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2.Descripcién

El estudio se realizé en el municipio de San Martin, departamento del Meta (Colombia), en la
finca Santa Rosa, en un mosaico de parches de bosques de galeria y cercas vivas de areas variables
inmersos en una matriz de potreros y sabana. Varios de los fragmentos de bosque se encuentran
interconectados por diferentes tipos de cercas vivas. Donde se seleccionaron cuatro fragmentos y
cuatro cercas vivas. El objetivo principal es evaluar la estructura espacial del ensamblaje de
escarabajos coprofagos en diferentes fragmentos de bosque de galeria, cercas vivas y potreros.

Se realizaron dos salidas de campo a la finca entre la tercera semana de enero (18 al 22) de 2016 y
la tercera semana de abril (25 al 29) de 2016, periodos que corresponden a la época seca y de
lluvia respectivamente. En cada fragmento de bosque se ubico un transecto con trampas de caida
(pitfall), donde se instalaron diez (10) trampas, por bosque y cerca viva separadas a 50 me entre si
(Larsen & Forsyth 2005). Las trampas permanecieron abiertas 48 horas y luego se preservaron y
se almacenaron los escarabajos con su respectiva etiqueta de colecta (Noriega 2009).

Se evalud la diversidad beta, en términos de la similaridad y equitatividad entre fragmentos y
cercas vivas, utilizando los indices de Shannon-Wiener, Simpson y equitatividad de Pielou.
Seguido se realizé un estimado del nimero esperado de especies mediante curvas de acumulacion,
lo cual permitio valorar la representatividad del muestreo y un analisis de similitud, utilizando el
software PAST y EstimateS.
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restoration of degraded areas in the tropics. Restoration Ecology 13(1): 92-102.

4. Contenidos

El documento se encuentra dividido en 8 apartados:

Introduccion: se describe, el papel que cumplen los bosque como corredores y refugios
faunisticos la fragmentacion como problema, y la utilizacién de los escarabajos copréfagos como
bioindicadores.

Justificacion: La utilizacion de los escarabajos coprofagos (Coleoptera: Scarabaeinae) como
indicadores de fragmentacién nos puede dar una perspectiva de como conservar grandes porciones
de bosque, ya que los escarabajos son fundamentales para establecer el impacto antrépico al verse
seriamente afectados

Objetivo: evaluar la estructura espacial del ensamblaje de escarabajos coprofagos en diferentes
fragmentos de bosque de galeria, cercas vivas y potreros.

Antecedentes: La subfamilia Scarabaeinae es un grupo bien estudiado en Colombia y en el
mundo, la mayoria de estudios se han encaminado a establecer los efectos de la fragmentacion en
el paisaje y la funcion que desempefian los escarabajos copréfagos en los ecosistemas, por esto se
revisaron estudios ecolégicos y taxonémicos de diferentes partes del mundo sobre ese grupo.

Marco teérico: en este apartado se desarrollan diferentes conceptos asociados al habitat,
morfologia, descripcion del entorno, métodos y analisis estadisticos.

Metodologia: ver apartado 5.

Resultados y discusion: se dan a conocer los datos obtenidos en la investigacién, como el nimero
total de individuos capturados y los géneros. Se analizan los resultados de los indices de
diversidad, entre fragmentos y cercas vivas, y se compara con estudios diferentes realizados en la
zona.

Conclusiones: ver apartado 6.

5. Metodologia

Se dividio en tres fases: de campo, de laboratorio y de analisis.

La fase de campo se realiz6 en dos etapas: un reconocimiento preliminar con el fin de determinar
los fragmentos de bosque a trabajar, y dos eventos de muestreo por época climatica, entre la
tercera semana de enero (18 al 22) de 2016 y la tercera semana de abril (25 al 29) de 2016,
periodos que corresponden a la época seca y de lluvia, donde se ubico un transecto con trampas de
caida (pitfall), se instalaron diez (10) trampas, por bosque y cerca viva separadas 50m entre si
(Larsen & Forsyth 2005). Las trampas permanecieron abiertas 48 horas y se almacenaron los
escarabajos con su respectiva etiqueta de colecta (Noriega 2009).
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En la segunda fase las muestras se llevaron al laboratorio de biologia de la Universidad
Pedagogica Nacional (la “casita de biologia”) donde se limpiaron, contaron e identificaron hasta
especie utilizando las diferentes claves para este grupo y la comparacion con material ya
identificado, se corroboro la identificacion con la coleccidn personal de Jorge Ari Noriega.

La tercera y ultima fase, se utilizé los software PAST, EstimateS y BioDiversity Pro, se evalud la
diversidad beta, en términos de la similitud equitatividad entre fragmentos y cercas vivas,
utilizando los indices de Shannon-Wiener, Simpson y equitatividad de Pielou. Luego se realiz6 un
estimado del nimero esperado de especies mediante curvas de acumulacion a través de los indices
de Chaol, ACE y BOOTSTRAP lo que permitio valorar la representatividad del muestreo. Para
determinar la variacion espacial y temporal de la estructura de los insectos se realizd un nMDS
usando el indice de similaridad de Bray-Curtis.

6. Conclusiones

e En cada una de las zonas muestreadas la especie que domina el ensamblaje es diferente, no
solo dependiendo de la temporada (seca o lluvia) sino del habitat muestreado (fragmentos
de bosque, cercas vivas 0 potreros), lo cual evidencia que pocas especies son en realidad
dominantes, lo cual podria explicarse por una fuerte competencia, por una reparticion
espacio-temporal del ensamblaje y por una dinamica muy particular del recurso trofico,
donde las especies con abundancias muy bajas posiblemente estén usando fuentes
alternativas de alimentacion.

e Para todos los sitios de muestreo los valores de la riqueza son diferentes y presentandose
un aumento de especies entre los periodos de lluvia.

e En términos generales para el periodo de lluvias y sequia en los fragmentos, no se
presentaron diferencias en cuanto la riqueza, ya que se colecto la misma cantidad de
especies (16, dos mas para el periodo de lluvias, 18), Se presentan diferencias a nivel
cualitativo (composicion de especies) igual para esta temporada se obtuvo la mayor
abundancia y la mayor dominancia.

e En el periodo lluvioso las especies Dichotomius nisus, Ateuchus sp. y Canthon juvencus,
pasan de estar en los fragmentos, a encontrarse solo en las cercas vivas y potreros,
disminuyendo su abundancia en estos sitios.

e Lariqueza y la abundancia de los escarabajos coprofagos esta estrechamente relacionada
con las condiciones climaticas, la precipitacion, y de manera muy especial como
registramos en este trabajo al tamarfio y tipo de cobertura vegetal y las variables abioticas
asociadas a a ella (temperatura, humedad, tipo de suelo), ya que en cada uno la oferta
alimenticia, las restricciones fisioldgicas, la proteccion que ofrecen los fragmentos, las
cercas vivas Yy las zonas abiertas como los potreros cambian drasticamente. Estos valores
de riqueza y abundancia en los fragmentos y cercas vivas, nos sefialan que pueden ser
areas apropiadas para impulsar programas de conservacion. Adicionalmente, se evidencid
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una marcada dinamica estacional, donde el ensamble de escarabajos copréfagos responde a
los cambios en la pluviosidad de la zona de muestreo, puesto que se registré un aumento
dréastico en la abundancia en la temporada de lluvias, condicion que es registrada en otros
estudios.

De acuerdo con los resultados, las cercas vivas estudiadas tienen una alta representatividad
de la fauna y recambio de especies de escarabajos coprofagos, 1o que nos permite pensar
que estas cercas vivas hacen posible la dispersion de las especies de escarabajos entre los
fragmentos. Ademés también estan siendo utilizadas por los primates, evidenciando una
compleja relacion primates-escarabajos. Sin embargo, es necesario continuar con este tipo
de investigaciones y profundizar en el entendimiento del grado de interrelacion espacial y
temporal entre estos dos elementos faunisticos.

En la temporada de sequia el mayor numero de especies es de habito cavador,
probablemente por las condiciones de suelo ya que estas especies estdn mas
acondicionadas fisicamente para suelos duros. Para la temporada de lluvias crece
notablemente las especies rodadoras y las residentes. Es probable que los patrones de
relocalizacion y la estacionalidad puedan funcionar como mecanismo que reduce la
competencia.

La captura de Coprophanaeus telamon, especie de habito carrofiero, pudo darse por la
presencia de carne en las heces humanas que se usaron como cebo, por lo que proponemos
que seria interesante ampliar los muestreos con el uso de otros cebos y la implementacion
de trampas adicionales que ayudarian a completar a fondo el inventario de la region.
Algunas otras especies como Onthopahgus buculus estarian sefialando la existencia de
areas semialteradas sirviendo como especies indicadoras del estado de conservacion de los
fragmentos y cercas.

Es probable que la intervencion antropica genere cambios en la textura del suelo
impidiendo los procesos de nidificacién, dadas las condiciones de temperatura que alli se
presentan, como una alta radiacion solar, esto se pudo evidenciar en la riqueza y
abundancia de los escarabajos en los potreros, ya que la riqueza disminuye en la medida en
que aumenta el nivel de intervencion. lgualmente, cabe sefialar la fragilidad del
ecosistema al ser sometidos a una presion antropica fuerte de deforestacion que genera
fragmentacion y perdida de biodiversidad.

Elaborado por: Rodriguez Garcia Santiago.

Revisado por: Medellin Cadena Francisco.

Fecha de elaboracion del

) 23 10 2016
Resumen:
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INTRODUCCION

Durante las ultimas cuatro décadas los bosques de galeria pertenecientes al departamento
del Meta (Colombia), han sufrido un fuerte proceso de deforestacion generando la pérdida
de su conectividad y una creciente disminucién de su area original (Romero et al. 2008). El
establecimiento de zonas de cultivo, mineria y ganaderia extensiva son las principales
causas de su fragmentacion. Tal problematica ha comprometido los bienes y servicios
ecosistémicos y el papel que cumplen como corredores y refugios faunisticos entre
diferentes sistemas como: Andes, Orinoquia y Amazonia (Lasso et al. 2010). Esta situacion
ha generado como resultado la conformacion de un mosaico de fragmentos de diversos
tamafos inmersos en matrices principalmente, de potrero y de cultivos de palma de aceite.
A pesar de este panorama, la capacidad para proteger cuerpos de agua y la declaracion de
reservas naturales han argumentado la permanencia de los bosques de galeria,
convirtiéndose en una base para su conservacion y manejo.

Dentro de este mosaico de vegetacion existen coberturas, como las cercas vivas, que
representan un importante potencial para el aumento de la conectividad (Leon & Harvey
2006). Estos elementos, poseen una configuracion que funciona como hébitat transitorio, y
en algunos casos, como héabitat permanente (Santacruz-Pulido & Renjifo 2011). Es por esto
que la conservacioén e incremento de las cercas vivas puede considerarse como un elemento
fundamental para dinamizar la conectividad de los bosques. El estudio de su uso como
areas de refugio para la fauna silvestre, contrarrestando los eventos de fragmentacion, se ha
consolidado durante los ultimos afios (Harvey et al. 2005), sin embargo para algunos
grupos de artrépodos la informacidn existente es aun limitada. Este es el caso de los
insectos, grupo para el que varios autores han reportado un efecto negativo de la
fragmentacion sobre las comunidades (Basset et al. 1998, Losey & Vaugham 2006,
Grimbacher et al. 2007).

Uno de los grupos de insectos que presenta una de las relaciones mas estrechas con el
estado de conservacion de los ecosistemas y con la salud de las poblaciones de primates son
los escarabajos coprofagos quienes aportan una serie de servicios importantes a nivel
funcional para los ecosistemas (Favila & Halffter 1997, Nichols et al. 2007, 2008).
Igualmente los insectos, aportan informacion de la dindmica temporal del ecosistema y de
los cambios en las poblaciones de primates en un area perturbada (Andresen 2007), siendo
potenciales indicadores de eventos de fragmentacién y conectividad.

En el caso especifico y de acuerdo a la problematica del ecosistema, este estudio busca
evaluar y entender las siguientes preguntas: ;Como los fragmentos de bosque de galeria y
especialmente las cercas vivas afectan la estructura (riqueza, abundancia, diversidad, y
composicion) de los ensamblajes de escarabajos? (Cdémo se relaciona la estructura
encontrada con factores locales (vegetacion y presencia de primates) y paisajisticos
(aislamiento y tamafio de fragmentos)? (Cémo se pueden utilizar los escarabajos como
indicadores de la salud y movilidad de las poblaciones de primates?
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JUSTIFICACION

“La diversidad bioldgica de nuestro planeta esta perdiéndose como consecuencia directa o
indirecta de las actividades humanas. Los tamafios de las poblaciones de animales y
plantas disminuyen y la consecuente pérdida en la diversidad genética reduce la
posibilidad de las poblaciones remanentes de adaptarse a los cambios en el ambiente”
(Bierregaard 2001). En los bosques tropicales la expansion poblacional y el estableciendo
de viviendas y cultivos, mediante la tala y quema de bosque, da como resultado la
reduccion de las poblaciones de plantas y animales, afectado los niveles de organizacion
ecoldgica (Jeffries 1997). La fragmentacion es un proceso en el que el hébitat natural es
reducido a pequefios remanentes, teniendo un impacto significativo sobre el
establecimiento y composicion de especies de plantas y animales. Cada proceso de
fragmentacion puede ser considerado como Unico, debido a las caracteristicas inherentes a
este, como su origen, su duracion en el tiempo, su intensidad y la forma y tamafio final del
fragmento, entre otros (Amézquita et al.1999).

La utilizacion de los escarabajos coprofagos (Coleoptera: Scarabaeinae) como indicadores
de fragmentacion pueden dar una perspectiva de como conservar grandes porciones de
bosque, ya que los escarabajos son fundamentales para establecer el impacto humano al
verse seriamente afectados por el nivel de impacto que genera el hombre (Hanski &
Cambefort 1991). Este grupo de escarabajos son sensibles a la fragmentacion vy
transformacion de sus habitats, debido a que dependen de recursos efimeros como el
excremento de vertebrados y la carrofia. Su estrecha relacion con estos recursos los define
como un importante eslabon en diferentes procesos ecoldgicos a nivel del suelo como la
remocion y re-distribucién de la materia organica, dispersion secundaria de semillas y el
control de parasitos. En este sentido, los escarabajos copréfagos son propuestos como un
importante grupo indicador de la perturbacién antropica (Cultid et al. 2012).

El conocimiento bioldgico de un grupo de organismos ayuda a afianzar los conocimientos
disciplinares en la formacion del licenciado en biologia, asi mismo el trabajo en campo
fortalece el conocimiento tanto tedrico como practico en los aspectos bioldgicos e
investigativos, permitiendo asi la construccién y analisis de conceptos especificos de la
biologia, sus actitudes y valores, estos estudios, incrementan la calidad de la formacion
integral de los educadores. Asi la interdisciplinariedad del educador debe posibilitarle el
aprovechamiento del entorno para poder conocer, interrogar y responder a situaciones que
sucedan fuera y dentro del aula.
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OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar la estructura espacial del ensamblaje de escarabajos coprofagos en diferentes

fragmentos de bosque de galeria, cercas vivas y potrero en una reserva en San Martin, Meta
— Colombia.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Comparar la variacion espacial de la estructura del ensamblaje de escarabajos copréfagos
entre los fragmentos de bosque, cercas vivas y potreros.

Contrastar la abundancia, riqueza y composicion de los escarabajos coprofagos encontrados
en cada uno de los fragmentos.
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ANTECEDENTES

La subfamilia Scarabaeinae es un grupo bien estudiado en Colombia y en el mundo, la
mayoria de estudios se han encaminado a establecer los efectos de la fragmentacion en el
paisaje y la funcion que desempefian los escarabajos copréfagos en los ecosistemas, donde
se ha corroborado que este grupo se ve afectado negativamente por los cambios en los
ecosistemas (Estrada et al. 1998, 1999; Escobar 2004; Scheffler 2005; Quintero y Roslin
2005; Avendafio-Mendoza et al. 2005; Andresen y Feer 2005; Andresen y Laurance 2007;
Larsen et al. 2008.) estudios en Colombia como los de Noriega (2012) y Escobar (2004),
proponen la utilizacion de los escarabajos coprofagos como bioindicadores de
perturbaciones antropogénicas en los bosques tropicales.

Para Colombia Cardenas (2011) y Montes (2010) mencionan en sus trabajos la relacion
entre los cambios de temperatura ambiental y la riqueza de escarabajos y su distribucion,
aunque también mencionan que puede haber otras variables como la cobertura de la
vegetacion, la humedad y el tipo de suelo.

Referente a los estudios sobre la fragmentacion se destacan los de Arias-Buritica (2008),
Amézquita et al. (1999), Garcia y Pardo (2004) y Escobar (2000, 2004) donde muestran
una tendencia a la disminucion en la composicion de especies de escarabajos desde
ecosistemas conservados hacia los intervenidos. También se encontré otros estudios que
hacen referencia a patrones de segregacion ecolégica como el realizado por Cultid (2007) y
el de Molano y Morales (2006) en lo referente a la identificacion de escarabajos asociados a
excremento de mamiferos, como los primates.

A pesar de que los escarabajos copréfagos se han muestreado y estudiado ampliamente en
Colombia, en la regién de la Orinoquia son pocos los estudios conocidos para este grupo.
Existen unas 6.000 especies de escarabajos copréfagos en el mundo y aproximadamente
unas 300 registradas para Colombia (Medina 2001, Noriega et al. 2005). Comparado con
otras regiones del pais, el nUmero de especies de escarabajos coprofagos de la Orinoquia es
alto (Medina et al. 2001, Pulido et al. 2007).

1.3. Antecedentes Internacionales

En lo relacionado con cercas vivas existen algunos trabajos importantes como el de Harvey
(2005) quien argumenta que estas estructuras son componentes importantes de los paisajes
agricolas, que merecen mucha mas atencion en las estrategias de manejo sostenible de la
tierra, y deben ser un elemento explicito en las regulaciones y los incentivos que tienen
como objetivo mejorar la integridad ecoldgica de los paisajes. Sobre este tema de cercas
vivas la investigacion menciona que existe poca informacion acerca de su abundancia,
distribucion y funcion. Este estudio presenta un andlisis de sus roles ecoldgicos y
agronomicos, a partir de inventarios detallados tanto a escala de finca como de paisaje, en
cuatro areas contrastantes de produccion de ganado en Costa Rica y Nicaragua. En todos
los paisajes, los principales roles productivos de las cercas vivas fueron los de dividir las
pasturas y actuar como barreras para el movimiento de animales, como también, fueron
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particularmente importantes para aumentar la conectividad estructural de los hébitats
boscosos en el paisaje.

Hernandez (2003), caracteriza la diversidad de escarabajos copréfagos y mariposas diurnas
en un paisaje ganadero de Rivas - Nicaragua, comparando la abundancia, riqueza y
diversidad de escarabajos y mariposas en diferentes tipos de habitat (bosques secundarios,
bosques riparios, charrales, cercas vivas y potreros con alta y baja cobertura arborea) para
evaluar la importancia de diferentes habitats para la conservacion. Se colectaron 15679
individuos de 33 especies de escarabajos coprofagos, de las cuales las més abundantes
fueron Copris lugubris, Onthophagus batesi y Ateuchus rodriguezi. No se encontrd
diferencias entre los habitats en la abundancia y riqueza de escarabajos, ni en la riqueza de
especies, diversidad o equitatividad de mariposas; en cambio, si se presentaron diferencias
en la diversidad y uniformidad de escarabajos, y en la abundancia de mariposas entre
habitats. También existieron diferencias importantes en la composicion de especies entre
habitats, con mas especies tipicas de bosque presentes en los hébitats mas boscosos
(bosques secundarios, bosques riparios y charrales).

1.4. Antecedentes nacionales

Entre los trabajos a nivel nacional encontramos el trabajo realizado por Amézquita et al.
(1999) en su estudio en remanentes de bosque de la Orinoquia colombiana, presenta
resultados de la composicién y riqueza de especies de escarabajos copréfagos en dos tipos
de remanentes de bosques diferentes pero de igual tamarfio, y sobre un corredor de bosque
vs. tres parches aislados. En este estudio no se encontraron diferencias en la riqueza y
diversidad de las comunidades de escarabajos, encontrando que se han mantenido las
mismas especies comparados con otros estudios hechos en la zona. Este estudio hace
referencia que la presencia de cercas vivas puede servir como flujo de individuos, aclarando
gue aun no se tiene suficientes datos para concluir los beneficios de estas cercas.

Respecto a la conservacion de ecosistemas mediante la utilizacion de escarabajos
coprofagos, Quintero y Roslin (2005) sugieren que los escarabajos copréfagos en
condiciones favorables, son funcionalmente importantes ya que pueden restaurar
rapidamente el rebrote secundario y asi mismo que la preservacion de los fragmentos de
bosque y vegetacion secundaria puede proporcionar un importante complemento en la
conservacion de los bosques. Esta informacién refuerza la idea que los escarabajos
coprofagos, son cruciales en la dispersion de semillas ayudan a la regeneracion de los
bosques tropicales, siendo su utilizacion un aspecto clave para la reforestacion natural.

Escobar (2004), mide la diversidad y la composicién de escarabajos copréfagos analizando
habitats naturales y antropogénicos, como bosque primario y secundario, pastizales y tierras
de cultivo. Los resultados dados en esta investigacion apoyan la idea de que la regeneracion
de areas y ciertos sistemas de uso de la tierra pueden mitigar los efectos perjudiciales
causados por el hombre sobre la biodiversidad. Este estudio aporta argumentos en la
utilizacion de los escarabajos coprofagos como bioindicadores de perturbaciones
antropogénicas en los bosques tropicales.
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Otro estudio de utilizacion de escarabajos como biondicadores es el de Noriega et al.
(2012), realizado en una finca cafetera y ganadera en el municipio de Tarso (Antioquia),
utilizando a los escarabajos copréfagos como grupo bioindicador. En esta investigacion se
realizan tres muestreos en tres habitats diferentes: bosque, cafetal y pastizal. Encontrando
que no hay diferencias significativas en la riqueza, en la abundancia, la diversidad entre los
tres habitats, pero si en la biomasa. Segun Noriega et al. (2012), las diferencias entre las
biomasas encontradas responde a los procesos de perturbacién y fragmentacion, de la zona
estudiada.

Adicionalmente, para la zona de estudio encontramos el trabajo de Carretero-Pinzon (2008)
sobre estructura de los primates, realizado en la finca Santa Rosa y Arrayanes en San
Martin Meta. Junto con el de Gaitan (2009), que estudié el papel de la especie Alouatta
seniculus como dispersor de semillas. Estos dos trabajos referencian investigaciones
realizadas en la zona a trabajar, donde se estudié la composicion vegetal, la produccion de
frutos, senderos y poblacién de primates, en ocho fragmentos de bosque de la finca Santa
Rosa y Arrayanes, dandonos una idea y una perspectiva mas clara de la zona.

1.5. Antecedentes Universidad Pedagdgica Nacional

En la Universidad Pedago6gica Nacional se han realizado varios trabajos con escarabajos
entre los que encontramos el de Torres y Guevara (2012), donde se elaborar una lista
anotada registrando especies pertenecientes a la subfamilia Rutelinae. Otro estudio el de
Pachdn (2010), la cual contribuye a la documentacion acerca de la representatividad,
riqueza y distribucion de los escarabajos de la tribu Phanaeini de Colombia. También
encontramos el de Echeverry (2006), donde utiliza los escarabajos coprofagos como
instrumento educativo en el ambito de la educacion ambiental.

Se resefian dos estudios, el de Estupifian y Guacaneme en el 2012, muestran una lista
anotada de los escarabajos coprofagos de la finca El Potrerito (Vereda Guanacas, El Pefion,
Cundinamarca, Colombia), obteniendo como resultado 15 especies de la subfamilia
Scarabaeinae. En este trabajo destacan el registro de Ateuchus, un nuevo género para el
departamento de Cundinamarca y el registro para la zona de Eurysternus foedus y
Onthophagus belorhinus. también destaca Dichotomius deyrollei que amplia su rango
altitudinal pasando de los 600 m hasta los 1305 m. Los autores destacan la importancia
ecoldgica y la riqueza que se registra en Colombia de este grupo de insectos.

Otro estudio es el de Hernandez y Herrera (2004), donde se caracteriza la comunidad de
escarabajos coprofagos, determinando su composicion en términos de riqueza y
abundancia, considerando tres periodos de precipitacion durante el afio y tres sitios dentro
de un fragmento de bosque: en el interior, en el borde y potrero. Encontraron especies
exclusivas para cada sitio, y exclusivas para cada mes. Los indices de diversidad muestran
un mayor valor respecto a la dominancia en el interior, con relacion a los otros sitios,
siendo mas marcado en el mes de julio, donde los niveles de precipitacion son mas altos.
Los autores observaron una relacion entre la abundancia de las especies y los niveles de
precipitacion, y sefialan que algunas especies son sensibles a los cambios climéaticos que
pueden favorecer o perjudicar el 6ptimo desarrollo de las especies de escarabajos.
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MARCO TEORICO

3.1. Ensamblajes de escarabajos coprofagos: ecologia, respuesta a la

deforestacion y aporte funcional

En Colombia el estudio de los escarabajos coprofagos ha avanzado durante los ultimos
afios, partiendo de estudios netamente descriptivos como los realizados por Howden &
Campbell (1975) a investigaciones con implicaciones ecoldgicas importantes (Escobar,
Halffter & Arellano 2007). Con respecto a la respuesta a la fragmentacion se mantiene la
tendencia encontrada en bosques tropicales, donde se evidencia un efecto negativo
generalizado sobre los ensambles de escarabajos. El tamafio del fragmento de bosque, el
tipo de matriz circundante, aislamiento de parches y preferencias de héabitat a nivel local se
han reconocido como los principales factores involucrados en el cambio de los ensambles
(Amat et al. 1997, Escobar 1997, Amézquita et al. 1999, Noriega et al. 2007, Noriega
2009). A pesar de esto, aun existen vacios de investigacion basados en la evaluacion de
cambios funcionales a nivel del ensamblaje, la relacion con los mamiferos y vegetacion
local y el efecto de borde.

Los escarabajos coprofagos son organismos que se alimentan (adultos y larvas)
principalmente de heces de vertebrados y de materia animal en descomposicion (Halffter &
Mathews 1966). Estos recursos son también utilizados para su reproducciéon (Halffter &
Edmonds 1982, Hanski & Cambefort 1991), proceso que sumado a la alimentacién, implica
una serie de comportamientos y caracteristicas morfoldgicas especificas que definen en
gran parte su nicho ecolégico (Halffter & Edmonds 1982). Este se cimenta principalmente
en tres dimensiones ecoldgicas: la relocalizacion del recurso, su distribucién espacial y su
distribucion temporal (Halffter & Edmonds 1982, Kohlman 1984). En el primer caso el
recurso se manipula de diversas formas, ya sea enterrandolo en galerias justo debajo del
suelo (paracOpridos), moviéndolo a una distancia determinada y luego enterrdndolo
(telecopridos), manipulandolo sin enterrarlo (endocépridos) o hurtandolo de madrigueras de
otros escarabajos (kleptocdpridos) (Halffter & Edmonds 1982, Halffter & Halffter 1989).
Espacio-temporalmente su diferenciacidn se basa en la ocupacion de los diversos estratos
del bosque, principalmente el sotobosque y el dosel, junto con una separacion de su
actividad durante las 24 horas (diurnos, nocturnos y crepusculares) (Halffter & Edmonds
1982, Escobar & Chacon 2000, Vulinec 2000, Vulinec et al. 2007, Tregidgo et al. 2010).
Esta inversion ecoldgica adaptativa implica un cierto grado de especializacion, y se
presume que ha evolucionado en respuesta a las diversas presiones de competencia por un
recurso efimero y de alta vulnerabilidad a factores fisicos y bioldgicos (Hanski &
Cambefort 1991, Horgan 2005).

A nivel de los ecosistemas tropicales, los escarabajos coprofagos proveen una serie de
servicios ecologicos cruciales, facilitando el reciclaje de nutrientes y la descomposicion de
materia organica por medio de la remocién del suelo y de heces (Nichols et al. 2008),
interviniendo en la dispersion secundaria de semillas (Andresen 2003, Andresen & Levey
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2004) y promoviendo el crecimiento de las plantas (Bang et al. 2005). Dichas cualidades
sumadas a la sensibilidad a cambios en su hébitat y los bajos costos de investigacion
(Nichols et al. 2007, Gardner et al. 2007), han hecho de este grupo un modelo ecol6gico
viable para la evaluacion de la fragmentacion sobre los ecosistemas (Favila & Halffter
1997, Barlow et al. 2007).

A raiz del aumento de la deforestacion en el tropico, se han adelantado estudios
relacionados con la respuesta y resiliencia de los ensamblajes a este fenémeno a diferentes
escalas. El panorama general refleja un efecto negativo sobre los atributos primarios
(estructura, composicion y aporte funcional) de los ensamblajes luego de un evento de
disturbio antrépico (Nichols et al. 2007). Efecto reflejado en la disminucion de su riqueza a
mediano (Spector & Ayzama 2003, Halffter et al. 2007, Figuerais et al. 2011) y largo plazo
(Arellano & Halffter 2003, Navarrete & Halffter 2008), en la alteracion de su biomasa y de
las tasas de remocion del suelo y del excremento (Horgan 2005, Larsen et al. 2008,
Amézquita & Favila 2010, 2011), en el incremento de la abundancia de especies
generalistas (Horgan & Fuentes 2005, Louzada, Lopes & Vaz de Mello 2007, Louzada et
al. 2010), el ingreso de especies propias de matrices perturbadas (Louzada & Carvalho
2009) y en el aumento de la depredacion de semillas (Estrada & Coates-Estrada 1998,
Andresen & Levey 2004). En otros casos se reportan comportamientos troficos extremos en
respuesta al cambio en su habitat, donde se aprovechan recursos como frutas, hongos y
otros insectos (Gill 1991, Noriega & Calle 2008, Larsen et al. 2009). Paralelamente se
resalta la estrecha relacion con los mamiferos como proveedores de recurso y de como el
estudio de estos grupos junto con las comunidades de escarabajos coprdéfagos pueden
aportar informacion sobre el efecto de posibles efectos cascada (Estrada et al. 1993, 1999,
Andresen 2007, Nichols et al. 2009).

Por otro lado, las investigaciones sefialan algunas alternativas que pueden ayudar a mitigar
estos efectos y su implicacion a largo plazo. La implementacion de sistemas silvopastoriles
mixtos, bosques secundarios o en estadios de restauracion, cultivos mixtos con bosques
inmersos Y el uso de cercas vivas han demostrado ser una opcién viable para el soporte de
ensamblajes de escarabajos con caracteristicas similares a bosques poco perturbados
(Camacho 1999, Medina et al. 2002, Giraldo et al. 2010).

3.2. Cercas vivas: herramientas para el mantenimiento de la conectividad

Los sistemas productivos, en su mayoria, Se encuentran compuestos por una serie de
fragmentos de bosque inmersos en matrices de cultivos y pastizales. En algunos casos
dentro de esta configuracion se identifican coberturas vegetales organizadas de forma lineal
0 cercas vivas, que se pueden entender como barreras fisicas, de division de terrenos o
como unidades conectoras (Forman & Baudry 1984). Segun su origen las cercas vivas
pueden ser plantadas, donde se tienen un grupo de arboles de edad similar con una
estructura simple, o espontaneas, conformadas por plantas que obedecen a la regeneracion
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natural del bosque que crece junto a cercas artificiales utilizadas por los campesinos y que
poseen una estructura un poco mas diversa (Forman & Baudry 1984, Budowski 1987).

Se ha documentado que estas unidades actian como corredores entre fragmentos aislados,
facilitando el movimiento de fauna y el acceso a determinados recursos a través de la
matriz (potrero o cultivo) (Hinsley & Bellamy 2000). En otros casos actian como hébitats o
como sitios de alimentacion para diversos grupos de animales (insectos, aves, murciélagos
y otros mamiferos) (Estrada 2000, Asencio et al. 2009, Santacruz-Pulido & Renjifo 2011),
al mismo tiempo aceleran la recuperacion de bosques degradados actuando como
facilitadoras de dispersion y asentamiento de semillas (Harvey et al. 2005, Zahawi 2005).

Este conjunto de cualidades, sumadas a su importante aporte en el aumento de la
conectividad, les proporciona a estos elementos un potencial para su estudio y utilizacién
en un contexto de conservacion local y regional (Harvey et al. 2006). Pese a esto, las
investigaciones que relacionan los efectos de las cercas vivas sobre el mantenimiento de la
diversidad en el tropico son escasas y limitadas para ciertos grupos de organismos
(insectos: escarabajos copréfagos) (Barlow et al. 2010). Los estudios realizados por Estrada
(1999) en Tuxtlas, México y por Camacho et al. (1999) en el piedemonte llanero
constituyen los Unicos estudios que han profundizado en el aporte funcional de las cercas
vivas. En ambos trabajos destacan las cualidades de estos elementos como potenciales
sitios de refugio y movimiento de escarabajos, a su vez resaltan la importancia de
caracterizar las cercas vivas de acuerdo a sus cualidades y su posible implementacién como
alternativa de conservacion.

3.3. Lasubfamilia Scarabaeinae

3.3.1. El orden Coleoptera

El orden Coleoptera conforma un grupo de aproximadamente 360.000 especies en todo el
mundo, distribuidas en 160 familias (Amat & Amat 2005). La caracteristica principal de
este grupo es un par de alas duras o “élitros” que protegen su cuerpo Y aparato mandibular
fuerte que les permiten cortar y masticar su alimento (Celi y Davalos 2001).

En sentido estricto, los escarabajos tipicos constituyen la superfamilia Scarabaeoidea, y son
Ilamados también Lamelicornios por la presencia de antenas lameladas terminadas en
varios segmentos comprimidos y alargados en forma de laminilla. También tienen tarsos en
sus patas con cinco segmentos y larvas de tipo escarabeiforme (Amat et al. 2005).

3.3.2. Los escarabajos coprofagos

Se da el nombre de coledpteros coprofagos o estercoleros a las especies pertenecientes a las
subfamilias: Scarabaeinae, Ceratocanthinae, Hybosorinae, Aphodiinae y Geotrupinae
(Amat et al. 2005). Se conocen en el mundo 200 géneros y unas 6000 especies de
escarabajos coprdfagos; la mayor parte de estas especies se concentran en la region
neotropical (Amat & Amat 2005). El lugar donde cada especie vive depende entre otras
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cosas de la cantidad y tipo de alimento, de las caracteristicas del suelo y del tipo de
vegetacion. (Celi y Davalos 2001). El estiércol de los vertebrados y particularmente
mamiferos es el principal recurso entre los hébitos alimenticios de estos coledpteros,
aunque también se pueden presentar dietas alternas dirigidas hacia la necrofagia o dietas
sapréfagas como el caso de los escarabajos pertenecientes a la subfamilia Ceratocanthinae
(Halffter & Matthews 1966; Halffter & Edmonds 1982, Amat y Amat 2005). Ademaés de
presentar este particular habito, los escarabajos copréfagos se caracterizan por el cuidado
parental que presentan algunas especies, incluyendo la conformacién de parejas bisexuales
y la construccion de nidos (Amat & Amat 2005).
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Fig. 1 Modelo generalizado de la morfologia externa de escarabajo copréfago. Vista inferior y vista superior.
Tomado de: Vaz de Mello et al. 2011.

Amat y Amat 2005 y Celi y Davalos 2001 caracterizan a los escarabajos copréfagos con:

e Forma del cuerpo redondo y abombado.

e Colores oscuros (algunas especies tienen colores claros y brillantes).

e Cuernos e hinchazones en la cabeza o en el torax (los machos se distinguen por
presentar cuernos en la region ceféalica).

e Clipeo grande, permitiéndoles hacer huecos (parte delantera del aparato bucal que
cubre las otras piezas bucales).

e Pigidio visible (cubierta dura en forma de tridngulo que cubre el ano).

e Patas delanteras gruesas que les permiten hacer huecos y enterrar su comida.

e Antenas cortas en forma de un brazo doblado que termina en una “mano”. En unas
antenas, la mano tiene los dedos libres; mientras que, en otras, estan unidos dando la
forma de una copa. Los dedos se los llama laminas o lamelas.
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3.3.3. Relocalizacion del recurso

De acuerdo con la relocalizacién del recurso propuesto por Doube (1990) los escarabajos se
han clasificado en tres gremios; los telecopridos (rodadores) que forman una bola con el
excremento y la trasladan rodando con sus patas traseras a una cierta distancia, los
paracépridos (cavadores) estos hacen tuneles a diferentes profundidades dependiendo de la
especie por debajo del excremento y, los endocopridos (residentes) que construyen su nido
dentro de este o en la interfase suelo-excremento. Esta forma de relocalizar el recurso, les
ha permitido reducir la competencia por comida, espacio y a la vez proteger la comida de
las condiciones del medio (Scheffler 2002).

3.4. Bosques de galeria y primates

3.4.1. Bosques de galeria

Los bosques de galeria se caracterizan por la presencia de un pequefio cauce de pequefas
quebradas a lo largo y un dosel que varia entre 20 y 25 m de altura, compuestos por arboles
densos y altos destinados a su conservacioén y explotacion selectiva. Ademas, son el
principal agente regulador del balance hidrico por su capacidad de retencion, junto a los
morichales.

En los bosques tropicales, el 60% - 95% de las especies de plantas con fruto dependen de
los animales frugivoros para la dispersion de sus semillas (Wilson et al. 1989) los
murciélagos y primates son dispersores de semillas que juegan un papel importante en la
regeneracion y dinamica de estos bosques (Andresen 2002). Este papel de dispersores
amortigua las transformaciones de hébitat que se han generado, incrementandose en los
ultimos afios en la zona debido a factores antropicos. En la zona de estudio se han llevado a
cabo trabajos de conservacién de estos bosques, caracterizando cada fragmento de bosque,
y la contabilidad de los primates inmersos en esta zona.
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METODOLOGIA.

4.1. Zona de estudio

El Municipio de San Martin, se encuentra ubicado en el Centro Occidente del
Departamento del Meta - Colombia, a 65 kilometros de Villavicencio. Tiene una extension
de 6.656 km?, correspondiendo al 12.86% de la superficie total del Departamento (Fig. 2).
Presenta una region caracterizada por sabanas planas en un 40% y sabanas onduladas en un
60%, con una altitud de 420 m s.n.m y una temperatura de 29°C con un régimen de
precipitaciones monomodal. Presenta un periodo largo de lluvias (marzo a noviembre) y un
periodo corto de sequia (diciembre a febrero), siendo mayo el mes mas lluvioso y
diciembre el de mayor sequia, de acuerdo al registro historico de 10 afios (SIGAM, 2009).

En relacion con la flora, el municipio exhibe regiones naturales caracterizadas por su
vegetacion, los bosques de galeria que se hallan a lo largo de las corrientes hidricas; se
componen por arboles densos, y se puede encontrar especies como: laurel amarillo (Aniba
panurensis), caracaro (Enterolobium ciclocarpum), flor morado (Tabebuia rosea), tablon
(Duguetia lepidota), diomate (Astronium graveolens), chaparro (Curatella americana),
platanillo (Phenakospermum guyannense). No se tiene un inventario de la fauna existente,
solo se reconocen por sus nombre comunes (CORMACARENA, 2007).

La superficie del municipio de San Martin comprende formaciones geologicas del terciario
y del cuaternario donde los sedimentos son provenientes de la cordillera Oriental. En
cuanto a su fisiografia y geomorfologia se han encontrado diversas unidades que forman la
base para el reconocimiento de los suelos, entre ellas tenemos los de planicie aluvial, las
orillas, terrazas (altas y bajas), valles coluvio aluviales, vertientes de cordillera, abanicos de
cordillera, abanicos de piedemonte y las altillanuras (SIGAM, 2009). EI municipio se
caracteriza por presentar cuatro regiones bien definidas en cuanto a uso y manejo de los
suelos:

1. Zona aluvial: caracterizada por tener los suelos mas fértiles de la regién, en ella se
encuentra la mayoria de los cultivos explotados a nivel comercial como también un
porcentaje considerable de ganaderia.

2. Zona de terrazas: caracterizada por suelos con pendientes generalmente menores
del 3%, dedicadas casi exclusivamente a la ganaderia extensiva.

3. Zona del piedemonte de la cordillera oriental: caracterizada por presentar los
suelos de los abanicos subcrecientes y antiguos, con pendientes que van del 3%
hasta mayores del 50%, dedicados la mayor parte a la agricultura.

4. Zona de altillanura disectada: localizada hacia la parte oriental del municipio con
pendientes que van del 3 al 5% Yy erosion ligera a moderada, uno de los principales
problemas en esta zona son las quemas como practicas culturales de los duefios de
fincas quienes las utilizan como rebrotes para alimento de sus ganados. (SIGAM,
2009).
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San Martin de los Llanos

Colombia

Fig. 2. Localizacion General del Municipio. Tomado de: http://www.sanmartin-
meta.gov.co/mapas_municipio.shtml?apc=bcxx-1-&x=1861160

El estudio se realiz6 en el municipio de San Martin, departamento del Meta (Colombia), en
la finca Santa Rosa, en un mosaico de parches de bosques de galeria y cercas vivas de areas
variables inmersos en una matriz de potreros y sabana (Fig. 3). En ésta area el estudio de
las poblaciones de primates es muy detallado, por lo que se conoce con certeza las especies
de individuos de cada fragmento (Carretero-Pinzon, 2008). (Tabla. 1). Varios de los
fragmentos de bosque se encuentran interconectados por diferentes tipos de cercas vivas.

Fig. 3. Area de estudio. Los nimeros indican fragmentos de bosque de galeria; las letras hacen referencia a las cercas
vivas y potreros. San Martin, Meta - Colombia. Autor 2016.
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Utilizando la informacion proporcionada por la Dr. Xiomara Carretero, que ha realizado
estudios en la finca Santa Rosa y con base en el reconocimiento realizado en la zona con el
fin de determinar los fragmentos de bosque a trabajar, se seleccionaron cuatro fragmentos
(Tabla. 2), A los fragmentos se nombré con los numeros (1, 2, 3y 4), y a las cercas con
letras mayusculas (A, B, Cy D).

Especies primates Frag 1 Frag? Frag3 Frag4
Alouatta seniculus, x
Saimiri sciureus albigena
Cebus apella, x
Aotus brumbacki
Callicebus ornatus

X X X X X
X X X X

Tabla. 1. Especies de primates por fragmento de bosque. Finca Santa Rosa, San Martin, Meta — Colombia.

2016.
Caracerizacion de los fragmentos
Fragmentos|Tamafio| ~ Forma  [spp Primates{ individuos{conexion con cercas| Intervencion observaciones
-1 1k |Herradura 4 28 Si Baja [Extraccion de maderera no selectiva
2 25k |Alrgadodelgado] 5 78 Si Media  [Sotobosque estratificado con entrada de ganado
3 0.5k [Blogue 4 - Si Media  [Bastante conservado, arboles viejos y grandes
4 0.2k {Frijol 3 Si Baja  |Dormitorio primates

Tabla 2 Caracterizacion de los fragmentos. Finca Santa Rosa, San Martin, Meta — Colombia. 2016

4.2. Fase de campo

La fase de campo se realizd en dos etapas: un reconocimiento preliminar y dos eventos de
muestreo por época climatica.

4.2.1. Fase preliminar.
Se realiz6 el reconocimiento a la zona con el fin de determinar los fragmentos de bosque a
trabajar, utilizando la informacion proporcionada de Carretero-Pinzén (2008) teniendo en
cuenta aspectos como: composicion vegetal y facilidad de acceso. Se seleccionaron cuatro
fragmentos de bosque, cuatro cercas vivas y tres parches de potrero.

4.2.2. Fase de colecta.
Se realizaron dos salidas de campo a la finca entre la tercera semana de enero (18 al 22) de
2016 vy la tercera semana de abril (25 al 29) de 2016, periodos que corresponden a la época
seca y de lluvia respectivamente.

4.2.3. Colecta de escarabajos.
Se ubicd un transecto con trampas de caida (pitfall). Donde se instalaron diez (10) trampas,
por bosque y cerca viva separadas 50m entre si (Larsen & Forsyth 2005). Las trampas
permanecieron abiertas 48 horas y se preservaron los escarabajos con su respectiva etiqueta
de colecta (Noriega 2009).
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4.2.4. Trampas de caida
Las trampas de caida (trampas pitfall) estan compuestas por un vaso plastico de 1000 ml
enterrado a ras de suelo con 500 ml de alcohol etilico al 70%. Las trampas se cebaron con
30 g de excremento humano, en una gasa a 10 cm del suelo (Fig. 4).

Fig. 4. Trampa de caida. Fragmento y potreros. Autor 2016
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4.3. Fase delaboratorio.

Las muestras se llevaron al laboratorio de biologia de la Universidad Pedagdgica Nacional
donde se limpiaron, contaron, montaron en alfiler e identificaron hasta especie utilizando
las diferentes claves para este grupo: Medina & Lopera-Toro (2000), Cultid et al. 2012,
Vaz de Mello et al. 2011, Howden & Young (1981), Vitolo (2000), Kohlmann & Solis
(1997), Sarmiento & Amat (2009) y la comparacion con material ya identificado, se
corroboro la identificacion con la coleccion de referencia de Jorge Ari Noriega.
Posteriormente se etiquetaron con los datos de campo para ser depositadas en las
colecciones de la UPN y E-ANDES.

&, _..__ j

Fig. 5 Trabajo de laboratorio, limpieza, identificacion y montaje. Autor. 2016

4.4. Fase de analisis.

Utilizando el software PAST, EstimateS y BioDiversity Pro, se evalud la diversidad beta,
en términos de la similitud y equitatividad entre fragmentos y cercas vivas, utilizando los
indices de Shannon-Wiener, Simpson y equitatividad de Pielou. Seguido a esto se realizd
un estimado del nimero esperado de especies mediante curvas de acumulacion a traves de
los indices de Chaol, ACE y BOOTSTRAP lo que permitié valorar la representatividad del
muestreo, y para determinar la variacion espacial y temporal de la estructura de los insectos
se realiz6 un nMDS usando el indice de similaridad de Bray-Curtis.
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RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Curvas de acumulacion

Se hicieron curvas de acumulacion de especies para cada habitat (fragmentos y cercas
vivas) de cada época climatica utilizando el programa EstimateS v. 9.1 (Colwell, 2013),
Las curvas de acumulacion de especies sugirieron que el muestreo fue eficiente para las dos
épocas, con un rango que oscilo entre 94.67 y 94.87 %, y las curvas de singletons y
doubletons se cruzaron y disminuyeron. (fig. 6). Por zona estudiada, el fragmento 2 fue el
unico que en ambas temporadas obtuvo un rango de 58.1 y 69.3%, probablemente por su
tamanio (2.5 km), en el cual el niUmero de trampas probablemente no fue suficiente (Anexo
2).

20
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Temporada seca Temporada lluvia
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Fig. 6. Curvas de acumulacién, temporada seca del 18 al 22 de enero y temporada lluvias del 25 al 29 abril.
San Martin, Meta — Colombia. 2016

5.1. Estructura del ensamblaje

En total se colectaron 4.182 escarabajos pertenecientes a 25 especies, 11 géneros y 6 tribus
(Tabla 2). En los fragmentos se colectaron 2262 individuos pertenecientes a 18 especies y
11 géneros, en las cercas vivas se colectaron 1847 individuos pertenecientes a 18 especies y
11 géneros, y en potreros se colectaron 73 individuos pertenecientes a 5 especies y 4
géneros. Los géneros con mayor nimero de especies fueron Deltochilum y Canthon con
cuatro especies cada uno, seguidos por Onthophagus y Dichotomius, con tres especies cada
uno; el resto de géneros presentd una o dos especies (Tabla 4) y se obtuvo la estructura
tipica de los tres gremios de relocalizacion, de héabitos paracopridos, telecopridos y
endocopridos (Halffter y Matthews 1966).

5.2. Dinamica estacional del ensamblaje
El mayor nimero de individuos se obtuvo en la época de lluvia, con 3.172, individuos
representado en 24 especies, mientras que en la época seca solo se registraron 1.010

individuos, representados en 16 especies. La especie mas abundante para los dos muestreos
fue Onthophagus buculus con 920 individuos (22%), seguida por Dichotomius belus con
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820 individuos (19,6%), Dichotomius mamilliatus con 651 individuos (15,5%) y Ontherus
aphodioides con 462 individuos (11,5%) (Fig. 8 - Tabla 4).

En cuanto a la especificidad por temporada (lluvias y sequia), se encontro que 16 de las 25
especies probablemente eran generalistas, pues se presentaron en las dos épocas:
Dichotomius mamilliatus, D. nisus, Canthidium euchalceum, Ontherus aphodioides,
Ateuchus sp., Onthophagus haematopus, O. buculus, Eurysternus caribaeus, E. foedus,
Oxysternon conspicillatum, Deltochilum orbignyi, D. cf. pseudoparile, Canthon
aequinoctialis, C. cyanellus, C. luteicollis, C. juvencus. Mientras que las 9 especies
restantes: Canthidium funebre, Dichotomius belus, Ontherus pubens, Onthophagus aff.
hirculus, Phanaeus cambeforti, Phanaeus haroldi, Coprophanaeus telamon, Deltochilum
orbiculare, Deltochilum sp. solo se registraron en la época de lluvia.

Las 9 especies exclusivas en la temporada de lluvia podrian sugerir una relacién entre la
precipitacion y la abundancia, mostrando un marcado recambio de especies entre
temporadas (seca y de lluvias). Segun Klein (1989), hay otros factores que pueden estar
influyendo para que se evidencie un recambio de especies, como la temperatura y la
humedad, afectando el desarrollo de los organismos, y su supervivencia. Esto lo sustenta
Gill (1991), Halffter (1991), Escobar (1997) y Bustos (2000) donde la reduccion de la
riqueza y la abundancia de las especies con respecto a temporada, puede explicarse por el
aumento en la mortalidad larvaria de los escarabajos en épocas secas debida principalmente
a la pérdida de humedad en el suelo y a la compactacién del mismo.

Tendencias similares se encontraron en otros trabajos realizados en selvas tropicales de
Costa Rica (Janzen 1983), en donde la aparicion de ciertas especies de los géneros
Dichotomius y Phanaeus coinciden con el comienzo de las lluvias y desaparecen en su
totalidad a principios de la estacién seca.
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Fig. 7. Variacién de la abundancia de
escarabajos coprofagos durante las dos
épocas de muestreo (sequia del 18 al 22 de
enero y temporada lluvias del 25 al 29
abril). San  Martin, Meta — Colombia.

Tempoarada Seca Tempoarada de Lluvia

En temporada seca (del 18 al 22 de enero), se registraron un total de 1.010 individuos, los
cuales se representan con 16 especies y 9 géneros. (Anexo. 5). En el fragmento 4, se
registrd la mayor riqueza de especies con 15 en total de las 16 presentes en todo el
muestreo. Las especies de mayor distribucién para esta temporada fueron Ontherus
aphodioides, Onthophagus buculus y Eurysternus caribaeus encontrandolas en todos los
fragmentos y cercas vivas, en cantidades de individuos que difieren notablemente. Los
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géneros con mayor abundancia en este primer muestreo fueron Onthophagus con 391
individuos y Dichotomius con 341 individuos.

En la temporada de lluvias (del 25 al 29 abril), se registraron 3.172 individuos, 24 especies
y 11 géneros, haciendo una notable diferencia respecto a la temporada seca (Fig. 7- Anexo.
6). Las especies de mayor distribucion en esta temporada fueron Dichotomius belus,
Onthophagus buculus y Eurysternus caribaeus encontrandolas en todos los fragmentos y
cercas vivas. La especie Ontherus pubens se presentd por primera vez en esta temporada,
encontrdndose en todos los fragmentos y cercas vivas con excepcion de la cerca D. Los
géneros con mayor abundancia en este segundo muestreo fueron Dichotomius con 1.344
individuos y Onthophagus con 831 individuos (Fig. 8 - Tabla 4).

Fig. 8. Abundancia por especie. (Sequia del 18 al 22 de enero y temporada lluvias del 25 al 29 abril). San Martin,
Meta — Colombia. 2016.
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5.3. Fragmentos y cercas vivas.

En las dos temporadas se observo una gran diferencia en la distribucién de las especies, y
una notable diferencia en el nimero de individuos.

La especie Ontherus aphodioides, pasa de estar en fragmentos y cercas vivas en temporada
seca a encontrarse en temporada de lluvias solo en las cercas vivas (A, B, C y D), sin
encontrarse en ninguno de los fragmentos, ademas es considerable el incremento de esta
especie en las cercas vivas en esta Ultima temporada pues su aumento pasa de 9,9 % de
abundancia relativa a un 11,4%. De igual manera sucede con Dichotomius nisus, que pasa
de los fragmentos 2 y 4 en temporada seca a encontrarse solo en las cercas vivas, con una
menor abundancia relativa de 3,2% y en menor namero en los potreros (P1= 3, P2= 1y P3=
3), en temporada de lluvia.
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Otro ejemplo de esta distribucion de especies sucede con Canthon juvencus, gque solo lo se
encontro en el fragmento 4 y las cercas vivas B, C y D; lo mismo pasa con Deltochilum
orbignyi, entre los fragmentos 2, 3, 4 y las cercas vivas B y C, y Deltochilum cf.
pseudoparile especie que encontramos en los fragmentos 1, 3 y 4, estas tres especies no
mantienen un alto nimero de individuos (Tabla 4)

El género Dichotomius presenta una distribucion en fragmentos, cercas vivas, y potreros en
temporada de lluvia con la especie D. belus, siendo esta especie exclusiva para esta
temporada, la especie D. mamilliatus, es la de mayor presencia en términos de abundancia
en la mayoria de zonas de muestreo; esto es visible en los fragmentos 1, 2, 3y 4 y cerca
viva A en temporada seca, esta misma especie amplia su distribucién en época de lluvia en
las cercas B y C. En términos ecoldgicos, este género se ha calificado como generalista
ocupando bordes de bosque, con una alta capacidad de penetrar y salir del mismo (Amat et
al. 1997), ampliando su area de distribucién desde fuera hacia el interior del bosque
(Amézquita et al. 1999, Estrada y Coates-Estrada 2002) probablemente es por esto que se
encontrd en las dos colectas, siendo las especies de este género las de mayor abundancia en
el muestreo junto con las del genero Onthophagus (Fig. 8).

En cuanto al género Onthophagus, se distribuye en las ocho zonas (fragmentos y cercas
vivas), siendo en la temporada de lluvia la de mayor nimero de individuos con una
abundancia relativa del 26,2%. Mientras O. haematopus se distribuye en fragmentos y
cercas vivas excepto en el fragmento 1. Las especies de este género son indicadores de
bosques poco alterados (Moron 2003). Ademas son esencialmente copréfagos, explotando
sobre todo las heces de grandes mamiferos herbivoros, su distribucién muy posiblemente se
ha extendido con la deforestacion (Kohlmann y Solis 2001). Los individuos de este género
se colectaron en todos los fragmentos y cercas muestreados.

Los géneros Dichotomius y Ontophagus se registraron en las dos épocas, con una alta
presencia, (Dichotomius: 1.684, 40.2%, y Ontophagus: 1.222, 29.2%), lo que puede indicar
una condicion de géneros generalistas, y probablemente recurran a estrategias que les
permiten aprovechar los recursos existentes en cada temporada y en cada zona muestreada.

5.2.  Similitud.

Ambas temporadas tienen en comun 15 especies dispersas en los fragmentos y cercas, es el
60% de las especies encontradas. Para la temporada seca, la similitud mas alta fue de 78%
en las cercas vivas B y C, compartiendo afinidad con 10 especies, seguida por los
fragmentos 2 y 3 con una similaridad del 73% (Fig. 3). Para la temporada de lluvia la
mayor similitud se encontrd en los potreros, P1 y P2 con una similitud, del 73%,
compartiendo las especies Dichotomius nisus, D. belus, y Ontherus aphodioides. Otra
similitud del 69% se encuentra en el fragmento 4 y la cerca viva C, compartiendo 5
especies, D. mamilliatus, D. belus, Eurysternus foedus, Onthophagus buculus y Canthon
luteicollis, donde el género Dichotomius predomina con un alto nimero de individuos (Fig.
7).

La especie Deltochilum orbiculare fue exclusiva para el fragmento 3, y otras dos especies
fueron exclusivas de las cercas vivas D y A, Phanaeus haroldi y Deltochilum sp.,
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respectivamente, siendo P. haroldi una especie comun en bosques alterados (Amézquita
1999). La captura de Coprophanaeus telamon, especie cavadora grande y de habito
carrofiero, durante la temporada de lluvia en los fragmentos 2 y 3, pudo deberse a una
respuesta facultativa de los individuos de la especie a tomar recursos que suplan
temporalmente la ausencia de su fuente principal (Medina y Camero-Rubio 2006).
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Fig. 9. Dendograma, Cluster por temporada, con base en los indices de similaridad de Bray Curtis. Los
fragmentos. F1. F2, F3, F4, cercaviva. CV-A, CV-B, CV-C, CV-D, y potreros. P1, P2, P3. (sequia del 18
al 22 de enero y temporada lluvias del 25 al 29 abril). San Martin, Meta — Colombia. 2016

51. Riqueza.

Se encontrd un total de 25 especies, las cuales representan el 23.8% de las registradas para
el pais en la Orinoquia para el pais, de acuerdo a lo comparado con Medina et al. (2001).
Los valores de riqueza de especies encontrados para la finca Santa Rosa son bajos si los
comparamos con otro trabajo realizado por Amézquita (1999), que registro 32 especies en
la hacienda el Naranjal en el Meta, y alta con respecto al trabajo de Noriega 2007b que
registro 22 especies.

La riqueza por estacionalidad, se presentd en la temporada de lluvia (Margalef= 2.85), ya
que se colectaron 9 especies diferentes a la temporada seca, y siendo los fragmentos los de
mayor riqueza, frente a las cercas vivas y potreros (Fig. 10 y 11). En cuanto a la riqueza por
zona muestreada la mayor riqueza la presento el fragmento 4 con 18 especies, seguido por
el fragmentos 3 con 16 especies, luego la cerca viva B con 15 especies, el fragmentos 2 con
14 especies, las cerca viva D con 12 especies y por ultimo el fragmento 1 y la cerca viva A
con 11 especies cada uno. (Tabla. 3).
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Tabla. 3. Riqueza (Margalef), Dominancia (Simpson), diversidad (Shannon) y equidad (Pielou) en cada zona
de muestreo en las dos temporadas (lluvia y seca). Finca Santa Rosa. San Martin, Meta — Colombia. 2016

F1 R R F4 CVA (VB e (VD P1 P2 P3
Especies il 1 16 18 1 15 13 V) 4 5 3
Dominance_D 0305 0,138 028 01752 01924 02431  019% 0281 03267 0254 0402
Shannon_H 1448 1,69 1,678 2118 1819 1,758 1913 1,689 137 1458 09831
Margalef 1673 1,991 253 2842 1,556 2,264 1912 1,707 0,882 1,559 0,588
Eequitatividad_J 0604 06404 06051 07327 07836 06493 074571  067%| 08923 09061 0,849

Tabla. 4. Listado de las especies de escarabajos coprofagos y numero de individuos
colectados en cada temporada de muestreo (seca y lluvias). Finca Santa Rosa. San Martin,
Meta — Colombia. 2016.

TRIBU

ESPECIE

NUmero de individuos
Temp/Seca  Temp/Lluvia Total x especie % Habito

COPRINI

Dichotomius mamilliatus (Felsche, 1910) 230 421 651 15,57  Cavador

Dichotomius nisus (Oliver, 1789) 110 103 213 5,09 Cavador

Dichotomius belus (Harold, 1880) 0 820 820 19,61  Cavador

Canthidium euchalceum (Balthasar, 1939) 14 9 23 0,55 Cavador

Canthidium funebre (Balthasar, 1939) 0 3 3 0,07 Cavador

Ontherus aphodioides (Burmeister, 1874) 100 362 462 11,05  Cavador

Ontherus pubens (Génier, 1996) 0 67 67 1,60 Cavador
ATEUCHINI

Ateuchus sp. 23 17 40 0,96 Cavador
ONTHOPHAGINI

Onthophagus haematopus (Harold, 1875) 164 137 301 7,20  Cavador

Onthophagus buculus (Mannerheim, 1829) 227 693 920 22,00  Cavador

Onthophagus aff. Hirculus (Mannerheim, 1829) 0 1 1 0,02  Cavador
ONITICELLINI

Eurysternus caribaeus (Herbst, 1789) 72 213 285 6,81  Residente

Eurysternus foedus (Guérin-Méneville, 1830) 10 12 22 0,53 Residente
PHANAEINI

Phanaeus cambeforti (Arnaud, 1982) 0 9 9 0,22 Cavador

Phanaeus haroldii (Kirsch, 1871) 0 3 3 0,07  Cavador

Oxysternon conspicilliatum ( Weber,1801) 9 244 253 6,05 Cavador

Coprophanaeus telamon  (Erichson, 1847) 0 4 4 0,10 Cavador
DELTOCHILINI

Deltochilum orbignyi (Blanchard, 1843) 6 3 9 0,22  Rodador

Deltochilum cf. pseudoparile (Paulian, 1938) 7 1 8 0,19  Rodador

Deltochilum orbiculare (Lansberge, 1874) 0 4 4 0,10  Rodador

Deltochilum sp. 0 3 3 0,07  Rodador

Canthon aequinoctialis (Harold, 1868) 2 2 4 0,10 Rodador

Canthon cyanellus (Harold, 1863) 3 0 3 0,07  Rodador

Canthon luteicollis (Erichson, 1847) 6 21 27 0,65 Rodador

Canthon juvencus (Harold, 1868) 27 20 47 1,12  Rodador
No. Individuos. 1010 3172 4182 100,00
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P
5.3. Diversidad, Dominancia y Equitatividad.

La mayor diversidad se presentd en el periodo de lluvias (H=2.105) y la dominancia fue
similar en las dos temporadas (lluvia D= 0.159 y seca, D= 0.157). En cuanto a la diversidad
por zona muestreada, la mayor diversidad la present6 el fragmento 4 (H’= 2.118), seguido
de la cerca viva A (H’= 1.879). La mayor dominancia se present6 en el fragmento 1 (D=
0.305). Las mayores diversidades se encontraron en los fragmentos y cercas, mientras la
menor diversidad se encontrd en los potreros, con respecto a las abundancias los
fragmentos tienen una mayor abundancia, comparados a las cercas y a los potreros. La
equitatividad de Pielou, en la temporada de sequia es mayor (J= 0.75) a la temporada de
lluvia (J= 0.66) (Fig. 12). En cuanto a la equitatividad por zona muestreada en los
fragmentos el valor mas alto se presenta en el fragmento 4 (J=0.73), y en la cerca viva el
valor mas alto se presento en la cerca viva A (J=0.783) (Anexo. 2).
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Fig. 10. Estructurara del ensamblaje entre hébitats: época de lluvias (del 25 al 29
abril). San Martin, Meta — Colombia. 2016

Cuando se examinan los resultados por cada uno de los habitats, se presentan diferencias
significativas. Entre las zonas de muestreo y temporadas hay un aumento en la riqueza, en
fragmentos y cercas vivas y en potreros se mantiene igual (Fig. 10 y 11). Estos resultados
sugieren que en cada fragmento de bosque, cerca viva y potreros las especies se comportan
de manera distinta en los dos periodos.
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Estructura del ensamblaje entre habitats
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Fig. 11 Estructurara del ensamblaje entre habitats: época de sequia (del 18 al 22 de enero). San Martin, Meta
— Colombia.

Estructura del ensamblaje entre épocas
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Fig. 12 Estructurara del ensamblaje entre épocas de lluvia vs sequia (sequia del 18 al 22 de enero y temporada
lluvias del 25 al 29 abril). San Martin, Meta — Colombia. 2016.

La mayor riqueza y abundancia se presentd en la temporada de lluvia y siendo los
fragmentos los de mayor riqueza y abundancia, frente a las cercas vivas y potreros.
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Igualmente sucede con la diversidad presentandose un mayor valor en el periodo de lluvias
(H’=2.105). Las especies de mayor abundancia en esta temporada de lluvias fueron
Dichotomius belus, Onthophagus buculus y Ontherus aphodioides.

En cuanto a la equitatividad, en la temporada de sequia es mayor que en la temporada de
lluvia siendo mas equitativos los potreros (fig. 12).

Adicionalmente, se evidencia que los fragmentos son las areas con mayor riqueza y
abundancia concentrando el mayor numero de especies e individuos por lo que son zonas
muy sensibles en términos de conservacion. Sin embargo, es muy interesante el patron que
evidencian las cercas vivas demostrando que son fuertemente utilizadas no solo en nimero
de especies sino en namero de individuos por el ensamblaje, lo cual estaria insinuando su
importante papel como corredores biologicos que conectan los diferentes fragmentos en la
matriz. Es por ello que deben ser tenidas en cuenta en términos de estrategias de
conservacién, aumentando su nimero y asegurando que los fragmentos se interconectan a
través de ellas.

5.4. Relocalizacion.

De las especies colectadas, quince son cavadoras, ocho son rodadores y dos son residentes
(Tabla. 5), evidenciandose diferencias significativas en las distribuciones de estos valores
entre los sitios muestreados.

La ausencia de especies residentes puede explicarse, debido a la dominancia de especies
cavadoras y rodadoras las cuales son fuertes competidoras especialmente en sitios donde
los recursos son escasos y donde las oportunidades para anidar y establecerse son bajas
(Hanski y Cambefort 1991 y Howden et al, 1991), pero se evidencia para la temporada de
lluvias una mayor abundancia que las especies rodadoras (Fig. 13).

Relocalizacion.
Fig. 13. Relocalizacion por zona 800

de muestreo en las dos 700

temporadas (sequia del 18 al 22

. 600
de enero y temporada lluvias del

25 al 29 abril). San Martin, 500
Meta — Colombia. 2016 400

300

200

100

Fragl Frag2 Frag3 Fragd Cv-A CCvB v-C  CQvD P1 P2

B Cavadoras M Rodadoras Residentes

P3

44




CONCLUSIONES

En cada una de las zonas muestreadas la especie que domina el ensamblaje es diferente, no
solo dependiendo de la temporada (seca o lluvia) sino del habitat muestreado (fragmentos
de bosque, cercas vivas o potreros), lo cual evidencia que pocas especies son en realidad
dominantes, lo cual podria explicarse por una fuerte competencia, por una reparticion
espacio-temporal del ensamblaje y por una dinamica muy particular del recurso trofico,
donde las especies con abundancias muy bajas posiblemente estén usando fuentes
alternativas de alimentacion.

Para todos los sitios de muestreo los valores de la riqueza son diferentes y presentandose un
aumento de especies entre los periodos de lluvia.

En términos generales para el periodo de lluvias y sequia en los fragmentos, no se
presentaron diferencias en cuanto la riqueza, ya que se colecto la misma cantidad de
especies (16, dos mas para el periodo de lluvias, 18), Se presentan diferencias a nivel
cualitativo (composicion de especies) igual para esta temporada se obtuvo la mayor
abundancia y la mayor dominancia.

En el periodo lluvioso las especies Dichotomius nisus, Ateuchus sp. y Canthon juvencus,
pasan de estar en los fragmentos, a encontrarse solo en las cercas vivas y potreros,
disminuyendo su abundancia en estos sitios.

La riqueza y la abundancia de los escarabajos coprofagos esta estrechamente relacionada
con las condiciones climaticas, la precipitacion, y de manera muy especial como
registramos en este trabajo al tamafio y tipo de cobertura vegetal y las variables abidticas
asociadas a a ella (temperatura, humedad, tipo de suelo), ya que en cada uno la oferta
alimenticia, las restricciones fisioldgicas, la proteccion que ofrecen los fragmentos, las
cercas vivas Y las zonas abiertas como los potreros cambian drasticamente. Estos valores de
riqueza y abundancia en los fragmentos y cercas vivas, nos sefialan que pueden ser areas
apropiadas para impulsar programas de conservacion. Adicionalmente, se evidencidé una
marcada dinamica estacional, donde el ensamble de escarabajos copréfagos responde a los
cambios en la pluviosidad de la zona de muestreo, puesto que se registré un aumento
drastico en la abundancia en la temporada de lluvias, condicion que es registrada en otros
estudios.

De acuerdo con los resultados, las cercas vivas estudiadas tienen una alta representatividad
de la fauna y recambio de especies de escarabajos coprofagos, lo que nos permite pensar
que estas cercas vivas hacen posible la dispersion de las especies de escarabajos entre 10s
fragmentos. Sin embargo, es necesario continuar con este tipo de investigaciones y
profundizar en el entendimiento del grado de interrelacion espacial y temporal entre estos
dos elementos faunisticos.

En la temporada de sequia el mayor numero de especies es de habito cavador,
probablemente por las condiciones de suelo ya que estas especies estdn mas acondicionadas
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fisicamente para suelos duros. Para la temporada de lluvias crece notablemente las especies
rodadoras y las residentes. Es probable que los patrones de relocalizacion y la
estacionalidad puedan funcionar como mecanismo que reduce la competencia.

La captura de Coprophanaeus telamon, especie de habito carrofiero, pudo darse por la
presencia de carne en las heces humanas que se usaron como cebo, por lo que se propone
que seria interesante ampliar los muestreos con el uso de otros cebos y la implementacion
de trampas adicionales que ayudarian a completar a fondo el inventario de la region.
Algunas otras especies como Onthopahgus buculus estarian sefialando la existencia de
areas semialteradas sirviendo como especies indicadoras del estado de conservacion de los
fragmentos y cercas.

Es probable que la intervencion antropica genere cambios en la textura del suelo
impidiendo los procesos de nidificacion, dadas las condiciones de temperatura que alli se
presentan, como una alta radiacion solar, esto se pudo evidenciar en la riqueza y
abundancia de los escarabajos en los potreros, ya que la riqueza disminuye en la medida en
que aumenta el nivel de intervencién. Igualmente, cabe sefialar la fragilidad del ecosistema
al ser sometido a una presion antrépica fuerte de deforestacion que genera fragmentacion y
pérdida de biodiversidad.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con este tipo de estudios en la zona, y especialmente profundizar
en el analisis de la movilidad de las especies con estudios de captura-recaptura, con el fin
de estudiar los patrones de dispersion de las diferentes especies y grupos funcionales y
entender como la presencia de los primates esta influyendo en la dindmica espacial.
Igualmente, el estudio del grado de intervencion antrépica sobre los ensamblajes de
escarabajos en este tipo de cobertura es fundamental para su conservacién a mediano y
largo plazo.

Se recomienda para un préximo estudio, dividir en dos partes el fragmento nimero 2, ya
que por su tamafo si ampliamos la cantidad de tramas tendriamos saturada la informacion
con una mayor cantidad de individuos.

Igualmente, seria interesante la realizacion de claves de las especies de escarabajos para la
zona, que sean mucho mas faciles de entender, mas asequibles y eficientes con miras de
entusiasmar a las nuevas generaciones de estudiantes interesados en los escarabajos
coprofagos.

A partir de los resultados encontrados, se pueden generar estrategias de conservacion local
que dinamicen la presencia y uso de las cercas vivas en la region, suscitando un valor
adicional a la implementacion e investigacion de estas unidades del paisaje como
alternativa para la conservacion de la fauna en ambientes con presiones contindas como es
el caso de los bosques de galeria en la region.
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ANEXOS

Anexo 1: Fotografias de las especies de escarabajos copréfagos durante las dos
épocas de muestreo (sequia y lluvias), en la finca Santa Rosa. San Martin,
Meta - Colombia. 2016.
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Fig.: A: Dichotomius belus; B: Dichotomius nisus; C: Canthidium euchalceum; D: Canthidium
funebre ; E: Onthophagus buculus; F: Onthophagus haematopus; G: Onthophagus aff. Hirculus.
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LI

Fig.: H: Coprophanaeus talamon; |: Oxysternon conspicilliatum; J: Phanaeus haroldii; K: Phanaeus
cambeforti; L: Deltochilum orbiculare; LI: Deltochilum orbignyi.
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Fig.: M: Deltochilum cf. pseudoparile; N: Deltochilum sp ; N: Canthon cyanellus; O: Canthon
luteicollis; P: Canthon juvencus; Q: Canthon aequinoctialis. R: Ateuchus sp. S: Ontherus
aphodioides.



Fig.: T: Dichotomius mamilliatus; U: Ontherus pubens; V: Eurysternus foedus; W: Eurysternus
caribaeus.
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Anexo 2: Cuadros de bigotes. Estructurara del ensamblaje de escarabajos
coprofagos, en la finca Santa Rosa. San Martin, Meta - Colombia. 2016.
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Anexo 3: Curvas de acumulacion, por zona estudiada en temporada seca, finca
Santa Rosa. San Martin, Meta — Colombia. 2016.
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lluvia, finca Santa Rosa. San Martin, Meta — Colombia. 2016.
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Anexo 5: Tabla numero de individuos de las especies colectadas de escarabajos
coprofagos durante la época de sequia, en la finca Santa Rosa. San Martin,

Meta - Colombia. En los fragmentos de bosque, cercas vivas y potreros. 2016.

TRIBU
GENERO
Fl F2 F3 F4 CV-A CV-B CV-C CV-D P1 P2 P3 Total/indiv. % Abundancia.
COPRINI
Dichotomius mamilliatus (Felsche, 1910) 122 45 33 5 17 0 0 O 8 0 O 230 22,8
Dichotomius nisus (Oliver, 1789) 0 2 0 5 38 11 12 2811 2 1 110 10,9
Dichotomius belus (Harold, 1880) 0 0 0 0 0 0 0 O0O0OUOTPWO 0 0,0
Canthidium euchalceum (Balthasar, 1939) 4 1 2 5 0 0 0 2 00 O 14 1,4
Canthidium funebre (Balthasar, 1939) o0 0o 0 0 O O O 00 O0°wO 0 0,0
Ontherus aphodioides (Burmeister, 1874) 7 8 6 6 4 5 12 12 0 0 O 100 99
Ontherus pubens (Génier, 1996) 0 0 0 0 0 0 0 O0O0O0CTUO 0 0,0
ATEUCHINI
Ateuchus sp. 0o 4 0 1 1 2 9 6 0 0 O 23 23
ONTHOPHAGINI
Onthophagus haematopus (Harold, 1875) 0 11 27 4 92 2 6 2 0 164 16,2
Onthophagus buculus (Mannerheim, 1829) 31 26 19 20 41 43 42 5 0 227 22,5
Onthophagus aff. Hirculus (Mannerheim, 1829) 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0,0
ONITICELLINI
Eurysternus caribaeus (Herbst, 1789) 3 8 1 20 25 5 9 10 0 0 72 71
Eurysternus foedus (Guérin-Méneuville, 1830) 11 0 3 2 0 3 0000 10 1,0
PHANAEINI
Phanaeus cambeforti (Arnaud, 1982) 0 0 0 00O 0O 0 O0OTU OO 0 0,0
Phanaeus haroldii (Kirsch, 1871) o 0 0 0o 0 0 0 0O0CO0OO0 0 0,0
Oxysternon conspicilliatum ( Weber,1801) 7 1. 1 0 0 0 0 O0O0O0UO 9 0,9
Coprophanaeus telamon (Erichson, 1847) 0 0 0 0 0 0 0 0O0OTWO 0 0,0
DELTOCHILINI
Deltochilum orbignyi (Blanchard, 1843) 0 1 1 4 0 0 0 00 0O 6 0,6
Deltochilum cf. pseudoparile (Paulian, 1938) 1 0 2 4 0 0 0 0 O0 OO 7 0,7
Deltochilum orbiculare (Lansberge, 1874) 0 0 0o 0 0 0 0 0O0OTPW 0 0,0
Deltochilum sp. 0 0 0 0 0 0 0 O0OTO0OTWO 0 0,0
Canthon aequinoctialis (Harold, 1868) 0 0 0 2 0 0 0O O0O0O0CTO 2 02
Canthon cyanellus (Harold, 1863) 0o 0 0 1 0 2 0 O0O0O0OTUO 3 0,3
Canthon luteicollis (Erichson, 1847) 0 0 0 6 0 0 0 O0O0OO0OTUO 6 0,6
Canthon juvencus (Harold, 1868) 0 0 0 13 0 3 1 10 0 0 O 27 2,7
No. Individuos. 176 108 92 99 260 93 94 66 19 2 1 1010 100
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Anexo. 6. Tabla nimeros de individuos de las especies colectadas de
la finca Santa
Rosa. San Martin, Meta - Colombia. En los fragmentos de bosque, cercas

escarabajos copréfagos durante la época de lluvias, en

vivas y potreros. 2016.

TRIBU
GENERO
F1 F2 F3 F4 CV-A CV-B CV-CCV-D P1 P2 P3 Total/indiv. % Abundancia.
COPRINI
Dichotomius mamilliatus (Felsche, 1910) 47 124 113 47 33 7 50 0 0 O 21 13,3
Dichotomius nisus (Oliver, 1789) 0 0 0 0 2 2 14 5 31 103 3,2
Dichotomius belus (Harold, 1880) 10 28 7126 44 115 169 301 5 4 11 820 25,9
Canthidium euchalceum (Balthasar, 1939) 2 0 0 4 0 1 0 200 9 03
Canthidium funebre (Balthasar, 1939) 0 0 3.0 0 0 0O 0O0TUWO 3 01
Ontherus aphodioides (Burmeister, 1874) 0 0 0 0 35 18 63 54 3 4 15 362 11,4
Ontherus pubens (Génier, 1996) 2 6 11 18 17 5 8 0 0 0 O 67 21
ATEUCHINI
Ateuchus sp. 0 1 0 0 0 5 2 8 01 0 17 0,5
ONTHOPHAGINI
Onthophagus haematopus (Harold, 1875) 0 8 6 7 64 0 12 40 0 137 43
Onthophagus buculus (Mannerheim, 1829) 22 218 106 24 146 23 8 71 1 693 21,8
Onthophagus aff. Hirculus (Mannerheim, 1829) 0 0 0 0 0 1 0 O 0 1 0,0
ONITICELLINI
Eurysternus caribaeus (Herbst, 1789) 17 72 11 57 10 8 28 10 0 0 O 213 6,7
Eurysternus foedus (Guérin-Méneville, 1830) 0 0 1 4 3 1 3 0000 12 0,4
PHANAEINI
Phanaeus cambeforti (Arnaud, 1982) 0 0 61 0 0 0O 2000 9 0,3
Phanaeus haroldii (Kirsch, 1871) 0o 0 0 0 0 0 0 3000 3 01
Oxysternon conspicilliatum ( Weber,1801) 118 118 8 0 0 0O O 0 0 0 O 244 7,7
Coprophanaeus telamon (Erichson, 1847) 06 1.3 0 0 0 0 0O0O0OTUWO 4 01
DELTOCHILINI
Deltochilum orbignyi (Blanchard, 1843) 0 1. 0 0 0 1 1 00 O0O 3 01
Deltochilum cf. pseudoparile (Paulian, 1938) 0 0 01 0 0O O OOTUOFUO 1 0,0
Deltochilum orbiculare (Lansberge, 1874) 0 0 4 0 0 0 0O O0O0TUO0OTFUO 4 01
Deltochilum sp. 0 0 0 0 3.0 0 0O0UO0OTFWO 3 0,1
Canthon aequinoctialis (Harold, 1868) 1 0 0 1 0 0 O 0 O0O0TUO 2 01
Canthon cyanellus (Harold, 1863) 0 0 0 0 000 0O0OO0ODTFWO 0 0,0
Canthon luteicollis (Erichson, 1847) 0 0 0 7 0 0O 5 9000 21 07
Canthon juvencus (Harold, 1868) 0 0 00 011 0 9000 20 0,6
No. Individuos. 219 577 279 297 357 392 437 563 11 11 29 3172 100
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