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RESUMEN

En Colombia el Bosque Seco Tropical (bs-T) ha sufrido una drastica reduccion debido al
incremento de la frontera agricola y ganadera que ha fragmentado este ecosistema. Los
escarabajos coprofagos (Coleoptera: Scarabaeinae) se consideran un excelente grupo para
evaluar los efectos de las perturbaciones antropicas debido a su caracter bioindicador, sin
embargo, el conocimiento sobre la estacionalidad y diversidad de este grupo en los bs-T del
departamento de Bolivar es escaso. Para llenar este vacio, se realiz6 un inventario y analisis
de la dindamica estacional del ensamblaje de escarabajos en el bs-T del jardin botanico de
Cartagena. Se realizaron cuatro muestreos (noviembre 2015, enero, mayo y septiembre
2016) cubriendo las variaciones estacionales y tomando datos de precipitacion y temperatura.
Las capturas se realizaron con trampas de caida cebadas con excremento y carrofia. Se
capturaron 3550 individuos agrupados en 18 especies y diez géneros. La mayor abundancia
y menor riqueza se registrd en enero (época seca). Los grupos funcionales de los pequefios
telecopridos y paracdpridos fueron los mas abundantes en todos los muestreos. Se registraron
diferencias significativas entre la abundancia y la riqueza entre estaciones. Se encontrd una
regresion negativa entre la precipitacion y la riqueza (=-0,370) y la abundancia (»=-0,381).
Se propone que la estacionalidad del bs-T tiene un potencial efecto en la abundancia, riqueza
y estructura del ensamblaje de escarabajos coprofagos.

Palabras clave. Bosque Seco Tropical, costa Caribe, dindmica estacional, diversidad,
Scarabaeidae.

ABSTRACT

Dry Tropical Forests (DTF) in Colombia are in drastic decline due to the expansion of areas
used for agricultural and livestock exploitation that have led to the fragmentation of this
ecosystem. Given their status as bioindicators, dung beetles (Coleoptera: Scarabaeinae) are
considered an excellent group to evaluate the effects of anthropogenic disturbances, however,
knowledge on the seasonality and diversity of this group within dry forests is scarce for
the Bolivar department. In view of filling this information gap, an inventory and seasonal
dynamics analysis were performed on the dung beetle assemblage at the Cartagena Botanical
Garden. Four surveys (November 2015, January, May, and September 2016) were carried
out to cover seasonal variations and precipitation and temperature measurements were
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taken. Sampling was accomplished using pitfall traps baited with excrement and carrion.
A total of 3550 individuals were captured corresponding to 18 species and ten genera. The
highest abundance and lowest species richness were registered in January (dry season). In
all samplings, the most abundant functional groups were those of the small telecoprids and
paracoprids. Significant differences were registered in abundance and richness between
seasons. A significant negative regression was observed between precipitation and richness
(r=-0.370) and abundance (»=-0.381). The seasonality of the dry forest exhibited a potential
effect on dung beetle assemblage’s abundance, richness, and structure.

Key words. Caribbean coast, diversity, Dry Tropical Forest, Scarabaeidae, seasonal

dynamics.

INTRODUCCION

El Bosque Seco Tropical (bs-T) se considera
una formacién vegetal con cobertura boscosa
continua, distribuida entre los 0 y los 1000
m de altitud, en areas con condiciones
marcadamente estacionales con uno o dos
periodos de sequia al afio, con temperaturas
superiores a los 24 °C y precipitaciones entre
los 700 y 2000 mm anuales (IAvH 1997,
Pizano et al. 2014). El bs-T corresponde a
cerca del 22 % de las areas de bosque de
Sur América, siendo considerado uno de los
ecosistemas mas amenazados del planeta
(Murphy v Lugo 1986, IAvH 1998, Miles

el funcionamiento de los ecosistemas al
participar activamente en la descomposicion
del excremento, remocion y aireacion del
suelo, la dispersion secundaria de semillas
y el control de parasitos (Nichols et al.
2008). A nivel mundial se conocen mas de
7000 especies de Scarabaeinae agrupadas
en 250 géneros (Schoolmeesters c2018).
Para Colombia, Noriega et al. (2015)
reconocen 305 especies agrupadas en 40
géneros, registradas en 386 localidades, de
las cuales 16 corresponden a areas de bs-T
y de las cuales doce se ubican en la Costa
Caribe (Gonzalez-Alvarado y Medina
2015). Noriega et al. (2015) senalan que el

et al. 2006). En Colombia se estima que la
extension original correspondia a cerca de
80 000 km? y en la actualidad queda menos
del 3 % (Etter 1993, IAvH 1998, Diaz
2006). Esta transformaciéon ha generado
zonas urbanas y paisajes dominados por
sistemas agropastoriles, donde las practicas
agricolas y ganaderas son las causantes de su
simplificacion (Arellano ef al. 2008, Giraldo

departamento de Bolivar presenta un nivel
de muestreo intermedio-bajo, con solo ocho
localidades muestreadas y con extensas
areas sin ningun registro. En otras regiones
del Caribe colombiano con bs-T se han
encontrado entre 14 y 30 especies (IAvH
1998, Jiménez-Ferbans et al. 2008, Martinez
et al. 2010, Solis et al. 2011, Rangel-Acosta
et al. 2012), mientras que para Bolivar

et al. 2011, Neita y Escobar 2012, Sanchez

Noriega et al. (2013) sefalan registros para

et al. 2016, de Farias y Hernandez 2017).

Una de las estrategias mas utilizadas para
evaluar de manera rapida y eficiente el efecto
de las perturbaciones de caracter antropico
es el uso de bioindicadores (McGeoch et
al. 2002, Spector 2006, Otavo et al. 2013).
Los escarabajos coprofagos (Coleoptera:
Scarabaeidae: Scarabaeinae) se consideran
un eficiente grupo indicador para evaluar
estos efectos debido a su alta sensibilidad a
los cambios ambientales (Halffter y Favila
1993). Adicionalmente, son esenciales para

38 especies de Scarabaeinae.

En ambientes tropicales con regimenes
pluviométricos marcados de lluvias y sequias
se han registrado fluctuaciones de la riqueza
y abundancia de escarabajos coprofagos
entre una temporada y otra, donde el mayor
pico se presenta al final de la temporada
de lluvias (Andresen 2005, Andrade et al.
2011, Noriega et al. 2016). Se ha postulado
que dichas fluctuaciones estan influenciadas
por la precipitacion ya que genera una
mayor oferta de recursos a nivel cualitativo
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y cuantitativo (Navarro et al. 2011), y
también por la textura del suelo, la humedad
y la estructura del habitat que generan
condiciones mas apropiadas (Andresen
2005, Liberal et al. 2011). Adicionalmente,
es importante mencionar que en este sentido
no se han realizado trabajos en zonas
semi-rurales del departamento de Bolivar
evaluando el efecto de la estacionalidad en
la estructura de los ensamblajes.

El poco conocimiento de la diversidad y
estacionalidad de los escarabajos coprofagos
en el departamento de Bolivar, sobre todo en
los remanentes de bs-T, limita su uso como
bioindicadores en estudios ecologicos y de
impacto ambiental en la region. Por esta
razén es importante realizar estudios con
el fin de conocer a fondo su diversidad,
estacionalidad y ampliar el inventario
de los Scarabaeinae en los bs-T de este
departamento. Uno de los remanentes de
bs-T en mejor estado de conservacion del
departamento de Bolivar, y que a su vez
esta ubicado en area de influencia urbana,
es el que se encuentra en el jardin botanico
“Guillermo Pifieres” de Cartagena. En
este trabajo se presenta el estudio de la
diversidad y estacionalidad del ensamblaje
de Scarabaeinae en un remanente de bs-T,
buscando responder la siguiente pregunta de
investigacion: ;Cudl es el patron estacional
del ensamblaje de escarabajos coprofagos
en el Jardin Botanico de Cartagena? Nuestra
hipdtesis de estudio es que el ensamblaje
de escarabajos coprofagos evidencia un
patron estacional marcado asociado al pico
de lluvias afectando la abundancia, riqueza
y estructura del mismo. Adicionalmente,
exploramos las preferencias troficas de cada
una de las especies del ensamblaje.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El jardin botanico “Guillermo Pifieres”
esta ubicado en area rural de Turbaco, en
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el sector Matute, departamento de Bolivar
— Colombia (10°21° Norte, 75°25 Oeste)
a 134 m de altitud (Fig. 1). Hace parte del
zonobioma Cinturén Arido Pericaribefio,
el cual presenta un régimen pluviométrico
cuasi-bimodal, con un periodo seco definido
entre diciembre y marzo, un periodo lluvioso
entre agosto y noviembre con las mayores
precipitaciones en el mes de octubre, y un
periodo de transicion entre abril y julio; la
temporada de baja precipitacion en los meses
de junio y julio es llamada comtnmente
Veranillo de San Juan (Jaramillo-Robledo y
Chaves-Cordoba 2000, Pabon et al. 2001).
El jardin fue creado en 1978 para el estudio
y conservacion de la flora y fauna de la
region Caribe Colombiana, abarcando nueve
hectareas, cinco de ellas con colecciones de
plantas y cuatro con bs-T nativo protegido.
El area de bosque presenta la mayor
parte de su cobertura original y otra parte
como formacién secundaria, con algunos
elementos de Bosque Humedo Tropical,
Bosque Tropical Semicaducifolio, Bosque
de Galeria y Bosque Ripario, debido a la
presencia de cuerpos de agua permanentes.
Entre las especies vegetales dominantes
se encuentran: Cavanillesia platanifolia
(Humb. & Bonpl.) Kunth (macondo),
Bursera simaruba (L.) Sarg. 1890 (indio
en cuero), Astrocaryum malybo H.Karst.
(palma espinosa), Swietenia macrophylla
King (caoba), Cedrela odorata L. (cedro),
Anacardium excelsum L. (caracoli), Ficus
maxima Mill. (higuerdn), Aspidosperma
desmanthum  Benth. ex Miill. Arg.
(carreto), Cecropia peltata Linnaeus, 1759
(yarumo) y Nectandra turbacensis Nees
(laurel amarillo) y a nivel faunistico los
componentes mas comunes son: A4louatta
seniculus  (Linnaeus, 1766) (monos
aulladores), Bradypus variegatus Schinz,
1825 (perezoso), Dasyprocta punctata
(Gray, 1842) (agouti americano), Tayassu
tajacu (Linnaeus, 1758) (pecari), Sciurus
granatensis Humboldt, 1811 (ardilla roja),




ademas de varias especies de aves, reptiles
y anfibios.

Disefio de muestreo y trabajo de
laboratorio

Se hicieron muestreos en noviembre de
2015 y enero, mayo y septiembre de 2016.
En cada uno de ellos se realizd un transecto
lineal con catorce trampas de caida cebadas
con excremento humano (Noriega y Fagua
2009). Adicionalmente, en noviembre se
colocaron cuatro trampas cebadas con carne
descompuesta, dos de res y dos de pollo,
y en mayo y septiembre diez adicionales,
cinco de res y cinco de pollo. Las trampas
estuvieron separadas 50 m entre si (Larsen
y Forsyth 2005) y permanecieron activas
por 48 horas. También se tomaron datos
de precipitacion en campo, los cuales
fueron complementados con los datos de
temperatura (2015-2016) de la estacion del
IDEAM (29035170 SINCERIN), ubicada en
Arjona, Bolivar. Los ejemplares capturados
se preservaron en etanol al 90 % y se montd
una coleccion de referencia. Se extrajo
el genital de los machos para facilitar la
identificacion infragenérica, la cual se llevo
a cabo utilizando claves taxondmicas a
nivel de especie (Solis y Kohlmann 2004,
Gonzalez et al. 2009, Camero 2010, Vaz-de-
Mello et al. 2011, Edmonds y Zidek 2012,
Delgado y Curoe 2014, Gonzalez-Alvarado
y Vaz-de-Mello 2014), comparaciéon con
material de colecciones y la ayuda de
expertos. Para la ordenacion taxondmica
supragenérica se siguid a Tarasov y Dimitrov
(2016). Los ejemplares recolectados fueron
depositados en la coleccion de referencia de
la Universidad de Cartagena (CUDC) y en
la coleccion de referencia del ultimo autor
(CJAN).

Analisis de datos

La eficiencia de cada muestreo se evalud
mediante curvas de acumulacion de especies
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y con los estimadores de ACE, Chao 1, Jack-
Knife 1, singletons (especies representadas
por un individuo en todo el muestreo)
y doubletons (especies que aparecen
representadas por dos individuos) utilizando
el programa EstimateS v. 9.1 (Colwell
c2013). Se determind la riqueza y la
abundancia total y especifica por muestreo,
y se estimaron y compararon los indices
de Shannon-Wiener, Simpson y Margalef,
como medidas de la diversidad. Se determiné
el grupo funcional (tipo de relocalizacion
+ tamafio + preferencia tréfica) de cada
especie segin las siguientes categorias: i)
tipo de relocalizacion del excremento (P =
paracopridos - cavadores, T = telecopridos -
rodadores y E = endocopridos - residentes),
ii) el tamafio promedio de los individuos
de cada especie (largo total desde el clipeo
hasta el pigidio) (p = pequefio < 10 mm, m
= mediano > 10 a < 15 mm y g = grande
> 15 mm; siguiendo la propuesta de Doube
(1990)) vy iii) su preferencia trofica (C =
coprofago, N = necrofago o G = generalista)
cuando mas del 75 % de los individuos
aparecen en ese tipo de cebo. Las especies se
agruparon en tres categorias segun su registro
en el tiempo: i) especies siempre presentes,
aquellas presentes en los cuatro muestreos,
ii) especies discontinuas aquellas presentes
en dos o tres muestreos no consecutivos, y
iii) especies exclusivas o presentes en solo
un muestreo. Para comparar los ensamblajes
de cada muestreo se realizd un andlisis de
similitud entre los muestreos, calculado
mediante el indice de Bray-Curtis.

Se realiz6 un andlisis de varianza (ANOVA)
de una via para determinar la existencia de
diferencias entre la abundancia y la riqueza
entre los muestreos, previa comprobacion
de la normalidad de los datos y de la
homogeneidad de las varianzas con pruebas
de Shapiro-Wilk y Levene respectivamente.
A estos resultados, se les realizd una
prueba de contraste “post—hoc” usando la
correccion de Bonferroni de comparaciones
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CARTAGENA
75,5° % ‘

10,5°

BOLIVAR

10,0°

Jardin Botanico
“Guillermo Pineres”

TURBACO

Figura 1. Localizaciéon de la zona de estudio, jardin botanico de Cartagena “Guillermo Pifieres”,
Bolivar, Colombia. ¢ = ubicacién de la ciudad de Cartagena. ¥ = ubicacion del jardin botanico. Areas
sombreadas de gris mas oscuro indican las zonas boscosas.

multiples entre las estaciones para
evidenciar diferencias significativas. Para
determinar la relacion entre las variables
climaticas como temperatura y precipitacion
promedio mensual, con la riqueza y la
abundancia se realizd6 una regresion. El
analisis de los datos se realizd mediante
el programa PAST v. 1.37 (Hammer et al.
2001) con un valor de significancia de
P <0,05.

RESULTADOS

Se capturaron 3550 individuos agrupados
en 18 especies, diez géneros y seis tribus
(Tabla 1). El género con el mayor nimero
de especies fue Canthon (N = 7), seguido de
Onthophagus'y Eurysternus con dos especies
cadauno,enlosdemas géneros soloseregistro
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una especie. La especie mas abundante
fue Canthon aequinoctialis  (Harold,
1868) con 1245 individuos (35,07 %),
seguida de Canthon subhyalinus (Harold,
1867) (N = 913, 25,72 %) y Canthon
juvencus (Harold, 1868) (N =317, 8,93 %).
Los estimadores de ACE, Chao 1 y Jack-
Knife 1 mostraron que en los muestreos se
recolectd entre el 84,9 % y el 100 % del
nimero estimado de especies (noviembre
= 84,9-100 %, enero = 90,6-100 %, mayo
= 87,9-96,5 %, septiembre = 94,3—-100 %),
y que el numero de trampas en cada
muestreo fue suficiente, ya que las curvas de
estos estimadores fueron asintdticas (Fig. 2).
Las curvas de singletons y doubletons
disminuyeron y se cruzaron, lo cual indica
que dificilmente pueden hallarse nuevas
especies en el area de estudio (Fig. 2).



Por otra parte, las especies Coprophanaeus
Jjassius (Olivier, 1789), Canthidium aurifex
Arrow, 1931 y Diabroctis cadmus (Harold,
1868) presentaron abundancias muy bajas
(Tabla 1). La mitad de las especies se agrup6
como especies siempre presentes y solo
tres (16,6 %) fueron exclusivas de un solo
muestreo (C. aurifex en noviembre 2015,
D. cadmus en enero 2016 y C. jassius en
septiembre de 2016) (Tabla 1).

En relacion con los gremios de
relocalizacion, el mayor ntimero de especies
fue el de los pequetios telecopridos (Tp =5),
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seguido de los pequefios paracdpridos (Pp
= 4), los grandes paracopridos (Pg = 3) y
los medianos telecopridos (Tm = 2). Solo
se encontr6 una especie por gremio para
los medianos paracopridos (Pm), grandes
telecopridos (Tg), pequeiios endocdpridos
(Ep) v medianos endocépridos (Em). No
se encontraron especies pertenecientes al
gremio de los grandes endocopridos (Tabla
1). Con respecto a las preferencias troficas
la mayoria de las especies presentan habitos
coprofagos (N =12, 66,7 %), seguidos de las
especies generalistas (N = 4, 22,2 %) y por
ultimo las especies con habitos necrofagos

25 a = Sobs Mean --- Singletons —— Doubletons 25 = Sobs Mean --- Singletons —— Doubletons
""" ACE — = Chao 1 --- Jack1 b =+ ACE — = Chao 1 --- Jack1
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Q 15 15
g 90.6 - 100%
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S 10 N=11
(o]
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o P E— e
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25 25
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Unidades de Muestreo

Figura 2. Curvas de acumulacion de especies de escarabajos coprofagos (Coleoptera: Scarabaeidae)
para los cuatro muestreos: a. noviembre 2015; b. enero; ¢. mayo; d. septiembre de 2016 y e. para el
total recolectados en el jardin botdnico de Cartagena, Bolivar, Colombia. N = niimero de especies

registradas para cada estacion y total.
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que solo fueron dos (C. cyanellus y P
hermes; 11,1 %) (Tabla 1).

Con respecto a la estacionalidad, se
registraron diferencias significativas para la
abundancia (F4,=4,904, P=0,003, N = 83)
y para la riqueza (F,, 5,= 6,11, P < 0,001, N

= 83) (Fig. 3) entre los muestreos. En enero
de 2016 (época seca) se obtuvo la mayor
abundancia (N = 1129) y el menor nimero
de especies (11 spp.), mientras que la menor
abundancia se presentd en mayo de 2016
(N = 667), mes que corresponde a la época
de transicion (Fig. 4). El mayor nimero

Tabla 1. Diversidad de las especies de escarabajos coprofagos (Coleoptera: Scarabaeidae) en los
cuatro muestreos (noviembre 2015, enero, mayo y septiembre 2016) realizados en el jardin botanico

de Cartagena, Bolivar, Colombia.

Muestreos
Especies G T F Total (%)

nov. ene. may. sep.
Canthidium aurifex Arrow, 1931 P p C 2 0 0 0 2(0,1)
Canthon aequinoctialis (Harold, 1868) T m C 409 279 260 297 1245 (35,1)
Canthon cyanellus (Harold, 1863) T p N 25 0 34 89 148 (4,2)
Canthon juvencus (Harold, 1868) T p C 31 128 46 112 317 (8,9)
Canthon lituratus (Germar, 1813) T p C 2 0 3 1 6(0,2)
Canthon septemmaculatus (Latreille, 1811) T m  Ge 13 0 6 4 23 (0,6)
Canthon subhyalinus (Harold, 1867) T p C 238 391 114 170 913 (25,7)
Canthon cf. viridis T p Ge 36 121 112 9 278 (7,8)
Coprophanaeus jasius (Olivier,1789) P m C 4 0 1 3 8(0,2)
Deltochilum cf. guildingii T g Ge 3 4 0 6 13 (0,4)
Diabroctis cadmus (Harold, 1868) P g C 0 1 0 0 1(0,1)
Dichotomius belus (Balthasar, 1939) P g C 4 0 52 6 62 (1,7)
Eurysternus impresicollis (Castelnau, 1840) E p C 3 28 2 12 45 (1,3)
Eurysternus mexicanus Harold, 1869 E m C 1 65 1 12 79 (2,2)
Onthophagus lebasi Boucomont, 1932 P p C 60 79 6 19 164 (4,6)
Onthophagus marginicollis (Harold, 1880) P p C 47 22 10 8 87 (2,4)
Phanaeus hermes (Harold, 1868) P ¢ N 0 0 0 4 4(0,1)
Uroxys ct. brachialis P p G 64 11 20 60 155 (4,4)

Abundancia 942 1129 667 812 3550
Riqueza 16 11 14 16 18

Temperatura regional (°C promedio mes) 34,8 35,5 34,6 35,3

Precipitacion en campo (mm mes) 62 0 144 90

Shannon-Wiener H 1,76 1,789 1,818 1,865

Simpson 1-D 0,733 0,785 0,776 0,785

Margalef 2,19 1,423 1,999 2239

Gremio (G): Paracopridos (P), Telecopridos (T) y Endocopridos (E); tamaifio (T): pequefio < 10 mm (p), mediano > 10 a <
15 mm (m) y grande > 15 mm (g); y preferencia trofica (F): coprofago (C), necrofago (N) o generalista (G).
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de especies fue hallado en noviembre de
2015 y septiembre de 2016 (N = 16), meses
correspondientes a la época lluviosa (Tabla
1, Fig. 4). Los mayores valores de los indices
de Margalef (2,239) y Shannon-Wiener
(1,865) se hallaron en septiembre de 2016.
Exceptuando el indice de Margalef, no se
registran diferencias en la diversidad entre
los cuatro meses. Por otra parte, la mayor
dominancia, segun el indice de Simpson, fue
en noviembre de 2015 (0,733) (Tabla 1).

La precipitacion y la abundancia presentaron
una regresion lineal negativa (» = -0,381,
P <0,01, n = 83), al igual que la riqueza
y la precipitacion (» = -0,370, P < 0,01, n
= 83). El mes con la menor precipitacion
(0 mm) y la mayor temperatura promedio
(35,5 °C) fue enero, y mayo el mes con
mayor precipitacion (144 mm) y menor
temperatura (34,6 °C). En relacion con la
similitud se registraron diferencias entre los
ensamblajes del segundo muestreo (enero
2016) y los demas muestreos, formando un
grupo entre el primer (noviembre 2015) y
el ultimo muestreo (septiembre 2016, 72,74
%) (Fig. 5). La temperatura promedio no
presentd variaciones superiores o inferiores
a 1 °C durante el muestreo, y la prueba no
mostré una relacion significativa con la
abundancia o la riqueza.

DISCUSION

Dado que las curvas de acumulacion
indicaron que los cuatro muestreos fueron
eficientes para el area de estudio, se pudo
completar el inventario de los escarabajos
coprofagos del bs-T del jardin botanico.
A medida que el inventario se hace mas
completo, las probabilidades de registrar
una especie no colectada anteriormente
disminuyen, mientras que el esfuerzo
necesario para un nuevo hallazgo se
incrementa (Jiménez-Valverde y Hortal
2003). Sin embargo, es importante continuar
muestreando en otras épocas, utilizar otras
metodologias de muestreo (e.g., trampas
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Figura 3. Diagrama de cajas para: a. riqueza
y b. abundancia en los cuatro muestreos
para los escarabajos coprofagos (Coleoptera:
Scarabaeidae) colectados en el jardin botanico de
Cartagena, Bolivar, Colombia. Letras diferentes
frente a las cajas representan pruebas de contraste
post-hoc entre las estaciones evidenciando
diferencias significativas (P = 0,05).

elevadas, trampas de interceptacion de
vuelo, trampas de luz) y otros cebos (e.g.,
diplopodos, hongos, fruta, excremento
de animales nativos) con el fin de buscar
especies aun no registradas, y asi poder
completar el inventario de la diversidad
regional que permita realizar monitoreos
mas precisos a mediano y largo plazo y
entender la dinamica de estos ensamblajes.

Diversidad, estructura del ensamblaje y
gremios

Las especies encontradas corresponden al 44 %
de lasregistradas por Noriega et al. (2013) para
Bolivar, y al 15 % de las registradas por los
mismos autores para el Caribe. El nimero de
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coprofagos (Coleoptera: Scarabaeidae)
colectados en el jardin botanico de Cartagena
y los valores de b. pluviosidad y ¢. temperatura
promedio en el norte de Bolivar, Colombia.

especies estuvo dentro del intervalo propuesto
por Escobar (1998), quien indica que hay
entre catorce y 21 especies por localidad
en la llanura del Caribe. Adicionalmente,
en varias localidades del Cinturén Arido
Pericaribefio con presencia de bosque seco
tropical (bs-T) se han capturado entre quince
y 30 especies (IAVH 1997, 1998, Barraza et
al. 2010, Martinez et al. 2010, Navarro et al.
2011, Solis et al. 2011, Rangel-Acosta et al.
2012, Noriega et al. 2016, Rangel-Acosta
et al. 2016a, b, Rangel-Acosta y Martinez-
Hernandez2017). Pese a que no se encontraron
tantas especies como en otras localidades
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de la region, el fragmento de bs-T del jardin
botanico mantiene una diversidad importante
de escarabajos coprofagos, lo cual puede ser
un potencial indicador de su buen estado de
conservacion. Canthon fue el género mas
diverso y abundante, este género se reporta
como el mas abundante en el bosque seco, lo
cual puede estar relacionado a su asociacion
con el excremento de monos aulladores
(Alouatta spp.) (Medina y Gonzélez 2014).
La alta riqueza de este género en los bs-T
del Caribe puede atribuirse a que la region
norte de Sudamérica fue su centro de origen
(Rivera-Cervantes y Halffter 1999, Padilla-
Gil y Halffter 2007). Esto concuerda con
varios estudios en la region Caribe, donde se
reportan entre cinco y diez especies del género
Canthon en diferentes localidades (Navarro et
al. 2011, Solis et al. 2011, Rangel-Acosta et
al. 2012, 2016a, b). Adicionalmente, Noriega
et al. (2016) proponen que el género Canthon
puede tener una condicion generalista al
presentarse tanto en lluvias como en sequia,
concordando con los resultados encontrados.

Los pequeiios telecopridos y paracopridos
reportaron la mayor abundancia en todos
los muestreos, representando mas del 50 %
del total. Rangel-Acosta et al. (2016b) y
Martinez et al. (2010) encontraron que,
independientemente de la época de muestreo,
la estacion o el habitat, los pequefios
paracopridos fueron dominantes en riqueza 'y
abundancia. Estos autores también registran
que los grandes paracopridos aparecen
en bajo nimero de individuos durante la
época seca, pero aumentan su abundancia
durante la época de lluvias, concordando
con los resultados encontrados. En los
ecosistemas tropicales, las especies grandes
son mas abundantes en las épocas de mayor
precipitacion, debido a que las condiciones
son mas favorables al presentarse una mayor
disponibilidad de recursos (Horgan 2006,
Viegas et al. 2014, Iannuzzi et al. 2016), lo
cual favoreceria su permanencia, al poder




consumir una mayor cantidad de alimento
(Lobo 1993, Slade et al. 2007).

El grupo de los pequefios telecopridos,
conformado en su totalidad por especies del
género Canthon, fue el que present6 la mayor
riqueza y abundancia, particularmente en
enero, mes con la menor precipitacion. Es
posible que la severidad de la estacion seca
limite laactividad de estos escarabajos al estar
mas expuestos y al impedir el enterramiento
del excremento debido a la compactacion
del suelo (Janzen 1983), condicion que
puede disminuir con las lluvias, facilitando
la nidificacion. Sin embargo, es probable que
el suelo blando y arenoso que se encuentra
en buena parte del jardin botanico favorezca
su actividad, aumentando la rapidez con la
que estas especies entierran el alimento y
favoreciendo la construccion de las bolas-
nido (Hanski y Cambefort 1991).

Preferencia de habitat y troficas

El jardin botanico no solo presenta areas de
bosque seco tropical (bs-T), sino también
areas adyacentes y colecciones de plantas,
ademas estd rodeado por areas de uso
ganadero y agricola, lo cual genera una
amplia oferta de habitats. Rangel-Acosta
y Martinez-Hernandez (2017) encontraron
que C. lituratus, C. septemmaculatus, C.
Jjasius y D. cadmus, son tipicas de habitats
adyacentes a fragmentos de bs-T. Navarro et
al. (2011) reportan a D. cadmus en zonas de
uso ganadero cercanas a bs-T. Mientras que
Feer y Pincebourde (2005) encontraron que
C. jassius es una especie tipica de bosque. En
localidades del Cinturén Arido Pericaribefio,
el género Canthidium se ha reportado
asociado a bs-T en bordes de bosques con
una abundancia media-alta (Solis et al.
2011, Noriega et al. 2016, Rangel-Acosta
et al. 2016a, b, Rangel-Acosta y Martinez-
Hernandez 2017). Igualmente, el uso de
diferentes atrayentes permitié la captura
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Figura 5. Indice de similitud de Bray-Curtis entre
los cuatro muestreos (noviembre 2015, enero,
mayo y septiembre 2016) para los escarabajos
coprofagos (Coleoptera: Scarabaeidae)
recolectados en el jardin botanico de Cartagena,
Bolivar, Colombia.

de especies con preferencias coprofagas y
necrofagas, recurso frecuentemente utilizado
y con una alta capacidad de atraccion como
se reporta en otros trabajos (Ibarra-Polesel
et al. 2015). En el area de estudio, C.
cyanellus presento claras preferencias por la
carrofia mientras que C. jassius se capturd
exclusivamente con trampas cebadas con
carne en descomposicion, mientras que
las demds especies pueden considerarse
como coprofagos generalistas, puesto que
su abundancia en las trampas con carrofia
fue muy baja. Mora-Aguilar y Montes de
Oca (2009) consideran a C. cyanellus como
necrofaga especialista, lo cual coincide con
los resultados encontrados. Igualmente,
las especies del género Coprophanaeus
encontradas por Figueroa y Alvarado
(2011) presentan preferencias necrofagas
coincidiendo con nuestros resultados.

133



Escarabajos del jardin botanico de Cartagena

En este sentido, la baja abundancia de C.
aurifex puede deberse a que Canthidium
es un género que puede mostrar un
comportamiento saprofago secundario, y
puede alimentarse de frutos u otras partes
de plantas en fermentacion (Halffter y
Matthews 1966) recursos no incluidos en el
muestreo.

Estacionalidad del ensamblaje de
escarabajos coprofagos

En diferentes localidades del Cinturén
Arido Pericaribefio y del Neotropico se ha
obtenido una mayor riqueza y abundancia
en muestreos realizados en época de lluvias
que en época seca (Andresen 2005, Andrade
et al. 2011, Liberal et al. 2011, Navarro et

no son variaciones asociadas a la dinamica
poblacional.

Teniendo en cuenta todo lo anterior,
podemos concluir que los escarabajos
coprofagos del jardin botanico presentan
un potencial patron estacional viéndose la
abundancia afectada por la precipitacion,
ya que la riqueza, diversidad y similitud
cambiaron poco. En términos generales la
estacionalidad de los insectos es usualmente
afectada por disponibilidad de recurso,
temperatura y precipitacion (Wolda 1988).
Durante la estacion seca las condiciones
son extremas, pues la combinacién de
altas temperaturas y poca humedad pueden
limitar la actividad de las poblaciones
(Batista et al. 2016), sin embargo, en nuestro

al. 2011, Medina y Lopes 2014, Iannuzzi et
al. 2016, Noriega et al. 2016, Rangel-Acosta
et al. 2016a, b), en oposiciéon a nuestros
resultados ya que la mayor abundancia
se obtuvo cuando se registr6 una menor
incidencia de lluvias y la menor abundancia
se registr6 cuando la precipitacion
aumentaba. Este mismo resultado fue
registrado por Ibarra-Polesel et al. (2015)
quienes creen que es la temperatura y no
la pluviosidad la variable que mas influye
en la estructura de los ensamblajes. Estas
diferencias pueden también atribuirse a
que las fuertes precipitaciones ocasionan la
pérdida y disolucion del recurso (Howden y
Young 1981). No obstante, algunos estudios
proponen que el cambio de la abundancia y
estructura de la comunidad de escarabajos
coprofagos en bosques secos estan ligados
a la precipitacion (Andresen 2005, Navarro
et al. 2011). Igualmente, esta variacion
estacional puede estar relacionada con una
asincronia que permite la coexistencia de
las especies al disminuir la competencia
(Hanski y Cambefort 1991). A pesar de todo
lo anterior, al tener una unica repeticion
por estacion es muy dificil aseverar que
los resultados encontrados obedecen
exclusivamente a un patron estacional y

134

caso la mayor abundancia se presentd
en este periodo, aunque solo tenemos
un solo evento de muestreo en la época
seca. Finalmente, es importante proponer
estrategias de conservacion de los pequeiios
fragmentos de bosque seco tropical (bs-T)
que se encuentran en zonas semi-rurales,
como es el caso del jardin botanico, ya que
no solo son capaces de albergar una alta
diversidad de especies, sino probablemente
sean los ultimos relictos de la diversidad
regional del bs-T, uno de los ecosistemas
mas drasticamente alterados en las tltimas
décadas.
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