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Efecto de la ivermectina sobre la estructura del ensamble
de escarabajos coprofagos (Coleoptera:
Scarabaeidae: Aphodiinae-Scarabaeinae)

en las sabanas colombianas de la regiéon Caribe

Ivermectin effect on the structure of the ensembles of dung beetles
(Coleoptera: Scarabaeidae: Aphodiinae-Scarabaeinae) in the Colombian savannahs
of the Caribbean region

Hernando L. Tovar' 4, Jorge Ari Noriega? >, Pedro Caraballo? ©

Resumen

Sustancias como la ivermectina son utilizadas para el control de parasitos internos y externos del ganado, sin
que se haya determinado el efecto sobre la estructura, distribucion y comportamiento de otros organismos,
entre ellos los escarabajos coprofagos (Coleoptera). En ese sentido, no se sabe como influye su uso sobre
las pasturas dedicadas a la alimentacion, al disminuir las especies de escarabajos en periodos de sequia,
cuando el efecto diluyente de la lluvia no existe. Para estimar este efecto se realizaron recolectas durante
tres dias, en cuatro periodos, entre enero y marzo del 2014, en una finca ganadera en las sabanas de la
region Caribe colombiana (Sucre). Se tomaron dos parcelas, una con animales tratados con ivermectina (Clv)
y otra con animales sin tratamiento (Slv). Los escarabajos se recolectaron utilizando 20 trampas de caida 'y
se revisaron 144 bostas directamente. Se estimo el efecto de la ivermectina y se analizé la relacion entre
la precipitacion y el niUmero de individuos. Se recolectaron 2.160 individuos pertenecientes a Aphodiinae
y Scarabaeinae, con cuatro especies, siendo las mas abundantes Ataenius cf. saulensis y Digitonthophagus
gazella (99%). Se recolectaron 55,3% de individuos en Clv y 44,7% en Slv; las especies A. cf. saulensis 'y D.
gazella estuvieron presentes en todos los periodos y tratamientos. Se encontré correlacion positiva entre
precipitacion y abundancia para los tratamientos. Se sugiere leve atraccion a las bostas y trampas Clv,
evidenciando su efecto negativo. Es necesario continuar estudiando el efecto del uso de las ivermectinas
sobre los procesos funcionales en agroecosistemas.

Palabras clave: abundancia, bosque seco tropical, bostas, Coleoptera, Colombia, finca ganadera, ivermectina

Abstract

Anti-parasite drugs as ivermectin are being used for internal and external parasites control in bovine cattle,
without a scientific support that determined the effect on the structure, behavior or distribution of dung
beetles. In this framework, an important problem emerge that consist of the lack of knowledge about which
is the effect of using ivermectin in pastures when the populations of dung beetles decreases in dry periods,
when the positive effect of rain disappear. Samplings were realized during three days, in four periods,
between January and March of 2014, in a cattle property in the region Sabanas of the Sucre department
in north of Colombia. Two pasture plots were monitored, one with animals treated with ivermectin (Clv)
and another one with no treatment (Slv). The dung beetles were collected using 20 pitfall traps and 144
dung piles were reviewed directly. We estimated the effect of ivermectin and analyzed the relationship
between precipitation and dungs abundance. 2.160 individuals belonging to four species from Aphodiinae
and Scarabaeinae were collected, being the most abundant Ataenius cf. saulensis and Digitonthophagus
gazella. We collect 55,3% individuals in Clv and 44,7% in Slv. Ataenius cf. saulensis and D. gazella were
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present in all periods and treatments. We found a positive correlation between precipitation and dungs
abundance for the two treatments. Also it was found a slight attraction to piles and traps with ivermectin,
demonstrating its negative effect on dung beetles. It is necessary to continue studying the effect of the
use of ivermectin on functional processes on different ecosystems.

Key words: abundance, cattle farm, Coleoptera, Colombia, dung piles, ivermectin, tropical dry forest

INTRODUCCION

A nivel mundial, las explotaciones ganaderas han
experimentado una revolucidn tecnoldgica, como
repuesta al incremento en el consumo de alimentos. Se
han introducido mejoras genéticas, implementacion de
pastos, rotacion de potreros, mejoramiento en las dietas
alimenticias y nuevos tratamientos veterinarios para los
animales (Molinari 2010). Sin embargo, los parasitos han
sido uno de los problemas sanitarios de mayor impacto
economico, dada la resistencia que adquieren a los
farmacos, particularmente en animales de produccion.
El éxito de estos farmacos en el mercado depende de
su eficiencia terapéutica, pero las investigaciones en los
ultimos afios, estan dirigidas también a su metabolismo,
bioquimica, toxicologia y persistencia en los animales
tratados; para el caso de los antiparasitarios su importancia
es mucho mayor por su uso masivo en animales productores
de carne y leche (Pérez et al. 2006).

En la década de los afios 80 se introdujo un nuevo
antihelmintico, conocido comercialmente por su ingrediente
activo, la ivermectina, derivada de la avermectina B, el cual
es el agente sistémico mas utilizado para el control de
nematodos y artrépodos en el mundo (Campbell et al. 1983,
Jackson 1989, Molinari 2010). El mecanismo de accion
de la ivermectina consiste en que la molécula se une a los
canales del ion cloro de las células nerviosas y musculares
de la mayoria de los invertebrados, produciendo aumento
de la permeabilidad de la membrana e hiperpolarizacion,
lo cual causa paralisis y muerte por inaniciéon (McCavera
2009). Esta droga se puede utilizar tanto como endo o
ectoparasiticida y administrar a los animales a través de
una solucion inyectable subcutanea, solucion topica de
aplicacion, solucion oral, pasta oral, tabletas, comprimidos
y bolo rumiar. Su amplio espectro de actividad, potencia
y persistencia, promovié el entusiasmo de otras empresas
para desarrollar sustancias analogas (Holden-Dye y
Walker 2007). La forma de eliminacion de la ivermectina
es a través de las heces, causando alteraciones a la fauna
coprofaga por afectacion del comportamiento, desarrollo,
tasa de oviposicion y fecundidad (Floate 2007), como
también su atraccion hacia el estiércol (Wardhaugh y
Mahon 1991).
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En condiciones naturales, la produccion de forraje en los
agroecosistemas depende del reciclaje de la materia organica
producida, de la cantidad y disponibilidad de los minerales en
el suelo, y del aporte de esta materia orgénica a través de las
bostas del ganado vacuno (Anduaga y Huerta 2007, Fincher
1981, Thomas 2001). Un bovino adulto produce en promedio
12 bostas al dia, lo que representa aproximadamente 4 kg en
seco (HR; 80%) (Lancon 1978). Las condiciones climaticas
en el periodo de invierno (lluvias, sol, viento) favorecen el
reciclaje de las bostas, liberandose elementos organicos
y minerales (Kriiger y Scholtz 1998). La eficiencia del
proceso de reciclaje de la materia organica, aportada por las
bostas, ocurre cuando estas son desmenuzadas y enterradas
en el suelo por los escarabajos coprofagos (Holter 1979).
La incorporacion de los residuos de las bostas al suelo
contribuye al enriquecimiento de los horizontes edaficos
subyacentes (Kalisz y Ston 1984), incrementando de esta
manera las poblaciones de los micro artrépodos (Bertrand y
Lumaret 1984, Yokoyama et al. 1991). De igual manera, se
favorece la relacion bacteria/hifas (Bertrand y Lumaret 1984)
y se incrementa el desarrollo de bacterias amoniacales que
aceleran el reciclaje y recirculacion del nitrogeno (Loiseau
et al. 1984). A nivel general, las bostas son aprovechadas
por un sinnimero de organismos, algunos nocivos para el
ganado, como el caso la mosca Haematobia irritans, que
produce efectos nocivos al disminuir la produccion de leche
y carne (Guglielmone et al. 1999). En una bosta pueden
desarrollarse de 60 a 80 ejemplares de moscas, pero cuando
se produce una competencia con otros insectos, como el caso
de los escarabajos, la proliferacion de huevos decrece en un
95% (Thomas 2001).

El uso de drogas (como en este caso el uso de ivermectinas)
en este tipo de agroecosistemas ganaderos, puede alterar
el funcionamiento de los organismos descomponedores
(Kriiger y Scholtz 1998, Lumaret y Errouissi 2002, Verdu
et al. 2015) duplicando el periodo de incorporacion de las
bostas al suelo y generando consecuencias directas mas
graves como disminucion del area efectiva de pastoreo,
menor ciclaje de nutrientes y aireacion, acidificacion de
los suelos, y naturalmente, disminucion de poblaciones de
insectos que se alimentan del estiércol, con implicaciones
directas sobre el control bioldgico y la diversidad bioldgica
regional (Anduaga y Huerta 2007, Lobo y Veiga 1990).
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El principal grupo encargado de la degradacion del
estiércol, en estos ecosistemas, son los escarabajos
coprofagos (Coleoptera: Scarabaeidae), ya que utilizan este
recurso como fuente de alimento y reproduccion (Anduaga
y Huerta 2007), realizando una muy importante labor en
los potreros, contribuyendo al reciclaje e incorporacion de
los nutrientes (Holter 1979), a la dispersion de semillas
(Andersen y Feer 2005), al control biologico de parasitos
y dipteros (Estrada y Coates-Estrada 1991), incrementando
la permeabilidad y retencion de agua (Yokoyama et al.
1991), y la aireacion (Lobo y Veiga 1990). Para este tipo
de agroecosistemas con frecuentes perturbaciones, los
escarabajos coprofagos son buenos bioindicadores para
analizar el grado de afectacion de los procesos ambientales
(Escobar y Medina 1996, Kremen et al. 1993, Montes
de Oca 2001), por lo que se les ha utilizado con mucha
frecuencia para estudios de evaluacion y vigilancia de la
biodiversidad, ya que responden de manera cualitativa y
cuantitativa a la pérdida del habitat y a los efectos de la
fragmentacion (Concha-Lozada et al. 2010, Halffter y
Favila 1993, Nichols et al. 2008, Otavo et al. 2013).

Cabe anotar que para el departamento colombiano de Sucre,
se cuenta con muy pocos trabajos (Amell 2012, Navarro
et al. 2011, Noriega et al. 2013, 2015) en tal sentido. En
este contexto, un problema que no ha sido considerado y
evaluado a nivel regional, es el posible efecto del uso de
las ivermectinas sobre el area de pastoreo vacuno, en el
escenario de una drastica disminucion de algunas especies
de escarabajos coprofagos, especialmente en periodos de
sequia cuando el efecto diluyente de la lluvia no existe.
Por todo lo anterior, el objetivo de esta investigacion fue
evaluar el efecto del uso de la ivermectina, usada para el
control de parasitos en el ganado bovino, sobre la estructura
del ensamble de escarabajos coprofagos en el periodo
de sequia, en una finca ganadera en la region Caribe de
Colombia.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. Se ubica en la finca San Rafael, vereda
Los Muiecos, municipio de Los Palmitos, departamento
de Sucre, Colombia (9° 25 29,06 N, 75° 13” 52,34” O,
214 m. s. n. m., figura 1). Las temperaturas en esta region
oscilan entre los 24 y 32 °C y la precipitacion varia entre 858
y 1.607 mm (Clavijo y Barrera 2001). El periodo de sequia
se inicia en diciembre y finaliza en marzo (en ocasiones
prolongandose hasta abril) y el periodo de lluvias va de abril
anoviembre. La zona presenta relieve ligeramente ondulado
sobre materiales arcillosos con arena, cascajo y gravilla,
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derivados del Cuaternario antiguo (IGAC 1998). Por sus
caracteristicas climaticas el area corresponde a la zona de
vida de Bosque seco Tropical (BsT; Holdridge 1978).

® Municipio ,
Los Palmitos,
i\

Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio en la finca San
Rafael, municipio Los Palmitos (Sucre), Colombia

Segun informacion suministrada por la Unidad Municipal
de Asistencia Técnica (UMATA) de Los Palmitos, esta
region ha presentado periodos de ganaderia extensiva y
siembra de cultivos comerciales (p. ¢€j., yuca, iame, tabaco,
maiz y algodon). Durante las tltimas dos décadas ha sido
escenario de una profunda intervencion de los suelos a
través de la mecanizacion agricola con arado de disco
y uso de agroquimicos. En los tltimos cinco afios, se ha
introducido nuevamente la ganaderia extensiva como un
sistema adicional de produccion de leche y carne.

A nivel especifico, la finca San Rafael, es una propiedad
ganadera en la cual nunca se ha llegado a utilizar
ivermectinas en el ganado, mientras que en algunas
fincas cercanas existen algunos pocos ganaderos que
utilizan ivermectinas, pero la mayoria no lo usan.
Las zonas de pastoreo estan dominadas por pasto
colosuana [Bothriochloa pertusa (L) A. Camus], delimitado
por cercas vivas de mata raton (Gliricidia sepium) y hobo
(Spondias bombin). Las areas circundantes a la finca, estan
compuestas por zonas de ganaderia extensiva y algunos
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pequetios cultivos de pan coger. Los potreros de la finca se
utilizan de manera rotacional con ocho dias de ocupacion
y 30 dias de descanso para la recuperacion del pasto. La
carga animal es de dos unidades animales (2 UA/ha!),
considerando una unidad como 450 kg de peso vivo.

Diseiio experimental y muestreo: trampas y bostas.
Se seleccionaron dos parcelas de la finca San Rafael,
que se encuentran una al lado de la otra separadas por
una cerca de alambre, con 1 ha de area aproximada
cada una. Se colocaron seis vacunos en cada una de las
parcelas, en la parcela N.° 1 animales sin tratamiento de
ivermectinas (SIv), y enla N.° 2, animales con tratamiento
con ivermectinas (CIv) los cuales fueron desparasitados
en enero del 2014, con 1 ml de Next Platino® de MK®,
via subcutanea por cada 50 kg de peso vivo (cada dosis
proporciona 630 ug de ivermectina por kg de peso).

Para determinar la estructura (riqueza, abundancia y
composicion) del ensamble de escarabajos coprofagos, se
seleccionaron diez puntos de muestreo para cada una de
las dos parcelas (Decante y Van Helden 2008). Cada punto
de muestreo se separd del otro por 20 m y en cada uno se
ubicd una trampa de caida (tipo pitfall), compuesta por
un recipiente plastico de 1,5 1, con didmetro de 10 cm y
altura de 20 cm, los cuales se enterraron a ras de suelo, con
aproximadamente 200 ml de solucion conservante (Lobo et
al. 1988, Noriega y Fagua 2009, Villareal et al. 2004). La
separacion de 20 m entre trampas no permite la interferencia
de olor del desparasitante quimico (Ward et al. 2001) y se
ha utilizado en trabajos similares (Blackshaw y Vernon
2008, Flota-Bafiuelos et al. 2012). Los cebos colocados en
cada trampa, consistian en 150 g de excremento fresco de
vaca envueltos en gasa. Los muestreos se realizaron cada
15 dias (uno en el mes de enero, dos en febrero y uno en
marzo de 2014, en total, cuatro muestreos) dejando en cada
muestreo las 20 trampas (10 por parcela) activas por 72
horas y renovando el cebo (cambiando el viejo por cebo
fresco) y recolectando los individuos encontrados cada
24 horas (120 trampas x 72 horas = 2.880 horas trampa
por parcela en total). Los escarabajos capturados en cada
muestreo, se colocaron en frascos con alcohol al 70%.

Adicionalmente, para dimensionar la funcion realizada
por los escarabajos en cada parcela se seleccionaron y
se muestrearon de forma aleatoria treinta y seis bostas,
seis en cada parcela cada 24 horas. Cada noche y cada
dia se tomaron manualmente tres bostas por parcela y se
depositaron en bolsas plasticas rotuladas, para luego diluirlas
en agua, haciéndolas pasar por un tamiz de 0,1 mm, para
capturar los escarabajos, los cuales se recogieron y guardaron
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en frascos con alcohol al 70%. Posteriormente, se etiquetaron
y se identificaron a especie, comparando con material de
referencia de la coleccion del segundo autor (CJAN).

Analisis estadistico. La representatividad del muestreo se
evalu6 por medio de curvas de acumulacion de especies
[por método de muestreo (trampa/bosta) y por tratamiento
(SIv y Clv)] con estimadores ACE, Chaol y MMMean,
utilizando el programa EstimateS 6,0 (Colwell 2000).
La media total de individuos recolectados por periodos
de muestreo se calculé como la sumatoria de todos los
individuos a través del programa InfoStat (Balzarini et al.
2008). Se realizé un analisis de varianza y una prueba de
Tukey para las especies mas abundantes entre los muestreos
por tratamiento con un alfa de 0,05. Para estimar la relacion
entre la precipitacion y el nimero de individuos, se realizo
una correlacion simple de rangos de Spearman (r)) con
un nivel de confianza de 95%. Para evaluar el efecto de
la ivermectina sobre la abundancia, se utilizé un modelo
lineal mixto para mediciones repetidas en el tiempo, con
el que se determind la existencia de diferencias entre los
tratamientos, utilizando el programa Infostat.

RESULTADOS

Las curvas de acumulacion de especies (por método de
muestreo y tratamiento) y los estimadores utilizados (ACE,
Chaol y MMMean), muestran alta eficiencia en el muestreo
que oscila entre 78 y 100%, para trampas SIv: 86-100%,
trampas CIv: 96-100%, bosta SIv: 78-81% y bosta Clv:
92-100%. Las curvas de acumulacién demostraron que las
trampas y bostas estuvieron muestreadas eficientemente.

Estructura del ensamble de escarabajos. Durante los cuatro
periodos de muestreo (1-4), se recolectaron 2.160 individuos
de la familia Scarabaeidae (Coleoptera) pertenecientes a dos
subfamilias y cuatro especies: Aphodiinae (Eupariini: Ataenius
cf. saulensis) y Scarabaeinae (Canthonini: Canthon juvencus
y Onthophagini: Digitonthophagus gazella y Onthophagus
marginicollis) (tabla 1). La subfamilia Scarabaeinae fue la
que presentd mayor nimero de especies (3 spp.), mientras
que la subfamilia Aphodinae solo presentd una. Las especies
mas abundantes fueron 4. cf. saulensis (n = 2.086; 96,5%)
y D. gazella (n = 67; 3,1%) (tabla 1). La especie A. cf.
saulensis registr6 la mayor dominancia para los dos tipos
de tratamientos (CIv y SIv). En términos de los gremios de
recolocacion del recurso alimenticio, se registraron todas las
estrategias comportamentales (paracopridos, telecopridos y
endocopridos), al encontrarse por lo menos una especie de
cada gremio (tabla 1).
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Tabla 1. Listado de las especies de Coleoptera: Scarabaeidae (subfamilia Aphodiinae y Scarabaeinae), con sus respectivos
gremios de relocalizacion (TR; E = endocopridos; T = telecdpridos; P = paracépridos) y nUmero de individuos por método
de captura y tipo de tratamiento (Slv = sin ivermectina; Clv = con ivermectina) en la finca San Rafael, municipio Los

Palmitos (Sucre), Colombia

# de individuos

Tribu Trampa Bosta # total de
Subfamilia Especies TR  Slv Clv  Slv cv individuos %
Eupariini
Aphodiinae . . .
Ataenius cf. saulensis Stebnicka, 2006 B 98 116 836 1.036 2.086 96,57
Canthonini
Canthon juvencus (Harold, 1868) T 0 0 1 0 1 0,05
Scarabaeinae = Onthophagini
Digitonthophagus gazella (Fabricius, 1787) P 6 6 22 33 67 3,10
Onthophagus marginicollis (Harold, 1880) P 0 0 3 3 6 0,28
#total 104 122 862 1.072 2.160 100

Métodos de captura, tratamientos y periodos. De los
dos métodos de captura utilizados (trampas y bostas), el de
recolecta directa en las bostas mostrdé mayor efectividad,
recolectandose 1.934 individuos (89,5%) pertenecientes
a las cuatro especies, mientras que en las trampas de
caida se obtuvieron 226 individuos (10,5%) con solo dos
especies (tabla 1). Sumando los escarabajos obtenidos por
los dos métodos de captura se encontraron 966 (44,7%) en
el tratamiento SIv y 1.194 (55,3%) en el tratamiento de
ClIv. Se encontraron todas las especies en SIv y la especie
mas abundante fue A. cf. saulensis (n = 934, 43,2%),
seguida de D. gazella (n = 28, 1,3%), mientras que para
C. juvencus solo se encontr6 un individuo (0,05%). En Clv
se encontraron tres especies y la mas abundante fue A. cf.
saulensis (n = 1.152; 53,3%), seguida de D. gazella (n =
39; 1,8%) (tabla 1).

La mayor abundancia de escarabajos se observé en el
periodo 4 (mes de marzo), con mas de 10 individuos
promedio por tratamiento (figura 2). Las menores
abundancias se presentaron en los periodos 2 y 3, con menos
de cuatro individuos en promedio por tratamiento. Esta
abundancia de escarabajos se correlaciond positivamente
con la precipitacion para ambos tratamientos (r, = 0,95),
indicando que en el Unico periodo donde se presentaron
lluvias se obtuvo mayor abundancia en comparaciéon con
los otros tres periodos (figura 2). El periodo 2 (mes de
febrero), fue el que mayor numero de especies registro,
encontrandose cuatro especies en SIv y tres especies en

Clv (tabla 2), en contraste con el periodo 4 donde se dio
la mayor abundancia y la menor riqueza, con dos especies
para cada tratamiento. De las cuatro especies presentes
en los muestreos 4. cf. saulensis y D. gazella estuvieron
presentes en los cuatro periodos de muestreo (tabla 2).
Las dos especies con mayores abundancias registraron
diferencias significativas entre los muestreos segun el
analisis de varianza (4. cf. saulensis: p = 0,2094 y D.
gazella: p=0,0015) (figura 3).
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Figura 2. Precipitacion (mm), riqueza y abundancia
de escarabajos coprofagos en los cuatro periodos de
muestreo (enero a marzo del 2014: 1 = final de enero; 2
= principio de febrero; 3 = final de febrero; 4 = principio
de marzo), en la finca San Rafael, municipio Los Palmitos
(Sucre), Colombia.
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Figura 3. Individuos de Ataenius cf. saulensis y
Digitonthophagus gazella recolectados en los cuatro
periodos de muestreo de escarabajos coprofagos (enero
a marzo del 2014: 1 = final de enero; 2 = principio de
febrero; 3 = final de febrero; 4 = principio de marzo) sin
ivermectina (Slv) y con ivermectina (Clv), en la finca San
Rafael, municipio Los Palmitos (Sucre), Colombia
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DISCUSION

En términos generales las curvas de acumulacién y sus
estimadores demostraron que se obtuvo una muestra
representativa del area de investigacion. El uso de los dos
métodos de captura de escarabajos mostro alta eficiencia,
aunque el método de captura en bostas, mostré mayor
efectividad (89,5%) que las trampas de caida (pitfall) que
solo capturaron el 10,5% de los individuos encontrados y
unicamente dos especies.

Estructura del ensamble y periodos. Todas las especies
registradas en este trabajo habian sido registradas
previamente para la costa Atlantica asociadas a BsT, a
sabanas naturales o a zonas abiertas: O. marginicollis
(Navarro et al. 2011, Redondo y Herazo 2011, Solis et
al. 2011), D. gazella (Navarrro et al. 2011, Noriega et al.
2006, 2013, Solis et al. 2011) y C. juvencus (Navarro et
al. 2011). La especie de origen indo-africano D. gazella
ha colonizado en Colombia habitats alterados de uso
ganadero y sabanas abiertas con remanentes de bosque
(Noriega et al. 2011, 2013). El género Ataenius no habia
sido registrado para esta region porque la mayoria de los
estudios realizados en Colombia han estado enfocados en
la subfamilia Scarabaeinae.

El numero total de especies registradas en este estudio
(n = 4) es muy inferior al registrado en fincas de uso
ganadero en época de sequia en esta region, con rangos
que oscilan entre 8 y 26 especies (Navarro et al. 2001,
Redondo y Herazo 2011). Esta diferencia puede atribuirse
a que mientras esta investigacion se realiz6 en una region
fuertemente transformada por su uso ganadero y agricola
durante los ultimos 50 afos, las zonas donde se realizaron

Tabla 2. Nimero de escarabajos coprdfagos en los cuatro periodos de muestreo (enero a marzo del 2014: 1 = final de
enero; 2 = principio de febrero; 3 = final de febrero; 4 = principio de marzo) y tipo de tratamiento (Slv = sin ivermectina;
Clv = con ivermectina), en la finca San Rafael, municipio Los Palmitos (Sucre), Colombia

Periodos de muestreo

1 3 4 # total
Especies Slv Clv Slv Clv Slv Clv Slv Clv Slv Clv
A. cf. saulensis 206 256 102 133 114 96 512 667 934 1.152
C. juvencus 0 0 1 0 0 0 0 1 0
D. gazella 22 23 2 4 9 0 1 28 39
O. marginicollis 0 1 2 1 0 0 0 3 3

228 280 107

141 119 205 512 668 966 1.194

# totales

508 248

324 1.180 2.160
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las anteriores investigaciones se encuentran en cercanias
a fragmentos de BsT menos degradados, lo cual facilita
mayor movilidad y conectividad entre las areas de pastoreo
y zonas boscosas, permitiendo mayor disponibilidad de
alimento y refugio, lo cual se evidencia en la abundancia
y riqueza del ensamble. Igualmente, el uso excesivo y
frecuente de ivermectinas en una zona puede ocasionar
a mediano plazo un empobrecimiento del ensamble,
haciendo que las especies mas susceptibles desaparezcan
rapidamente de manera local. Por todo lo anterior, este
estudio pronostica lo que seria un escenario donde el
paisaje ha sido fuertemente transformado y donde las
especies que conforman el ensamble son “supervivientes”
después de un fuerte proceso de empobrecimiento.

La mayor abundancia de escarabajos encontrada durante los
cuatro muestreos entre enero y marzo del 2014, coincidié
con el periodo de mayor precipitacion como se ha registrado
en otros estudios (Cambefort y Hanski 1991, Escobar
2000, Hernandez et al. 2003, Navarro et al. 2011, Otavo
et al. 2013, Solis et al. 2001). Es importante anotar que el
mes de marzo es el Gltimo mes de verano en esta region
y no es frecuente registrar precipitaciones como la que se
encontraron. Para BsT es posible encontrar variaciones en
la composicion de los ensambles de escarabajos entre la
época de lluvia y sequia (Escobar 1997), como se registra
en otros estudios (Navarro et al. 2011).

El cambio en las abundancias de escarabajos coprofagos
para la época de sequia en suelos de uso ganadero, puede
estar relacionado con la compactacion de los mismos
producto de la sobre carga de animales, pisoteo del ganado,
erosion, alta insolacion y viento, que deshidratan las
bostas rapidamente, haciéndolas poco atractivas para los
escarabajos coprofagos (Anduaga y Huerta 2007, Arango
et al. 2007, Fincher 1981, Holter 1979, Lobo y Veiga
1990). Sumado a lo anterior, el endurecimiento del suelo
dificulta la construccién de galerias y la incorporacion
del excremento (Escobar y Chacon de Ulloa 2000) lo cual
puede estar afectando y disminuyendo las poblaciones de
escarabajos coprofagos (Cambefort y Hanski 1991). En
época de invierno, por lo contrario, existe mayor oferta
de recursos alimenticios (bostas mas hidratadas), lo que
puede estar incrementando su abundancia y generando
mayor incorporacién de material organico al suelo para
su fertilizacion (Anduaga y Huerta 2007, Cambefort y
Hanski 1991, Montes de Oca 2001, Navarro et al. 2011,
Rougon et al. 1998).

Efecto de laivermectina en el ensamble y en el ecosistema.
Los escarabajos capturados en la parcela de ganado sin
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ivermectinas (SIv) representan el 44,7% y los encontrados
en la parcela de ganado con ivermectinas (CIv) el 55,3%
lo cual insinua una leve tendencia a ser atraidos hacia
el estiércol con ivermectina, aunque no se encontraron
diferencias significativas. Los resultados de otros trabajos
en esta misma linea de investigacion, demuestran que
el efecto de la ivermectina o de sustancias derivadas de
la avermectina B, en el estiércol vacuno generan mayor
atraccion hacia los excrementos y trampas cebadas que
contenian esta sustancia (Floate 2007, Flota-Bafiuelos et al.
2012, Holter et al. 1993, Kriiger y Scholtz 1998, Lumaret et
al. 1993, Suarez et al. 2003, Verdu et al. 2015, Wardhaugh
y Mahon 1991). En otros estudios la presencia de residuos
de ivermectina en el estiércol ha reducido la atraccion por
parte de algunas especies de escarabajos (Holter et al.
1993, Lumaret et al. 1993). Este tipo de atraccion se debe
a que después de haber sido tratado el animal se liberan
aminoécidos asociados a altos contenidos nutricionales
asociados al excremento (Lumaret et al. 1993). En un
trabajo realizado por Floate (1998), donde la ivermectina
fue agregada directamente a las bostas en concentraciones
comparables a las que se encuentra normalmente en las
deyecciones, se muestra que las bostas son poco degradadas
después de 340 dias de exposicion en campo, mientras que
las bostas no tratadas fueron degradadas a los 80 dias de
exposicion. Suarez et al. (2003) encontraron disminucion
en la colonizacion de las bostas de animales tratados con
ivermectina y residualidad hasta 189 dias después de su
exposicion.

Sin embargo, aunque la presencia de ivermectinas
aumente o disminuya la atraccion de los escarabajos por
el excremento, lo que no se debate es su efecto negativo
y en la mayoria de los casos mortal sobre los individuos
(Floate 2007, Jackson 1989, Kriiger y Scholtz 1998,
Lumarety Errouissi 2002, Lumaret et al. 1993, Martinez y
Cruz 2009, Molinari 2010, Suarez et al. 2003, Verdu et al.
2015, Wardhaugh y Mahon 1991). El uso indiscriminado
de antiparasitarios como la ivermectina en vacunos es
una practica que debe estudiarse a fondo, y en algunos
casos debe regularse, especialmente, en algunas regiones
ganaderas como el Caribe colombiano ya que es probable
que su excesivo uso esté estrechamente relacionado con la
disminucion de las poblaciones de escarabajos coprofagos.
Adicionalmente, la radical transformacion del bosque a
areas de pastoreo y cultivos ha producido fuertes impactos
en los ecosistemas interrumpiendo la conectividad entre
las areas perturbadas y las zonas boscosas (Hernandez et
al. 2003). La zona donde se realizo el estudio lleva mas
de 15 afios cultivando algodon, por lo que se han utilizado
diferentes tipos de agroquimicos y métodos de adecuacion
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de los suelos con arado y rastrillo de discos, afectando
la estructura de los suelos y destruyendo su fauna. A lo
anterior hay que sumar el uso ganadero intensivo que se
ha establecido en los ultimos afios, el cual ha afectado
la dinamica y estructura del suelo al incorporar no
solo la presencia de ivermectinas que afectan fuertemente
la edafofauna (Martinez y Cruz 2009), sino también a
malas practicas agricolas y ganaderas, que transforman
el paisaje y causan en los suelos graves problemas de
erosion, contaminacion, pérdida de la estructura bidtica
y compactacion de las capas superficiales, afectando
negativamente los procesos funcionales de los diferentes
grupos de invertebrados en el ecosistema.

En este contexto, es muy importante entender que la
incorporacioén continua de materia organica al suelo
permite mantener disponibilidad de nutrientes en los
pastizales, sin tener que recurrir a planes de fertilizacion
(Loiseau et al. 1984). En los Estados Unidos de América,
se ha estimado que el aporte de los escarabajos coprofagos
es fundamental a nivel econdmico, especialmente en
la fertilidad de los suelos para uso agricola y pasturas,
como también en la reduccion de tratamientos sanitarios
como el control bioldgico de plagas del ganado (Fincher
1981). En el caso de Australia, fue necesario introducir
especies exoticas de escarabajos estercoleros para prevenir
la acumulacion de bofiigas no incorporadas al suelo
que producian una pérdida anual de aproximadamente
un milléon de hectareas (Doube et al. 1991). La no
descomposicion y persistencia de las bofiigas en el suelo,
trae como consecuencia la inmovilizaciéon de la materia
organica y la no incorporacion de una fraccién de minerales
al suelo. Este tipo de alteraciones en el ciclo del material
organico, trae fuertes efectos negativos en la estructura del
suelo y en la capacidad de retencion de agua, reduciendo
la disponibilidad de las sales minerales para ser asimiladas
por los pastos (Rougon et al. 1988).

Usar indiscriminadamente sustancias como la ivermectina
puede traer consecuencias negativas al ambiente, por lo
que es muy importante realizar un manejo mesurado e
integrado de los tratamientos de control parasitario (Welch
y Malm 1987). Por todo lo anterior, y teniendo en cuenta
que este estudio es el primer acercamiento a la problematica
regional, recomendamos realizar estudios experimentales
en las bostas donde se cuantifiquen las concentraciones
de ivermectina presentes en animales tratados, porcentaje de
materia organica removida y colonizacion efectiva de la
fauna degradadora, tanto para periodos de lluvias como
de sequia. Igualmente, es fundamental determinar la
ecotoxicidad de la ivermectina en la coprofauna regional,
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en términos de la cantidad de la dosis y la frecuencia de las
mismas, con el fin de reducir a corto plazo y reemplazar a
mediano plazo su uso.
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