.69% 602
landolti
Onthophagus 95| 2.06% 102 | 2.21% 455 | 15.75% | 15| 0.52% 667
marginicollis
Pedaridium pilosum 25| 0.54% 1| 0.02% 1 0.03% 0| 0.00% 27
Phanaeus hermes 22| 0.48% 0| 0.00% 0.00% 0| 0.00% 22
Uroxys sp 147 | 3.19% 590 [ 1.28% 47 1.63% 71 0.24% 260
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Continuacién Tabla 5.
| Total general | 3,240 | 70.33%| 1,367 | 29.67% | 2,809 | 97.23%| 80 | 2.77%| 7,496 |

Gremios de escarabajos coprofagos.

De las especies capturadas, en el relicto de bosque ocho son pequefias cavadoras
y cuatro de habito endocéprido, mientras que para la zona de uso ganadero siete
son cavadores de tamafio pequefio y tres especies son endocopridas. El nimero
de especies con habitos rodadores con tamafio grande y pequefio, asi como los
grandes rodadores no variaron entre los habitats (Fig. 6a).

Cuando se compara el niumero de individuos capturados en cada uno de los
gremios, se presenta una mayor abundancia de grandes rodadores (GRo) con un
total de 2,502 individuos en el relicto de bosque y 1,339 individuos en la zona de
uso ganadero. Los endocopridos (E) registraron 194 y 52 individuos,
respectivamente. En cuanto a los pequefios cavadores (PCa) los valores de

abundancias presentaron una tendencia a la igualdad en los dos habitats (Fig. 6b).
Cambios en lariqueza y abundancia durante el periodo de muestreo.

La composicion de las especies y la abundancia total de los individuos, tuvo
importantes fluctuaciones durante el periodo de muestreo. La abundancia relativa
fue significativamente mayor durante el ciclo de lluvias para el relicto de bosque
(70.33 %) y para la zona de uso ganadero (97.23 %), evidenciandose la presencia
de todas las especies coleccionadas, en tanto que en la época de sequia, todas

disminuyeron su abundancia notablemente (Tabla 5).

La rigueza no mostré fuertes variaciones durante el periodo de muestreo para
ambos sitios (Fig. 7). Pudo observarse la desaparicion de algunas especies
durante el ciclo seco y su posterior reaparicion en la estacion de lluvias como en el
caso de Anomiopus sp, Ateuchus sp, Canthon cyanellus, Coprophanaeus telamon,
Diabroctis cadmus, Digitonthophagus gazella, Eurysternus foedus, Onthophagus

acuminatus y Phanaeus hermes.
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Fig. 6. Relacion del (a) namero de especies y (b) el nimero de individuos de cada gremio de acuerdo con
la técnica de manipulacién del excremento y tamafio corporal de escarabajos copréfagos, en cada sitio de
muestreo.
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de lluvia 'y sequia durante los 14 muestreos.
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Se encontré correlacion positiva significativa entre la riqgueza y la precipitacion
para la zona correspondiente al bosque (Coef. de Correlacion= 0.766211;
p=0.0014) como para la zona de uso ganadero (Coef. de Correlacion= 0.667247;
p=0.0091), indicando una correlacién moderadamente fuerte entre las variables.

En cuanto la abundancia de individuos y la precipitacion para la zona de bosque;
el coeficiente de correlacion fue igual a 0.350397, indicando una correlacién
relativamente débil entre las variables (p=0.2194). Para el area ganadera (Coef.
de Correlacion= 0.601141; p=0.023) existié correlacion positiva significativa entre
estas variables.

Se grafico el valor de abundancia para las especies con mas de 100 individuos y
la precipitacion para cada sitio (Fig. 8a y 8b). Para la zona ganadera, Canthon
septemmaculatus revelé un comportamiento afin con los niveles de precipitacion
(Coef. de Correlacion= 0.575363; p=0.0313; Fig. 8b). Mientras, para el relicto de
bosque, Canthon aequinoctialis presentd un comportamiento atipico ante los
registros  pluviometricos (Coef. de Correlacion=0.0447202; p=0.8793),
disminuyendo su abundancia en periodos donde otras especies aumentaban (Fig.
8a).
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relicto de bosque y (b) en la zona de uso ganadero en los 14 muestreos.
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Especies compartidas y exclusivas

Al comparar el habitat de la zona boscosa, con el de uso ganadero, se observan
cambios en las comunidades de escarabajos estercoleros, manifestados en una
reduccién en el nimero de especies y cambios en la composicién. Sin embargo,
estos cambios son relativamente pocos, si se tiene en cuenta la minima diferencia
en la riqueza de especies (Tabla 1) y el valor alto que expresa el indice de
similitud Morisita- Horn (0.894). El relicto de bosque y la zona de uso ganadero
comparten 22 especies en total, es decir, el 84.6% de las especies encontradas,
asi mismo, el numero estimado de especies compartidas coincidié con el valor
observado (Tabla 5). ElI muestreo realizado revela la existencia de 3 especies
exclusivas (Phanaeus hermes, Onthophagus acuminatus y Eurysternus foedus) en
el relicto de bosque seco y una especie (Digitonthophagus gazella) en la zona de

uso ganadero.
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6. DISCUSION

Se colectaron un total de 26 especies lo cual representa el 9.12 % de las
registradas para el pais (285 especies; Noriega et al. 2007). Al comparar el
namero de géneros y especies (26 especies: 14 géneros) se pueden observar
valores superiores a los registrados para otras localidades de Colombia en bosque
seco, segun: Escobar (1997) para los bosques secos del Tolima con 22 especies y
10 géneros; Jiménez — Ferbans et al. (2008) en ambientes secos de la regién de
Santa Marta con 26 especies y 12 géneros; Escobar, 1998 para el Santuario de
Flora y Fauna Los Colorados, Bolivar, dentro de la zona Montes de Maria con 21
especies y 13 géneros. Para el departamento de Sucre Rivera et al. (2006)
reportaron 14 especies pertenecientes a 9 géneros y Bohorquez et al. (2008) para
la Reserva Forestal de Coloso (Sucre) registraron 17 especies y 8 géneros, esta
menor riqueza en comparacion con la obtenida en el presente estudio, se
encuentra vinculada probablemente a caracteristicas como tamafio o estado de

conservacion del bosque.

Los géneros Canthon y Onthophagus presentaron el mayor nimero de especies,
similar a los resultados obtenidos en otras localidades de la Costa Caribe de
Colombia (IAvH, 1997). Ademas, se amplio la distribucion geografica de la mayor
parte de las especies listadas (Tabla 1) para el departamento de Sucre.
Eurysternus impressicollis, Trichillidium pilosum (antes Pedaridium pilosum) y
Diabroctis cadmus, a pesar de estar registradas en la literatura hasta los 100 m
(Medina et al. 2001), se amplié sus rangos de colecta entre los 127 y 220 m.
Eurysternus foedus es uno de los primeros registros para la Costa Atlantica en
alturas inferiores a los rangos de los 190 a 1,680 m (Rodriguez-Mahecha et al.
2008). De confirmarse la presencia de Canthon morsei (reportado en este
monitoreo bajo el estatus de afin a esta especie) se constituiria en una ampliacion
de la distribucién geografica y altitudinal de esta especie, asi como el primer

registro para la Provincia Biogeogréafica Cinturén arido Pericaribefio, debido a que
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ésta se encuentra muy restringida a los valles interandinos de las cordilleras

central y occidental (Noriega, com. pers.).

Dentro de las especies registradas, se destaca la presencia del escarabajo afro-
asiatico Digitonthophagus gazella en la zona de uso ganadero, capturado en
trampas de caida cebadas con excremento humano, de bovinos, trampa de
interceptacion de vuelo y captura manual en bostas vacunas. Su migracion a
través del continente americano ha sido bien documentada tras su introduccion en
EEUU y Brasil (Bianchin et al. 1998). En Colombia se registré la presencia de esta
especie en territorios insulares (San Andrés) en 1995 (Noriega, 2002). En
territorios continentales entre 2004 y 2006 en localidades de los departamentos de
Atlantico, Bolivar, Casanare, Cesar, La Guajira, Magdalena y Vichada (Noriega et
al. 2006; Rivera & Wolff, 2007). Este constituye el primer registro de la especie
para el departamento de Sucre (Navarro et al. 2009).

De acuerdo con las curvas de acumulacion de especies y los estimadores no
paramétricos utilizados, es posible afirmar que se obtuvo una buena
representacion de las especies del area de estudio, debido a que se logré capturar
especies con diferentes habitos y formas de manipulacion del excremento,
demostrando a su vez que, los métodos de colecta utilizados son altamente
eficientes y complementarios para la captura de escarabajos coprofagos. Este
hecho permite la realizacibn de buenas comparaciones entre los habitats

muestreados y garantiza la confiabilidad de las interpretaciones emitidas.

Un alto porcentaje de los individuos se capturd utilizando excremento humano,
superando los valores obtenidos para las otras fuentes de recurso (excremento de
bovino y pescado en descomposicion), evidenciandose que en comunidades
neotropicales es posible muestrear la mayoria de las especies con este coprocebo
(Klein, 1989; Medina & Kattan, 1996) debido a que es un atrayente de amplio
espectro, permitiendo la captura tanto de coprofagos completamente especialistas

como aquellos que se alimentan de carrofia y otros recursos (Howden & Nealis,
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1975; Escobar, 2004). Ademas, es posible que estos coleOpteros detecten
compuestos nitrogenados que hacen que las heces humanas sean mucho mas
atractivas para ellos; tales compuestos son requeridos por los adultos para el
periodo de maduracién sexual, etapa en la que finalizan el desarrollo de su
sistema muscular y las hembras culminan la maduracion de sus huevos
(Cambefort, 1991b; Hanski & Cambefort, 1991; Bustos-Gomez & Lopera, 2003).
En el mismo sentido, el excremento de omnivoro, (en este estudio) excremento
humano, posee una gran cantidad de bacterias, constituyendo una parte
importante de la dieta de los escarabajos coprofagos, cruciales dentro del
metabolismo de dichos insectos (Bustos-Gémez & Lopera, 2003). Por otra parte,
Canthon aequinoctialis y C. septemmaculatus fueron las especies mas asociadas
a este tipo de excremento, presentando los mayores valores de abundancia para
el relicto de bosque y la zona ganadera, respectivamente. Para ambas especies
se ha reportado la captura en trampas de caida cebadas con excremento humano
en localidades de Panama y Costa Rica (Howden & Young, 1981; Solis &
Kohlmann, 2002). Segun Hanski & Koskela, 1978 (en Silva et al. 2007), la
estabilidad de una especie se encuentra relacionada positivamente con su
abundancia y especializacion ecolégica; de acuerdo con esto, éstas fueron las dos

especies mas adaptadas a los habitats muestreados.

Respecto a las categorias referidas a la técnica de relocalizacion y tamafo
corporal, se observd que la proporcion de especies es similar para todos los
gremios. Las diferencias que fueron detectadas con tales categorias entre los
habitats muestreados, indican la disponibilidad y variedad de excremento, lo cual
podria estar relacionado con el nimero total de escarabajos por gremio en cada
habitat. Sin embargo, podria estarse ignorando el hecho que las especies difieren
en tamafo y por tanto, en el uso de recursos por individuos (Nealis, 1977 en
Jankielsohn et al. 2001). Adicionalmente, se ha documentado que el tamafio del
escarabajo coprofago puede afectar la seleccion del alimento (Hanski &
Camberfort, 1991), estableciéndose una relacion estrecha entre éstos. Hecho que

podria relacionar el mayor niumero de especies pequefias, con la presencia de

57



mamiferos de tamafio mediano y pequefio como el perrito de monte (Potos flavus),
perezoso tres dedos (Bradypus variegatus) y ardilla (Sciurus granatensis), entre
otros, los cuales fueron avistados por Galvdn (2009) en la Reserva Forestal
Protectora de la Serrania de Coraza (Montes de Maria — Sucre), al igual que por
informaciones de los habitantes de la zona. Estas areas podrian ser visitadas
diaria o estacionalmente por muchas especies de animales en busca de alimento
y/o agua (Ceballos et al. 1999 en Andresen, 2005). Asi mismo, se destaca el caso
de Trichillidium pilosum que ha sido asociada a excremento de perezosos y que al
parecer es una especie forética, de modo que utiliza estos mamiferos como medio
de dispersion (Howden & Young, 1981; IAvH, 1997).

Se tiene conocimiento de la estrecha relacion entre los niveles de precipitacion, los
valores de riqgueza y abundancia de especies de escarabajos coprofagos
(Escobar, 2000a); presentandose en los bosques secos, fuertes variaciones e
incluso, cambios en la composicion de la comunidad entre la época seca y lluviosa
(Janzen, 1983; Escobar, 1997). Al analizar separadamente cada sitio de muestreo
teniendo en cuenta las épocas del afio puede observarse que la zona de uso
ganadero durante la época de lluvias muestra gran parecido en el numero de
especies con el relicto de bosque en el mismo periodo. Del mismo modo que, la
abundancia y la riqueza de especies decaen en ambos sitios al transcurrir la
estacion seca. Segun los resultados del presente estudio se encontrdé una riqueza
similar para ambas zonas de muestreo, contrario a Escobar (1997) y Medina et al
(2002) que encontraron baja riqueza de escarabajos coprofagos en los potreros en

comparacion con los bosques.

Es notable el descenso extremo en la abundancia para la zona ganadera durante
la época de sequia, lo cual podria estar relacionado con la compactacion del suelo
producto del pisoteo del ganado, la erosion, y la alta insolacion, factores que
generan dificultades en el establecimiento de los escarabajos coprofagos (Arango
et al. 2006). Sin embargo, en esta época, se obtuvo un valor del indice de

diversidad (H’) equiparable a la zona boscosa durante la época de lluvias, aunado
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a la mayor equitabilidad (J) y al menor indice de dominancia (D) encontrado para
esta zona durante el ciclo seco, lo que indica que se present6 una distribucion méas
homogénea de la abundancia. En la zona ganadera se pueden presentar muchas
dificultades para el establecimiento de escarabajos copréfagos y podria actuar
como un habitat sumidero, mientras el bosque estaria actuando como un hébitat

fuente.

La correlacion entre la precipitacion, la rigueza y la abundancia de individuos
podria estar relacionada con la presencia de una mayor oferta de recursos a nivel
cualitativo y cuantitativo como lo son el follaje, el néctar, las frutas y el polen a lo
largo del afo, proporcionando alimento durante la época de lluvias, a los
vertebrados y consecuentemente a los escarabajos coprofagos (Janzen, 1983;
Wolda, 1988 en Escobar & Chacoén de Ulloa, 2000). Janzen (1983) indica que las
especies de Scarabaeinae tienen preferencias por cierto tipo de excremento y
requerimientos nutricionales segun la época del afio. En adicion, las lluvias
disminuyen el grado de dureza y compactacion del suelo para construccion de
galerias (Wolda, 1988 en Escobar & Chacon de Ulloa, 2000). Mientras, en la
época seca la falta de humedad adecuada para realizar algunas funciones y la
consecuente desecacion del excremento de modo que lo hacen inutilizable para
los copréfagos, provoca una disminucion en las comunidades (Klein, 1989;
Cambefort & Hanski, 1991). En muchas especies de escarabajos copréfagos a
nivel mundial se ha registrado picos de emergencia de adultos en el inicio de la
época de lluvias (Cambefort, 1991 y Kohlmann, 1991 en Andresen, 2005); ésto
probablemente explique el gran nimero de estercoleros observados al inicio de la

época, en este estudio.

A pesar de ésto, los menores valores de riqueza y abundancia se registraron en el
mes de mayor precipitacion (Noviembre, con 240.9 mm de lluvias), lo cual se debe
a que las poblaciones muestran un comportamiento basado en el equilibrio entre
los factores limitantes, es decir, que si las lluvias aumentan o disminuyen por fuera

de su nivel de tolerancia, éstas reducirdn su numero de individuos, hecho que
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afectara la comunidad (Begon et al. 2006). Ahora bien, la accién de las fuertes
lluvias sobre el excremento ocasiona la rapida perdida de sus propiedades
aromaticas y su disolucién (Howden & Young, 1981). En la zona boscosa la
precipitacion no fue un factor determinante para la abundancia de los escarabajos

copréfagos.

Al examinar en detalle las especies con mas de 100 individuos, se observé la
alternancia en los valores de abundancia a lo largo del afio, evidenciando, una
asincronia que permite el establecimiento y coexistencia de las especies, con una
consecuente disminucion de la competencia como lo establece Hanski &
Camberfort (1991) para la subfamilia Scarabaeinae. Canthon aequinoctialis mostré
esta asincronia, disminuyendo en numero mientras Canthon aff. morsei,
Onthophagus landolti, Onthophagus marginicollis y Dichotomius belus
aumentaban. Por su parte, en la zona ganadera no se evidencié este tipo de

comportamiento.

Hanski & Cambefort (1991) puntualizaron que cuando el grado de competicion
varia estacionalmente, algunas especies que son competidores inferiores pueden
ganar ventaja presentando una conveniente etapa de letargo (diapausa) durante el
periodo de mayor competicion y se mantienen activos durante el periodo seco.
Este puede ser el caso de las especies que permanecieron durante la época de

sequia en ambos sitios de muestreo.

Se encontré un alto porcentaje de especies compartidas, en las comunidades de
escarabajos copréfagos para las dos zonas estudiadas; este grupo se conoce
como especies euritopicas, las cuales presentan amplios rangos de tolerancia por
lo que se les puede encontrar en habitats perturbados (Bustos-Gomez & Lopera,
2003), es decir, que tales comunidades corresponden a una mezcla de especies
con capacidad para usar tanto el bosque como areas modificadas (Escobar,
2004). Sin embargo, dado que la distancia aproximada entre el area de uso

ganadero y el relicto de bosque es de 1 km y no existen barreras fisicas que eviten
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el flujo de los coprofagos; se presume que existe recambio de especies entre los
sitios de muestreo, apoyando esta afirmacion en lo expuesto por Gill (1991), que
indica que, este grupo de insectos tiene un rango de vuelo aproximado de poco
mas de 1 km en dos dias y durante periodos de 20 a 40 minutos continuos en zig—
zags entre la vegetacién. Asi mismo, la presencia de arboles dispersos podria
permitir el paso de parte de la comunidad de escarabajos copréfagos del bosque a

la zona ganadera.

Por tanto, los resultados corroboran el hecho de que las comunidades de
escarabajos copréfagos en el relicto de bosque seco y en la zona de uso ganadero
son muy similares en lo que respecta a la identidad de las especies, constituyendo
una sola comunidad, por cuanto las diferencias tan solo surgen en términos de
abundancia que puede verificarse con valor del indice de los Minimos Porcentajes
Comunes (Impc=31.07%). Podria sugerirse con base en la baja abundancia de
Eurysternus foedus, Anomiopus sp, Coprophanaeus telamon y Onthophagus
acuminatus, que son “especies turistas”, las cuales pudieron llegar en forma
estocastica a los sitios de muestreo, relacionado con la oferta excepcional de
alimento (Halffter & Moreno, 2005).

Con base en ésto, la ocurrencia y abundancia de ciertos escarabajos copréfagos
puede interpretarse como indicadores del estado de conservacion de un habitat.
Asi, la presencia de especies tipicas de zonas boscosas como Phanaeus hermes,
Coprophanaeus telamon, Diabroctis cadmus, Trichillidium pilosum, Anomiopus sp,
Deltochilum gibbosum y las especies del género Canthon en la zona
correspondiente al relicto de bosque seco refiere un moderado estado de
conservacion. Lo que permite inferir que al desaparecer este remanente de
bosque, estas especies pueden llegar a extinguirse localmente (Escobar, 1997),
debido a que poseen requerimientos de areas extensas con abundante cobertura
arborea influyendo en el establecimiento y permanencia de los escarabajos, asi

como imponiendo restricciones a su movimiento y uso de otros habitats (Halffter &
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Matthews, 1966; Howden & Nealis 1975; Escobar & Chacon de Ulloa, 2000:;
Escobar, 2004).

La presencia de Canthon septemmaculatus, especie distribuida en areas abiertas,
naturales, ecotonos bosque-pastizal, bosque seco y humedo (Howden & Young,
1981; Solis & Kohlmann, 2002) indica algun grado de perturbacion (Young, 1984),
hecho que es congruente con este estudio. Asi mismo, se destaca la presencia de
especies tipicas de rastrojos y zonas abiertas como en el caso de Dichotomius
belus, Onthophagus landolti y Onthophagus marginicollis. Al contrastarse los
resultados del presente estudio, la baja abundancia de estas especies y el alto
indice de similitud entre los sitios de muestreo a nivel cualitativo, puede estar
indicando un creciente grado de intervencion en el sector muestreado de la
Serrania de Coraza. Sin embargo, las mejores condiciones microclimaticas y de
habitat del area boscosa podrian estar actuando como reservorio de las especies
gue necesiten condiciones Optimas para su establecimiento, indicando que este
tipo de estructuras boscosas no soélo contribuyen al aumento de la diversidad de
escarabajos coproéfagos, sino que pueden ser considerados suficientes para el

mantenimiento y conservacion de una buena diversidad.
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7. CONCLUSIONES

El inventario realizado en el relicto de bosque seco y la zona de uso
ganadero de la Serrania de Coraza, proporciona una primera idea sobre la
composicion, estructura y diversidad en comunidades de escarabajos
copréfagos presentes en el lugar. Al tratarse de un monitoreo, resulta
posible comparar estos resultados con estudios realizados en otras
localidades de la Costa Caribe colombiana. Sumado a esto, se amplia la
informacion disponible para el departamento de Sucre en lo que respecta a
esta coprofauna.

Los métodos de captura utilizados son eficientes, confiables,
complementarios y adecuados para el muestreo de escarabajos coprofagos
garantizando la coleccion de un buen numero de especies (riqueza) y una
gran cantidad de individuos (abundancia), lograndose la captura de mas del

84 % de las especies esperadas.

El indice de Shannon-Wiener (H’) no presento diferencias entre la estacion
lluviosa y de sequia para la zona de uso ganadero, a pesar que la riqueza y
abundancia para el periodo seco fue la mas baja. Mientras, para la zona
boscosa se observaron diferencias evidentes entre las épocas muestreadas

respecto a la diversidad.

La distribucién uniforme de los gremios de escarabajos coprofagos entre la
zona boscosa y el area de uso ganadero, agrupados de acuerdo con su
forma de relocalizacion del excremento y tamafio corporal, podria estar
relacionado con la constante disponibilidad y variedad de recursos

(excrementos).

Se verific6 una correlacion positiva entre la precipitacion, la riqueza vy

abundancia para la zona de uso ganadero y el relicto de bosque,
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encontrandose estacionalidad para la comunidad de escarabajos
coprofagos y considerandose como un factor importante para su
distribucién a lo largo del afio.

Las comunidades de escarabajos copréfagos en el relicto de bosque seco y
en la zona de uso ganadero son muy similares, debido al alto nUmero de
especies compartidas y al bajo nUmero de especies exclusivas para cada
caso; constituyendo una sola comunidad, por cuanto las diferencias solo

surgen en términos de abundancia.

Los resultados evidencian un creciente estado de intervencion antropica en
los sitios muestreados en la Serrania de Coraza. Sin embargo, las mejores
condiciones microclimaticas del relicto de bosque, en contraste con la zona
de uso ganadero, podrian estar actuando como reservorio de las especies

gue necesiten habitats 6ptimos para su establecimiento.
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8. RECOMENDACIONES

Es importante corroborar los resultados de este estudio con otros grupos
megadiversos como himendpteros y lepidopteros, para poder detectar

cambios en los ecosistemas.

Se sugiere la realizacion de muestreos que abarquen un rango altitudinal
mayor a los 220 m, en la Serrania de Coraza, Colos6 — Sucre, con el fin de
observar la variacién de las comunidades de escarabajos copréfagos en

relacion con éste.

Debe seguirse acumulando datos de este sitio de muestreo, con el fin de

poder detectar cambios a una escala temporal mayor.

Se recomienda la realizacion de inventarios de la coprofauna en las
subregiones del departamento de Sucre para observar las variaciones de

acuerdo con las caracteristicas geograficas de cada una de ellas.

Se plantea la alternativa de realizacion de muestreos que evallen la

preferencia de cebo de las especies de escarabajos copréfagos.

Se propone la verificacibon de las relaciones existentes entre los
escarabajos coprofagos y la disponibilidad de recursos en zonas de

bosques secos y paisajes ganaderos.
Se hace necesario realizar colectas en paisajes perturbados con diferentes

grados de intensidad para establecer puntos de comparacion con areas

mas conservadas.
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ANEXOS



Anexo 1. Sitios de muestreo

Il. Sitio de muestreo en area ganadera; (a) Epoca de lluvia y (b) Epoca de sequia. [Fotografias de los autores].
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Anexo 2. Fotografias de las especies de escarabajos copréfagos colectadas en los sitios de muestreo.

Canthon aequinoctialis Tamafio 5.0-13.7 mm Canthon aff. morsei Tamafo 4.0-7.0mm
‘ “ (Vista dorsal) (Vista ventral)
(Vista dorsal) (Vista ventral)
Canthon juvencus Tamano 3.0-5.0mm Canthon lituratus Tamano 4.0-8.0 mm

&Q

(Vistadorsal) (Vista ventral)

]

(Vista dorsal) (Vista ventral)

[Fotografias de los autores]
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Canthon mutabilis Tamano 4.2-7.9mm

T

A

—

(Vista dorsal) (Vista ventral)

Canthidium sp Tamano 4.0- 7.0 mm

(Vista dorsal) (Vista ventral)

e

(Vista dorsal)

[Fotografias de los autores]

Canthon subhyalinus Tamarno 4.0-7.5mm

(Vista dorsal)

(Vista ventral)

A

Canthon cyanellus Tamafio 5.2-11.6 mm
—

(Vista ventral)
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Canthon septemmaculatus Tamafio 8.0-13.4 mm Deltochilum gibbosum Tamafio 20.0-30.1 mm

&

- : (Vista dorsal) (Vista ventral)
(Vista dorsal) (Vista ventral)
Anomiopus sp Tamano 5.2-6.4mm Ateuchus sp Tamafio 4.2-7.9mm
& ‘ ‘
(Vista dorsal) (Vista ventral)
(Vista dorsal) (Vista ventral)

[Fotografias de los autores]
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Trichilllidium pilosum Tamafo 2.8-4.5mm

K

(Vista dorsal) (Vista ventral)

Onthophagus acuminatus Tamafio 6.8-7.7mm

o ———

(Vista dorsal) (Vista ventral)

Uroxys sp Tamano 2.8-6.0mm

(Vista dorsal) (Vista ventral)

Onthophagus landolti Tamafio 3.3-7.0mm

B ™

(Vista dorsal) (Vista ventral)

[Fotografias de los autores]
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Onthophagus marginicollis Tamafio 3.7-8.5mm Digitonthophagus gazella Tamafio 9.5-12.7 mm

4% 8¢

(Vista dorsal) (Vista ventral)
(Vista dorsal) (Vista ventral)
Eurysternus caribaeus Tamano 7.7-18.6 mm Eurysternus foedus Tamafio 15.2mm
———
i ‘\ &
(Vista dorsal) (Vista ventral) (Vista dorsal) (Vista ventral)

[Fotografias de los autores]
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Eurysternus impressicollis Tamano 6.0-9.5mm Eurysternus mexicanus Tamano 7.0-14.5mm

&8 S0

(Vista dorsal) (Vista ventral) (Vista dorsal) (Vista ventral)

Dichotomius belus Tamano 10.5-23.7mm Diabroctis cadmus Tamano 21.5-31.8 mm

(Vista dorsal) (Vista ventral)
(Vistadorsal) (Vista ventral)

[Fotografias de los autores]
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Coprophanaeus telamon Tamano 22.0-29.6 mm

e —

(Vista dorsal) (Vista ventral)

Phanaeus hermes Tamano 12.0-18.6 mm

(Vista lateral) (Vista dorsal) (Vista ventral)

[Fotografias de los autores]
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