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Resumen

Los bosques secos tropicales en América del Sur son uno de los ecosistemas menos conocidos y presenta una de
las mayores pérdidas de cobertura anual. Con el objetivo de entender la dindmica estacional de estos remanentes de
bosque y generar herramientas de conservacion, se ha propuesto la utilizacion de grupos indicadores como el de los
escarabajos coprofagos. Durante las épocas de sequia y de lluvias en el 2012 se hizo un muestreo con el fin de conocer
la estructura del ensamblaje de escarabajos coprofagos (Coleoptera: Scarabaeinae) en una parcela permanente de
bosque seco tropical en la Universidad del Magdalena, distrito de Santa Marta (Magdalena, Colombia). Se instalaron
tres transectos en la parcela con trampas de caida cebadas con excremento humano. Se registraron 5.001 individuos
pertenecientes a 13 especies y siete géneros. Cabe resaltar la abundancia de la especie Canthon variabilis en las dos
¢épocas. No se encontraron diferencias significativas en la abundancia entre las dos épocas, pero si en la riqueza.
De las 13 especies encontradas, 11 se registraron en la época de sequia y ocho en la de lluvias, en tanto que siete se
encontraron exclusivamente en una u otra de las dos épocas. No se registro la presencia de Malagoniella astyanax ni
de Digitonthophagus gazella, lo cual indica que el fragmento tiene un grado intermedio de conservacion. El nimero
de especies y la estructura del ensamblaje concordaron con lo registrado para la region Caribe, y se evidencié una
marcada dindmica estacional. Es necesario continuar con este tipo de estudios y analizar el efecto funcional de la
fragmentacion y el tamafio de los fragmentos en los procesos y servicios ecosistémicos.

Palabras clave: conservacion, dindmica estacional, época de sequia, parcela permanente, Scarabaeidae.

Seasonal structure of the assemblage of dung beetles (Coleoptera: Scarabaeinae) in a permanent plot of
tropical dry forest

Abstract

Tropical dry forests in South America are one of the less known ecosystems and they exhibit one of the biggest
annual losses in forest cover. From a conservationist perspective, it has been proposed to use indicator groups such as
dung beetles to try to understand the seasonal dynamics of the species community structure of these forest remnants.
Sampling was performed during the dry and rainy seasons in 2012 to characterize the species composition of the
dung beetle assemblage (Coleoptera: Scarabaeinae) in a permanent plot of dry forest located in the University of
Magdalena, Santa Marta district (Magdalena — Colombia). Three sampling transects were set up in the parcel using
pitfall traps baited with human dung. A total of 5,001 individuals, corresponding to 13 species and seven genera
were registered. The abundance of the species Canthon variabilis during the two seasons was noteworthy. Although
no significant differences in abundance between seasons were found, they were registered for species richness. Of
the 13 species that we found, eight appeared exclusively in one season. The absence of Malagoniella astyanax
and Digitonthophagus gazella indicates that the parcel has an intermediate degree of conservation. The number of
species and the structure of the assemblage matched with values of other studies carried out in the Caribbean region
showing a strong seasonal dynamic. Our results highlight that it is necessary to continue with this type of studies,
analyzing the functional effects of fragmentation and fragment size in ecosystem services and processes.

Key words: Conservation, dry season, permanent plot, Scarabaeidae, seasonal dynamics.
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Introduccién

El bosque seco tropical (Bs-T) se define como aquella
formacion vegetal que presenta una cobertura boscosa
continua y que se distribuye entre los 0 y los 1.000 m de
altitud, en temperaturas superiores a los 24 °C, con preci-
pitaciones entre los 500 y los 1.500 mm anuales y con uno
0 dos periodos de sequia al afio (Pizano & Garcia, 2014).
Debido a sus caracteristicas biogeograficas y climaticas se
le considera como una importante reserva de diversidad
biologica (Espinal, 1985; Murphy & Lugo, 1986; IAvH,
1998). Sin embargo, este tipo de bosque es uno de los
ecosistemas mas degradados, fragmentados y afectados por
procesos antrépicos en América del Sur (Etter, 1993; IAvH,
1997; 1998; Fajardo, et al., 2005; Miles, et al., 2006). En
Colombia solo persiste el 3 % de su cobertura original debido
a la expansion de la frontera agricola y al pastoreo excesivo,
lo que ha disminuido dréasticamente su extension original
(1AVH, 1998). La region con mayor cobertura de los bosques
secos tropicales en Colombia corresponde a la llanura del
Caribe (6.046.376 ha), sin embargo, solo el 0,67 % (41.000
ha) se encuentra dentro del sistema de proteccion de parques
nacionales naturales (1AvH, 1998). Aunque mundialmente
los bosques secos tropicales son uno de los ecosistemas que
requieren mayor estudio, existen pocos trabajos detallados
sobre su flora, fauna y ecologia (Janzen, 1983; Murphy &
Lugo, 1986; Janzen, 1987; Prado & Gibbs, 1993; Gentry,
1995; Prance, 2006; Pizano & Garcia, 2014).

Uno de los grupos de insectos mas frecuentemente usados
como bioindicadores en estudios de impacto y vigilancia
ambiental son los escarabajos coprofagos (Coleoptera:
Scarabaeinae), ya que responden de manera cualitativa
y cuantitativa a la pérdida del habitat y a los efectos de la
fragmentacion en diferentes ecosistemas (Davis, et al.,
2001; Estrada & Coates-Estrada, 2002; Halffter &
Arellano, 2002; McGeoch, et al., 2002; Boonrotpong,
et al., 2004; Horgan, 2005; Shahabuddin, et al., 2005;
Nichols, et al., 2007; Otavo, et al., 2013). Esta subfamilia
contiene aproximadamente 6.000 especies a nivel mundial
y en el territorio colombiano se han registrado cerca de 300
especies en 39 géneros (Medina, et al., 2001; Noriega, et
al., 2007; Pulido, et al., 2007; Noriega, et al., 2008; Medina
& Pulido, 2009; Noriega, et al., 2011).

En el caso de los bosques secos tropicales, en varios
trabajos se han utilizado los escarabajos coprofagos como
bioindicadores de diferentes tipos de perturbaciones antro-
picas (Escobar, 1997; 1998; Bustos-Gémez & Lopera,
2003; Andresen, 2005; 2007; Martinez, et al., 2009;
Barraza, et al., 2010). Sin embargo, en la region del
cinturén arido pericaribefio (Hernandez-Camacho, et al.,

*Correspondencia:

Jorge Ari Noriega, jnorieg@hotmail.com
Recibido: 2 de julio de 2015

Aceptado: 13 de enero de 2016

76

Rev. Acad. Colomb. Cienc. Ex. Fis. Nat. 40(154):75-83, enero-marzo de 2016

1992) se han hecho muy pocos estudios que hayan utilizado
este grupo como indicador del estado de conservacion, y la
mayoria corresponden a reportes locales que no analizan
la dinamica estacional (Noriega, et al., 2007; Jiménez-
Ferbans, et al., 2008; Martinez, et al., 2010; Navarro, et
al., 2011; Solis, et al., 2011; Delgado-Gomez, et al., 2012).
Por todo lo anterior, es necesario abordar estudios que no
solo utilicen a los escarabajos como indicadores del estado
de los fragmentos de bosque seco tropical, sino que, ademas,
incluyan la variacién en la estructura del ensamblaje en
relacion con su estacionalidad. En este trabajo se presenta
un andlisis estacional de la estructura del ensamblaje de
escarabajos coprdéfagos en una parcela permanente de bosque
seco tropical ubicada en la Universidad del Magdalena,
Santa Marta, Colombia.

Materiales y métodos
Area de estudio

El estudio se hizo en una parcela de bosque seco tropical
ubicada en el campus de la Universidad del Magdalena,
en la ciudad de Santa Marta, departamento del Magdalena,
Colombia (11°13°18,08” N - 74°11°11,25” O; 30 m). Desde
el afio 1800 hasta principios de 1950 dicho campus hizo
parte de un cultivo de cafia de azUcar, el cual era muy comin
en toda la regién. En 1970 se construy6 la Universidad del
Magdalena y desde su creacion los relictos de bosque dentro
del campus han sido retirados a machete, con maquinas y
utilizando quemas controladas para establecer algunos
monocultivos de algodon, maiz y hortalizas. A finales de
los afios 90 se suspendi6 el uso agricola de estas areas, y
en 2007 se cedieron 3,5 hectéreas (parcela con 350.000 m?
de forma rectangular) de bosque seco tropical (Figura 1) al
Programa de Biologia de la Facultad de Ciencias Bésicas
para su conservacion, recuperacion e investigacion (Strewe,
et al., 2009).

La fisonomia y composicion floristica de la parcela permiten
reconocer el zonobioma tropical alternohigrico (Hernandez-
Camacho, et al., 1992), identificable por los vestigios de la
cobertura vegetal original, que contintia hasta las estribaciones
de la Sierra Nevada de Santa Marta. Esta formacion puede
encontrarse hasta los 1.000 m de altitud y se conoce como
bosque seco tropical (IAvH, 1998), es decir, los llamados
bosques higrotropofiticos (Dugand, 1973), bosques secos
tropicales de Holdridge (1979) y bosque tropical deciduo
por la sequia de baja altitud segun la clasificacion de la
UNESCO (1973). Torrijos & Cuadrado (2008) hicieron
el inventario floristico de la Universidad del Magdalena y
encontraron 84 especies distribuidas en 25 familias, incluidas
las lianas, las herbaceas y los arboles. Posteriormente, en un
par de trabajos de pregrado, Hernandez-R (2012) y Rojano
& Espafia (2013) registraron un promedio de 250 individuos
con un didmetro a la altura del pecho (DAP) de 2,5 cm o
mas, correspondientes a 22 especies 'y 11 familias de plantas.
En la actualidad se evidencia un proceso de regeneracién
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Figura 1. Ubicacion de la parcela permanente de bosque seco tropical en la Universidad del Magdalena, Santa Marta, Colombia.

natural dominado por las familias Leguminosae, Malvaceae,
Capparaceae, Euphorbiaceae, Poaceae y Apocynaceae, y
se pueden encontrar elementos de la vegetacion original,
como los arboles olla de mono (Lecythis minor Jacq.),
capote (Machaerium milleflorum Pittier), buche colorado
(Pithecellobium roseum Spruce ex Benth.) y arufiagato
(Pisonia aculeata L.), inmersos en rastrojos formados
por lianas (Paullinia macrophylla Kunth, Serjania spp.,
Fridericia pubescens (L.) L.G.Lohmann, Luffa cylindrica
(L)) M.Roem.), y arbustos lefiosos (Capparis flexuosa
(L) L., Cordia alba (Jacq.) Roem. & Schult., Calliandra
magdalenae (DC.) Benth.) (E. Carbono, com. pers.)

La zona presenta un régimen de precipitacion de tipo
bimodal tetraestacional, con dos periodos de concentracion
de lluvias, uno de mayo a junio y otro de septiembre a
noviembre, cuya mayor intensidad se registra en octubre,
y dos periodos secos, de los cuales el mas intenso va de

diciembre a abril, y un veranillo de julio a agosto (Strewe,
et al., 2009). La precipitacién anual promedio es de 578 mm,
la temperatura promedio anual es de 27 °C, con una maxima
de 32,6 °C y una minima de 23,3 °C, y una humedad relativa
promedio de 74 % (Rangel & Garzén, 1995). Sobre la
diversidad faunistica en la parcela, los hallazgos de mas de
dos afios de investigacion incluyen 191 especies de aves (de
las cuales 73 son migratorias), 15 especies de mamiferos,
seis especies de anfibios y siete especies de reptiles (Strewe,
et al., 2009, Montes-Correa, et al., 2015).

Muestreo de los escarabajos coprofagos

Se llevaron a cabo dos muestreos durante los meses de
febrero y octubre de 2012, correspondientes a las dos
épocas climaticas: sequia (baja pluviosidad) y lluvias
(alta pluviosidad). El estudio consistio en establecer tres
transectos separados 50 m entre si; en cada transecto se
colocaron durante 48 horas cinco trampas de caida con
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30 m de distancia entre ellas y cebadas con excremento
humano (Noriega & Fagua, 2009). El material recolectado
se identificod segun la especie en las instalaciones del
Laboratorio de Entomologia de la Universidad del Magdalena
con base en diferentes claves taxondmicas (Howden &
Young, 1981; Kohlmann & Solis, 1997; Medina & Lopera-
Toro, 2000; Kohlmann & Solis, 2001; Solis & Kohlmann,
2002; 2004; Camero, 2010; Edmonds & Zidek, 2010;
Vaz-De-Mello, et al., 2011; Solis & Kohlmann, 2013),
asi como en la comparacion con material de la coleccion
de referencia del primer autor (CJAN) y el apoyo de
especialistas internacionales.

Analisis de los datos

Se hicieron curvas de acumulacién de especies para cada una
de las épocas climaticas utilizando el programa EstimateS
v. 9.1 (Colwell, 2013), asi como una prueba de normalidad
con el test de Shapiro-Wilk y una prueba de Bartlett para
evaluar la homogeneidad de las varianzas. El analisis de los
datos arrojo una distribucion no normal, por lo que se utiliz6
el test no paramétrico de Mann-Whitney para comparar la
abundancia y la riqueza entre épocas. Todas las pruebas
estadisticas se hicieron con el programa Statistix v. 8.1
empleando un nivel de confianza de a=0,05.

Resultados

Las curvas de acumulacion de especies demostraron que el
muestreo fue eficiente para las dos épocas (de sequia y de
lluvias), con un rango que oscil6 entre 80 y 93 %, y que las
curvas de singletons y doubletons se cruzaban y disminuian
(Figura 2).

Estructura del ensamblaje de escarabajos copréfagos

Se recolectaron 5.001 individuos correspondientes a 13
especies, siete géneros y cinco tribus (Tabla 1). EI género
con mayor nimero de especies fue Canthon, con cinco
especies, seguido de Onthophagus y Eurysternus, con dos
especies cada uno; el resto de géneros presenté solamente
una especie. La especie mas abundante en el muestreo
fue Canthon variabilis (n=3.696, 73,8 %), seguida por C.
euchalceum (n=534, 10,6 %), C. juvencus (n=308, 6,1 %)
y C. acutoides (n=254, 5 %). El ensamblaje presento la
estructura tipica de los tres gremios de relocalizacion: de
las 13 especies recolectadas seis tienen habitos paracopri-
dos (cavadores), cinco telecopridos (rodadores) y dos son
endocdpridas (residentes) (Tabla 1).

Dinamica estacional del ensamblaje

El mayor numero de especies se obtuvo en la época de
sequia, con 11 registros, mientras que en la época de lluvias
solo se registraron ocho especies (Tabla 1). La especie que
presentd la mayor abundancia en las dos épocas fue C.
variabilis. La época con el mayor nimero de individuos
fue el periodo de lluvias (n=2.551) y el menor se registro
en la época de sequia (n=2.450); aunque no se encontraron
diferencias significativas en la abundancia entre las dos
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Figura 2. Curvas de acumulacion de especies segun las unidades
de muestreo (nimero de trampas) para las dos épocas de muestreo
(sequiay lluvias) en la parcela permanente de bosque seco tropical
en la Universidad del Magdalena, Santa Marta, Colombia.

épocas (MW, W=125,0, p=0,6186, n=15, 0=0,05, Figura
3), si se encontraron diferencias significativas en la riqueza
(MW, W=53,5, p=0,0127, n=15, 0=0,05, Figura 4).

En cuanto a la especificidad por época climatica (sequia
y lluvias), se encontrd que seis de las 13 especies eran
generalistas, pues se presentaron en las dos épocas, mientras
que dos especies (Dichotomius belus y Coprophanaeus
corythus) se registraron Unicamente en la época de lluvias,
y cinco especies (Eurysternus impressicollis, Eurysternus
plebejus, Onthophagus hirculus, Onthophagus marginicollis
y Uroxys macrocularis) en la época de sequia (Tabla 1). Los
resultados evidenciaron que en esta localidad y fragmento
de bosque seco tropical no se registr6 una relacion entre los
niveles de precipitacion y la abundancia, pero si se evidencio
un efecto sobre la riqueza, asi como un marcado recambio
de especies entre épocas.

Discusion
Estructura del ensamblaje de escarabajos copréfagos

Teniendo en cuenta el tamafio reducido y la perturbacion
antrépica del fragmento, el nimero de especies registrado
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Estructura estacional del ensamblaje de escarabajos

Tabla 1. Listado de las especies de la subfamilia Scarabaeinae (Coleoptera) y nimero de individuos en cada temporada de muestreo (sequia
y lluvias) presentes en la parcela permanente de bosque seco tropical en la Universidad del Magdalena, Santa Marta, Colombia. Gremio de
relocalizacion alimenticio (GRA, C: Cavador - paracdprido, R: Rodador - telecoprido y E: Residente — endocéprido; Tamafio: S > 10 mm

y s <10 mm).

Tribu GRA Especies Nuamero de individuos Total
Sequia Lluvias

Ateuchini Cs Uroxys macrocularis (Howden & Young, 1981) 11 0 11

Coprini Cs Canthidium euchalceum Balthasar, 1939 32 502 534

Cs Dichotomius belus (Harold, 1880) 0 2 2

Deltochilini Rs Canthon acutoides Schmidt, 1922 136 118 254

Rs Canthon juvencus (Harold, 1868) 209 99 308

Rs Canthon lituratus (Germar, 1813) 18 3 21

Rs Canthon mutabilis Lucas, 1857 32 48 80

Rs Canthon variabilis (Martinez, 1948) 1.918 1.778 3.696

Oniticellini Es Eurysternus impresicollis Castelnau, 1840 2 0 2

Es Eurysternus plebejus Harold, 1880 4 0 4

Onthophagini Cs Onthophagus hirculus Mannerheim, 1829 14 0 14

Cs Onthophagus marginicollis Harold, 1880 74 0 74

Phanaeini Cs Coprophanaeus corythus (Harold, 1863) 0 1 1

Total 2.450 2.551 5.001
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Figura 3. Variacion de la abundancia de escarabajos coprdfagos
y de la precipitacion durante las dos épocas de muestreo (sequia
y lluvias) en la parcela permanente de bosque seco tropical en la
Universidad del Magdalena, Santa Marta, Colombia.

para la zona fue representativo en comparacion con otros
estudios en el Caribe colombiano. Las especies capturadas
correspondian a 22,8 % de las registradas por Noriega, et
al. (2007) para la provincia de la Sierra Nevada de Santa
Marta (SNSM), a 50 % de las reportadas por Jiménez-
Ferbans, et al. (2008) en ambientes secos de la region de
Santa Marta, a 44,8 % de las reportadas por Martinez, et
al. (2009) para la cuenca del rio Gaira (SNSM) y a 59 % de
las especies reportadas por Barraza, et al. (2010) en Bahia
Concha, lo cual indicaria que la zona mantiene una fauna
tipica de escarabajos copréfagos propia de los bosques secos
tropicales de esta region del pais (Noriega, et al. 2013).

Figura 4. Diagrama de caja de la riqueza de especies de escarabajos
coprofagos en las dos épocas de muestreo (sequia y lluvias) en la
parcela permanente de bosque seco tropical en la Universidad del
Magdalena, Santa Marta, Colombia.

El género Canthon se registré en las dos épocas, lo cual
puede indicar su condicién generalista y que potencialmente
puede recurrir a estrategias que le permitan aprovechar los
pocos recursos existentes (H. Garcia, datos sin publicar).
Estos datos coinciden con lo reportado por Jiménez-
Ferbans, et al. (2008), Martinez, et al. (2009, 2010) y Solis,
et al. (2011), y sugieren que este género es uno de los mas
caracteristicos de la region Caribe. Entre las especies menos
abundantes se registré C. corythus, de la cual se recolectd
un solo individuo en época de lluvias, lo que concuerda
con la informacion registrada por otros autores en cuanto
a esta especie, la cual se encuentra asociada a habitats muy
conservados, y se recolecta mas frecuentemente en carrofia
(Géamez, et al., 2006; Edmonds & Zidek, 2010). Ademas,
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el tamafio reducido del fragmento, su grado de perturbacion
y el hecho de que no se usé carrofia como cebo en las trampas
explicarian el bajo nimero de individuos de esta especie.

Es importante sefialar la ausencia de una especie tipica del
bosque seco tropical como lo es Malagoniella astyanax,
la que segun los resultados de este estudio podria ser un
excelente indicador de parches grandes de este tipo de
bosque en la region. En contraste, la ausencia de la especie
Digitonthophagus gazella es un indicador del buen nivel
de recuperacién de este fragmento de bosque, ya que
aunque esta reportada para la regién (Rivera & Wolff,
2007; Martinez, et al., 2009; Noriega, et al., 2011), se
trata de una especie asociada a zonas abiertas o bosques
demasiado perturbados.

Dinamica estacional del ensamblaje

A pesar de no haberse registrado diferencias significativas
en la abundancia entre épocas, con base en otros muestreos
en la zona se sugiere que la abundancia debe disminuir
entre la época de lluvias y la época de sequia, lo que
concuerda con lo reportado para otras localidades a nivel
mundial (Janzen, 1983; Montes De Oca & Hallffter,
1995; Andresen, 2005; Quintero & Halffter, 2009).
Este patron se debe a que el aumento de la humedad del
suelo permite que los adultos emerjan cuando la bola-nido
se ha ablandado (Martinez & Montes de Oca, 1994).
Igualmente, las precipitaciones ofrecen mas recursos a
nivel cualitativo y cuantitativo al proporcionar alimento
a los vertebrados, con el consecuente aumento en la
produccion de excremento (Navarro, et al., 2011).

La aparicién exclusiva de grandes paracopridos (CS, Tabla
1) como D. belus y C. corythus en época de lluvias,
probablemente se relaciona con el hecho de que estas
especies necesitarian una mayor cantidad de recursos y en
esta época es posible que sea més facil la construccion de
ttneles en el suelo debido a su menor compactacion y a un
mejor aprovechamiento del recurso que permanece himedo
por més tiempo (Halffter & Favila, 1993). En este sentido,
es probable que las especies asociadas a la época de sequia
se hayan especializado en aprovechar pequefios recursos
poco hidratados y en hacer nidos superficiales como lo
hacen las especies rodadoras, pero comprobarlo requeriria
estudios mas profundos.

Escobar (2000) reconoce una estrecha relacién entre los
niveles de precipitacion y la variacién de las comunidades
entre la época de sequia y la de lluvias en los bosques
secos tropicales, en tanto que en los bosques de montafia
los cambios en la abundancia de especies de escarabajos
copréfagos no estan relacionados con los niveles de
precipitacion. La segregacion espacial entre las especies
de escarabajos, documentada en otros estudios (Janzen,
1983; Bustos, et al., 2003; Andresen, 2005; Horgan,
2005; Quintero & Halffter, 2009; Noriega, 2015), es un
mecanismo que disminuye la competencia interespecifica y
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la presion por el recurso alimenticio, lo cual concuerda con lo
encontrado en este estudio. De igual manera, las abundancias
registradas fueron bajas y se mantuvieron en las dos épocas
de muestreo debido al tamafio reducido de la parcela, a la
escasez de recursos y a la baja conectividad espacial de la
parcela con fragmentos cercanos que podrian permitir un
fluyjo de individuos o de mamiferos que abastecieran de
recurso a los escarabajos.

El presente trabajo representa un primer aporte al cono-
cimiento de la fauna de Scarabaeinae de la region, y
constituye un estudio de base para posteriores analisis de
la dinamica temporal de pequefios fragmentos de bosque
seco en el Caribe colombiano. A manera de sugerencia,
seria fundamental continuar con esta linea de estudios en
la region, incluida la evaluacion de aspectos funcionales, lo
que requeriria aumentar los esfuerzos de recoleccion para
cubrir la totalidad del afio, usar otros tipos de cebos como
carrofia y diplopodos, replicar el estudio en otros fragmentos
cercanos con diferentes tamafios y priorizar las campafas
de conservacién y restauracién de los pocos relictos de
bosque que aun existen en la region.
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