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Distribucion espacial y temporal en un gradiente de sucesion de la fauna
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Abstract: Dung beetles (Scarabaeinae y Aphodiinae) were used to evaluate the effects of human activities in
the area surrounding La Planada Natural Reserve, southwestern Colombia. During 1993 we monitored three
habitats: primary and secondary forest, and open fields used for cattle grazing. A total of 55 296 trap / hours,
evenly distributed among the three habitat types, captured 9 115 individuals (18 species, 11 genera). There
were differences in species richness between habitats (F 20 = 29.88; P < 0.001), an in number of individuals
(F 5 9=36.22; P < 0.001). Collecting sites differed within habitats. Cluster analyses show that species com-
position differs between habitats with and without tree cover. Open areas act as barriers for movements of for-
est species. Differences between habitats and collecting sites may reflect high environmental heterogeneity,
land use history of the sites or the influence of nearby disturbance. Some of the species found in open fields
come from lower elevations and are usually associated with intense human disturbance. The proportion of dig-
ging and rolling species is similar in both primary and secondary forest, nocturnal species are more abundant;
in open areas rolling species are absent and the number of diurnal species increases. We found no relationship
between rainfall and species richness (1 = 0.26; P = 0.41), nor between rainfall and number of individuals
collected throughout the year (r*> = 0.07; P = 0.84). For all species the number of individuals collected
decreased during dry season and during the onset of the rainy season.

Key words: Scarabaeinae, Aphodiinae, succession gradient, spatial heterogeneity, diversity and conservation,
Colombian Andes.

Los bosques andinos se caracterizan por
una alta concentracién de especies endémicas y
diversidad bioldgica, debido a su complejidad
geoldgica, climdtica y fisiografica (van der
Hammen 1995). Ademas de mantener una alta
diversidad, cumplen un importante papel en la
conservacion de los suelos y en la regulacion
del ciclo hidrico de tierras bajas (Cavalier
1991). En Colombia, es uno de los ecosistemas

que ha recibido mayor impacto y presién de la
actividad humana (Kattan y Alvarez 1996) y se
considera que cerca del 85 % de su extension
original ha desaparecido a causa de la extrac-
cién de maderas finas y la adecuacién de tierras
para la agricultura y ganaderia (Andrade 1992).

La modificacién de los ecosistemas co-
mo consecuencia de las actividades humanas
es reconocida como una de las principales
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causas directas de pérdida de la diversidad
bioldgica. Si la transformacidn es total y abar-
ca una extensa drea una porcién considerable
de la biota puede desaparecer. Sin embargo, en
la mayor parte de los casos esto no ocurre,
pues la alteracion de los ecosistemas naturales
no siempre es total y con frecuencia el resulta-
do es un mosaico compuesto por remanentes
del habitat original en medio de una matriz de
ambientes antropogénicos (Forman 1995).

El proceso de fragmentacion de los hébi-
tats naturales incluye mucho mds que cam-
bios en el tamafio, forma y aislamiento de los
parches de habitat, contempla su reemplazo
por otros ambientes, la alteracién de los 1imi-
tes, la distribucion y el contexto de los par-
ches de habitat (Saunders et al. 1991, Weins
et al. 1993). Dichos cambios se manifiestan
de manera distinta dependiendo de la escala
espacial que se considere. En términos gene-
rales, la persistencia de las especies en los
ambientes naturales depende en gran medida
de la intensidad y la frecuencia de la perturba-
cién y del arreglo espacial de los hébitats na-
turales y derivados de la actividad humana en
el paisaje (Forman 1995).

Los coledpteros coprdéfagos pertenecien-
tes a la familia Scarabaeidae, se consideran un
grupo importante para la evaluaciéon de los
cambios producidos por la actividad del hom-
bre en ecosistemas naturales y sistemas deriva-
dos, asi como para el monitoreo de la biodiver-
sidad en bosques tropicales (Halffter y Favila
1993, Escobar y Halffter 1999), debido a la fa-
cilidad para estandarizar métodos de recolecta,
a su taxonomia manejable e historia natural
bien conocida, asi como por el papel que ellos
cumplen en el funcionamiento de los ecosiste-
mas y en especial por su estrecha dependencia
del excremento de vertebrados, en particular
de mamiferos para su alimentacién y nidifica-
cion (Halffter y Matthews 1966).

Mediante el monitoreo de los escarabajos
del estiércol (Scarabaeinae y Aphodiinae) a lo
largo del afio 1993, en un bosque de montafia
localizado al sur occidente de Colombia, este
trabajo pretende: 1. Cuantificar los cambios en
la riqueza, abundancia y composicion a través

de un gradiente de sucesion, 2. Determinar el
uso de los distintos ambientes por parte de los
escarabajos, 3. Conocer la variacién mensual
en la abundancia de las especies y, 4. Conocer
los ritmos de actividad diaria y sus preferen-
cias alimenticias.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: Este estudio se realiz6
en el drea de influencia de la Reserva Natural
La Planada, localizada en la vertiente Pacifica
de la cordillera Occidental, en el Municipio de
Ricaurte, Departamento de Narifio - Colombia
(1° 17’ N, 78°15” W). La Reserva tiene un ran-
go altitudinal que varia entre los 1 800 y los
2 000 m y un promedio de 4 900 mm de preci-
pitacién anual, con un marcada estacion seca
entre junio y agosto. Los suelos de la Reserva
son de origen volcdnico, de textura franco -
arenosa y arcillosa, bien drenados. Por sus ca-
racteristicas climaticas y tipo de vegetacién el
drea corresponde a la zona de vida bosque plu-
vial premontano (bp - PM) (Espinal 1977).

La mayor parte de las 3 200 hectareas de
la Reserva estdn cubiertas por bosque en buen
estado de conservacion. Al interior de la Reser-
va existen mds de 150 ha que fueron destinadas
a la ganaderia y extraccion de maderas finas
hace aproximadamente 15 afios. Las zonas ale-
dafias estdn compuestas por un mosaico de ha-
bitats compuesto por cultivos, dreas en regene-
racion natural, pastizales y puntos de asenta-
miento humano.

El bosque nativo se caracteriza por la pre-
sencia de especies arbdreas de las familias
Lauraceae, Rubiaceae, Melastomataceae, Pal-
mae, Bombacaceae, Euphorbiaceae y Cesalpi-
naceae, con un dosel cercano a los 30 m de al-
tura con un gran cantidad de lianas y epifitas.
Las zonas en regeneracién se encuentran do-
minadas por helechos del género Cyathea, ar-
bustos y arboles pioneros de los géneros Psy-
chotria sp. (Rubiaceae), Tibuchina sp. (Melas-
tomataceae) y Clusia sp. (Clusiaceae) y el do-
sel no supera los 15 m de altura. Los pastizales
presentan gramineas para el forrajeo del gana-
do y algunos arboles aislados de gran tamafo.
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Técnicas de captura y disefio de mues-
treo: Para la captura de los especimenes se uti-
liz6 trampas de caida modificadas (Escobar
1994). La trampa consiste en un vaso desecha-
ble de 500 ml enterrado a ras de suelo, al cual
se le adapt6é un embudo plastico en la boca del
vaso. El embudo permite la entrada de los in-
dividuos a la trampa y reduce la probabilidad
de su salida. Suspendido con un alambre sobre
el vaso se colocé un recipiente desechable de
25 ml con el atrayente o cebo. La base del re-
cipiente enterrado se encuentra finamente per-
forado para evitar que se inunde.

La principal ventaja de este método es que
se reduce la mortalidad a causa del muestreo,
al eliminar el alcohol y otros preservantes tra-
dicionalmente utilizados para la captura y con-
servacion de los especimenes, permitiendo su
cuantificacion, marcaje y posterior liberacion.
Otra ventaja de esta trampa es que puede per-
manecer durante largo tiempo en el campo sin
el atrayente, el cual es intercambiado (vaso de
25 ml), segiin las necesidades del muestreo,
ademads permite una medida estdndar de la can-
tidad de atrayente.

La fase de campo se desarroll6 entre ene-
ro y diciembre de 1993. Para el muestreo se
escogieron tres tipos de habitat (tratamientos):
bosque primario (BP), bosque secundario
(BS) y pastizal (PA). En cada hébitat se ubica-
ron cuatro sitios, en cada sitio se trazéd un tran-
secto compuesto por ocho trampas de caida
separadas 50 m una de la otra, cubriendo una
distancia de 350 m para un total de 96 tram-
pas. La distancia entre sitios de muestreo va-
ri6 entre un km como minimo y los siete kms
como distancia maxima. Los muestreos se rea-
lizaron cada mes con una duracién aproxima-
da de ocho dias. Las trampas fueron cebadas
con excremento humano entre las 06: 00 y las
08: 00 horas y evaluadas a los largo de dos
dias, con revisiones a las 24 y 48 horas, para
un total de 18 432 horas / trampa en cada tipo
de habitat. Durante los primeros cinco meses
de muestreo se intensificé la visita a las tram-
pas cada 12 horas, con el fin de diferenciar el
periodo diario de actividad de las especies.

Los individuos capturados se mantuvieron en
cajas plasticas marcadas de acuerdo al sitio de
captura y una vez finalizado el muestreo eran
liberados en el mismo lugar.

Para establecer el nimero de recapturas
mensuales y determinar el flujo de individuos
entre sitios de muestreo, se marcaron los indi-
viduos de especies con un tamafio mayor a
10 mm. Este tamafio permite una facil manipu-
lacién de los individuos en el campo y en el la-
boratorio. El marcaje fue realizado durante el
muestreo correspondiente a los meses de fe-
brero y junio, siguiendo la metodologia de Fa-
vila (1988). Para diferenciar la procedencia de
los individuos se asigné un color a cada habi-
tat, un cédigo al transecto y al mes en el cual
fueron marcados.

De forma adicional, se realizaron captu-
ras en los distintos hébitats a través de la re-
visién manual de diferentes tipos de substra-
tos en condiciones naturales, en especial en
excremento de “oso de anteojos” (Tremarctos
ornatus), ‘“mono aullador” (Allouatta pallia-
ta) y de animales domésticos, en particular
de ganado vacuno y caballos. Igualmente, se
realizaron capturas en carrofia y frutos en
descomposicion.

Analisis estadistico: Se usé andlisis de
varianza anidados (ANDEVA) de dos factores
para evaluar el efecto del tipo de hébitat y de
sitio de muestreo, con sitios anidados dentro de
los habitats, sobre la riqueza de especies y el
nimero de capturas. Los cambios en la abun-
dancia de cada especie a través del gradiente
de sucesion se analizaron con el mismo disefio.
Los datos fueron transformados teniendo en
cuenta las recomendaciones de Elliot (1977) y
de Sokal y Rohlf (1981) para datos obtenidos a
través de conteos. Las diferencias entre trata-
mientos se probaron por comparaciones multi-
ples mediante la prueba de Tukey.

Se establecid la similitud entre sitios de
muestreo teniendo en cuenta los valores de
abundancia de las especies. El agrupamiento se
hizo por medio del coeficiente de correlacién
de Pearson y los dendrogramas construidos por
el método de la minima varianza.
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CUADRO 1
Lista de especies de escarabajo del estiércol capturadas. R. N. La Planada, Nariiio — Colombia

TABLE 1
Species of dung beetles collected. R. N. La Planada, Nariiio - Colombia

Especies BP BS PA Total Act. Tr. Preferencias
alimenticias

A. Scarabaeinae

Bdelyrus laplanadae 1 1 N C Ev, Fr,
Canthon aberrans 6 6 D R Ec, I Lk
Deltochilum spinipes 1591 724 9 2324 N R Ev, Ec, Ca
D. mexicanum 7 2 9 N R Ca
Dichotomius satanas 371 77 7 455 N C Ev, Ca

D. cf. quinquedens 300 83 15 398 N C Ev, Ca
Eurysternus marmoreus 9 30 53 92 N E Ev, Ec, Ca
E. foedus 3 3 D E Ev

Ontherus compressicornis 619 180 54 853 N C Ev, Ec, Ca
Onthophagus acuminatus 5 24 29 D C Ev
Oxysternon conspicillatum 3 3 D C Ev, Ep
Sulcophanaeus velutinus 767 278 1045 D C Ev, Ec, Em, Eo, Ca
Uroxys brachialis 1720 143 4 1867 N C Ev, Eo, Ca
U. depressifrons 229 22 1 252 N C Ev, Ca

U. cuprescens 240 31 271 N C

U. nebulinus 1234 105 2 1341 N C Ev, Eo

U. sp. 132 19 151 N C

B. Aphodiinae

Aphodius brasiliensis 15 15 D E Ev

Total 7219 1700 196 9115

BP = Bosque Primario, BS = Bosque Secundario, PA = Pastizal; Act. = Actividad, D = Diurna y N = Nocturna; TR = Técnica
de Relocalizacion, C = Cavador, R = Rodador y E = Endocéprido; Eh = Excremento humano, Ev = vaca, Ec = caballo, Em
= mono (Alouatta palliata), Eo = oso de anteojos (Tremarctos ornatus); Ep = perro; Fr = Fruto (Bombacacae: Qouraribae
sp.); Ca = carrofia; I** = en caddveres de abejas (Apidae) L*** sobre lombriz de tierra (Oligoqueta).
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Fig. 1. A). Numero de especies por trampa + D. E y B). Niimero de individuos capturados por trampa + D. E en cada hébi-
tat. Medias con letras iguales no difieren estadisticamente (Prueba de Tukey) (n = 32).

Fig. 1. Number of species per trap + S. D and B). Number of individuals per trap + S. D in each habitat. Means with equal
letters are not statistically different.
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Se hizo andlisis de regresion para estable-
cer la relacion entre la precipitacion y la rique-
za de especies y entre la precipitacién y el nd-
mero de capturas a lo largo del afio, asi como
para relacionar la precipitacién con el nimero
de capturas de cada especie durante el periodo
de muestreo.

RESULTADOS

Riqueza, abundancia y distribucion es-
pacial en el gradiente de sucesion: Se captu-
r6 un total de 9 115 individuos pertenecientes
a 17 especies y 10 géneros de la subfamilia
Scarabaeinae y una especie de Aphodiinae. El
70 % del total de individuos capturados perte-
necian a cuatro especies: Deltochilum spinipes,
Sulcophanaeus velutinus, Uroxys brachialis y
U. nebulinus. En cambio la captura de Bdely-
rus laplanadae, Canthon aberrans, Deltochi-
lum mexicanum, Eurysternus foedus y Oxys-
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Fig. 2. Dendrograma que ilustra el agrupamiento de los
sitios de muestreo. Bosque primario = BP1, BP2, BP3,
BP4; Bosque secundario = BS1, BS2, BS3, BS4; Pastizal
= PA1, PA2, PA3, PA4.

Fig. 2. Dendrogram with clustered sampling sites. Primary
forest = BP1, BP2, BP3, BP4; Secondary forest = BS1,
BS2, BS3, BS4; Grassland = PA1, PA2, PA3, PA4.

ternon conspicillatum, no superan los diez in-
dividuos por especie representando el 1.2 %
total de capturas (Cuadro 1).

Se encontraron diferencias en la riqueza
de especies (F , 3 =29.8; P <0.001) y en el nu-
mero de individuos capturados (F 29 = 36.2;
P < 0.001) entre los habitats. Cerca del 60 %
de las especies de escarabajos estercoleros no
se encontraron en pastizal (Fig.1A), y su abun-
dancia decrece drdsticamente en el bosque se-
cundario y en zonas abiertas, en donde se cap-
turd el 20.1 % del total de individuos (Fig. 1B).
Igualmente, se encontraron diferencias entre
los sitios de muestreo en el interior de cada uno
de los tipos de hébitat tanto en el nimero de es-
pecies (F 9.84 = 5.2; P <0.001) como en el ni-
mero de individuos capturados (F 4 ¢, = 11.6;
P <0.001) (Cuadro 2).

Cuando se analizd separadamente cada
una de las diez especies mds abundantes de es-
carabajos (> 100 individuos), se encontré dife-
rencias significativas entre los hdbitats (Cua-
dro 3). De igual forma, se encontrd que las es-
pecies son atrapadas de forma diferencial entre
sitios de muestreo al interior de cada habitat
(Cuadro 3). Sin embargo, aunque la mayoria
de las especies disminuyeron su abundancia en
zonas de regeneracion y pastizal, otras como:
Canthon aberrans, Eurysternus marmoreus,
Onthophagus acuminatus (Scarabaeinae) y
Aphodius brasiliensis (Aphodiinae), tienden a
incrementar en nimero en zonas de pastizal y
capturadas con frecuencia en excremento de
ganado (Cuadro 1).

Los resultados del andlisis de agrupamien-
to definen tres grupos correspondientes al esta-
do de sucesion y las caracteristicas propias de
los sitios de muestreo. En el dendrograma, el
primer grupo estd formado por los sitios BP1 y
BP2 de bosque primario, el segundo conforma-
do por la mezcla de BP3'y BP4 con los sitios
de bosque secundario y el tercero, agrupa to-
dos los sitios de pastizal (Fig 2).

El dendrograma correspondiente al agru-
pamiento de las especies separa dos grandes
grupos (Fig. 3), con especies tipicas tanto de
areas con cobertura boscosa como de zonas
abiertas y con diferentes limites de tolerancia a
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CUADRO 2
Niimero promedio de especies y de individuos capturados + D. E en cada uno de los sitios seleccionados

para el muestreo en los tres tipos de hdbitat

TABLE 2
Average number of species and individuals + S.D. in each site and habitat

Habitat (sitio)
Bosque primario

No. especies + D.E

No. individuos = D.E

BP1 10.252+0.20 421.75*+ 145.10
BP2 10.50 * £ 0.57 262.01 > +54.40
BP3 9.50 ® £ 0.57 124.12 ¢ +33.01
BP4 9.00°+1.43 92.50 ¢ +27.10

Bosque secundario

BS1 10.00 2+ 1.14 92.50 2 + 24.80
BS2 650+ 1.14 4425+ 9.54
BS3 6.90°+5.26 30.50* = 19.25
BS4 6.90° +0.70 45.37%+10.55
Pastizal

PA1 4,00+ 1.43 9.37%+.1.92

PA2 137+ 1.70 2.62%+.2.20
PA3 3.25% 4+ 336 5.75% + 433

PA4 3.50 % + 6.00 6.50 % + 3,74

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente (prueba de Tukey) (n = 8).
Average with equal letters are not statistically different (Tukey test) (n = 8).

los cambios microambientales. El primer gru-
po, lo constituye las especies mds abundantes y
comunes en bosque primario y con muy poca
capacidad de penetracién en zonas de pastizal
como: Uroxys brachialis, U. cuprescens, U.
nebulinus 'y Sulcophanaeus velutinus. Asi mis-
mo incluye las especies que eventualmente pe-
netran a zonas de pastizal como Deltochilum
spinipes, Dichotomius satanas, D. cf. quinque-
dens 'y Ontherus compressicornis. El segundo
grupo estd conformado por las especies tipicas
de pastizal dentro de las que se incluyen:
Onthophagus acuminatus, Eurysternus foedus,
Oxysternon conspicillatum y Aphodius brasi-
liensis (Aphodiinae), provenientes de habitats
derivados de la actividad humana localizados a
alturas mas bajas (Escobar, obs. pers.).
Marcaje — Recaptura: Durante el mes de
febrero se marcaron 475 individuos de los cua-
les se recapturaron tres individuos al siguiente
mes. Para el mes de junio fueron marcados 456
individuos y recapturados cinco en julio. Al fi-
nalizar el afo, de los 931 individuos marcados,

fueron recapturados 21 individuos (2. 25 %),
de los cuales cuatro se encontraron en sitios di-
ferentes al punto de marcaje (Cuadro 4). La
maxima distancia de desplazamiento fue de
aproximadamente dos km en un individuo de
Sulcophanaeus velutinus después de un mes de
ser liberado. Mientras que un individuo de Di-
chotomius cf. quinquedens capturado en bos-
que primario y marcado en febrero fue recap-
turado siete meses después en el mismo sitio.
Formas de relocalizacion, ritmos de acti-
vidad y preferencias alimenticias de las espe-
cies: De las 18 especies capturadas 12 eran de
habitos cavadores, tres son rodadoras y tres de
habitos endocdpridos. Aunque el nimero de es-
pecies de hdbitos cavadores y rodadores no va-
ria entre hébitats (Cuadro 1), en bosque prima-
rio y bosque secundario se observé una mayor
proporcién de rodadores respecto a las zonas de
pastizal, en donde se observd una disminucion
en la abundancia de individuos de habitos roda-
dores y la presencia exclusiva de dos especies
de hébitos endocépridos (Fig. 4A, Cuadro 1).
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Fig. 3. Dendrograma que ilustra el agrupamiento de las
especies. A = Aphodius brasiliensis (Aphodiinae), B =
Bdelyrus laplanadae, C = Canthon aberrans, D =
Deltochilum spinipes, E = D. mexicanum, F = Dichotomius
satanas, G = D. cf. quinquedens, H = Eurysternus mar-
moreus, 1 = E. foedus, J = Ontherus compressicornis, K =
Onthophagus acuminatus, L = Oxysternon conspicillatum, M
= Sulcophanaeus velutinus, N = Uroxys brachialis, O = U.
depressifrons, P = U. cuprescens, Q = U. nebulinus, R = U.

sp.

Fig. 3. Dendrogram of species cluster. A = Aphodius
brasiliensis (Aphodiinae), B = Bdelyrus laplanadae, C =
Canthon aberrans, D = Deltochilum spinipes, E = D. mex-
icanum, F = Dichotomius satanas, G = D. cf. quinquedens,
H = Eurysternus marmoreus, 1 = E. foedus, J = Ontherus
compressicornis, K = Onthophagus acuminatus, L =
Oxysternon conspicillatum, M = Sulcophanaeus velutinus,
N = Uroxys brachialis, O = U. depressifrons, P = U.

A través de la visita cada 12 horas a las
trampas y mediante la revisién de otros tipos
de excremento a lo largo del dia se pudo esta-
blecer que 12 especies son activas en horas de
la noche y seis durante el dia (Cuadro 1). En
bosque primario y bosque secundario, la acti-
vidad se concentra en horas de la noche, mien-
tras que en dreas de pastizal se observa una dis-
minucion de estas especies y una incremento
de las especies de actividad diurna (Fig. 4B).
Observaciones preliminares indicaron que las
especies presentan periodos diferenciales de
actividad durante el dia. Sulcophanaeus veluti-
nus es activa entre las 06: 00 y las 10: 00 ho-

ras, periodo en el cual realiza vuelos continuos
a baja altura. En la noche Deltochilum spinipes
se captura con mayor frecuencia entre las 18:
00 y las 21: 00 horas y en menor proporcion
entre las 04: 00 y las 06: 00 horas. Mientras
que Ontherus compressicornis, U. brachialis y
U. nebulinus son capturadas entre las 20: 00 y
las 24: 00 horas. En términos generales, la ac-
tividad de las especies parece decrecer entre
las 24: 00 y las 04: 00 horas.

Un 77 % de las especies fueron observa-
das en excremento de ganado vacuno (ver
Cuadro 1). Al interior del bosque primario Sul-
cophanaeus velutinus fue la Gnica especie que
se captur6 en excremento de mono (Alouatta
palliata). Tres especies, Uroxys brachialis, U.
nebulinus 'y Sulcophanaeus velutinus fueron
observadas en excremento de oso de anteojos
(Tremarctos ornatus). Por otro parte, Canthon
aberrans se encontr6 manipulando caddveres
de insectos (Hymenoptera: Apidae) y depre-
dando lombrices de tierra (Oligoqueta), mien-
tras que cerca de 15 individuos de Bdelyrus la-
planadae fueron capturados alimentdndose de
frutos en descomposicién de Qoararibea sp.
(Bombacaceae).

Cambios en la abundancia a lo largo del
afo: Los andlisis de regresién indican que no
existd una relacién entre la precipitacién y la
riqueza de especies (r> = 0.26; P = 0.41), ni en-
tre la precipitacion y el nimero de capturas a lo
largo del afo (r2 = 0.07; P = 0.84), Sin embar-
g0, la fig. 5 muestra que la mayor riqueza, 17
especies, se obtuvo durante el mes de abril,
mes en el cual se registré la mayor precipita-
cién durante el afio de 1993. Igualmente, se ob-
servo que el nimero de individuos capturados
disminuy6 durante los meses de agosto y sep-
tiembre, época que coincide con la transicion
entre el periodo més seco del afio y el inicio de
la lluvias (Fig. 5).

Al graficar el nimero de individuos captu-
rados durante cada mes para aquellas especies
mads frecuentes (> 100 individuos), se registra-
ron picos de mayor de abundancia que varian
de acuerdo a la estacién y alterndndose a lo lar-
go del afio (Fig. 6). Especies como Uroxys bra-
chialis y U. nebulinus fueron mds abundantes
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Fig.4. A) Proporcion del nimero de individuos de acuerdo a la técnica de relocalizacion del excremento en cada habitat. B).

Segregacion temporal de las especies en cada habitat.

Fig. 4. A). Proportion of individuals number according to relocation technique in each habitat. B). Temporal seggregation

of species in each habitat.

durante el primer semestre del afo, en especial
durante el mes de marzo. Esto es contrario a
Sulcophanaeus velutinus y Dichotomius cf.
quinquedens, las cuales incrementaron en nu-
mero hacia el final del afio. Mientras que
Ontherus compressicornis y Dichotomius sata-
nas, presentarén dos picos de abundancia, al
comienzo y al final del afio. Otras especies en
cambio, presentan tres picos de abundancia,
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Fig. 5. Numero total de especies y de individuos captura-
dos entre enero y diciembre de 1993.

Fig. 5. Total number of species and individuals captured
between January and December, 1993.

como Uroxys cuprescens y U. sp. Todas las es-
pecies disminuyeron en abundancia durante el
final del periodo seco, pero en ninguno de los
casos la precipitacién explica los cambios en
abundancia de las especies a lo largo del afio.

DISCUSION

La sustitucion de dreas de bosque de mon-
taia por zonas dedicadas a la ganaderia modi-
fica diferentes atributos de la comunidad de
coledpteros coprdéfagos. La zonas de regenera-
cién natural y los pastizales evaluados en este
estudio soportan comparativamente una menor
riqueza de especies y abundancia de escaraba-
jos con respecto al bosque nativo y para la ma-
yoria de las especies tipicas de interior del bos-
que las areas abiertas constituyen una barrera
para el movimiento de sus poblaciones.

Algunos estudios demuestran que los esca-
rabajos copréfagos responden negativamente a
disturbios como la fragmentacién y transforma-
cion de los habitats naturales (Klein 1989,
Halffter et al. 1992, Amat et al. 1997, Escobar
1997). La mayoria de las especies, en especial
en bosques tropicales, son relativamente intole-
rantes a las condiciones imperantes en zonas
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Fig. 6. Variacion mensual del nimero total de individuos capturados de las especies mas frecuentes (> 100 individuos) en
la R. N. La Planada durante 1993.

Fig. 6. Month variation of total individual numbers captured for the most frequent species (> 100 individuals) in R. N. La
Planada during 1993.
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deforestadas, debido a los cambios microcli-
madticos y de oferta de recursos (Klein 1987).
Sin embargo, muy pocos documentan los pa-
trones de distribucién espacial de este grupo de
insectos a través de gradientes de sucesion.
Varios factores influyen sobre el nimero
de especies que pueden sobrevivir en ambien-
tes fragmentados. El tamafio y el grado de ais-
lamiento de los remanentes de habitat son im-
portantes, pero la frecuencia y la intensidad de
los disturbios humanos, el tipo de vegetacion
circundante y los arreglos del paisaje, pueden
ser determinantes en la persistencia de las es-
pecies (Weins et al. 1993). Este trabajo apoya
la sugerencia de Klein (1989) y Stouffer y Bie-
rregard (1995) en la Amazonia, respecto a la
idea que el efecto de barrera impuesto por las
zonas abiertas sobre la fauna de escarabajos
del estiércol y de aves insectivoras, decrece
con la presencia de dreas en crecimiento secun-
dario. En la Reserva Natural La Planada, la
mayoria de las especies tipicas de bosque pri-

mario penetran a zonas de bosque secundario y
algunos de los sitios estudiados en este hébitat,
presentan poblaciones bien establecidas, como
lo confirma el escaso movimiento de los indi-
viduos recapturados (Cuadro 4).

A la escala espacial de este estudio, los va-
lores de variacidn expresados en términos de la
desviacion estandar para la riqueza y la abun-
dancia de especies entre los habitats, posible-
mente reflejen el grado de heterogeneidad es-
pacial y del efecto de la simplificacién de estos
ocasionado por la deforestacién. En bosque
primario, la variacion en la riqueza de especies
es menor con respecto al pastizal, mientras que
para la abundancia, dicha variacién se compor-
ta de forma contraria y es comparativamente
mucho mayor en bosque primario que en bos-
que secundario y pastizal (ver Fig.1A 'y 1B res-
pectivamente).

Una explicacién a lo anterior, es que aun-
que la mayoria de la especies tipicas de bosque
primario se encuentran presentes en todos los

CUADRO 4
Niimero de individuos marcados durante los meses de febrero — junio de 1993 y su recaptura.

TABLE 4
Number of individuals marked between February and June of 1999, and recaptures

Meses

F M A M
No. ind. marcados 475
Tamafio muestra --- 528 479 480
Recaptura febrero ! 3 2 1

Recaptura junio 2

J J A S (6] N D
456
--- 442 389 291 365 489 249
1 1 2% 2% 0 0 0
5 2 1 1 0 0

§ Los individuos marcados corresponden a las especies con tamanos > 10 mm (Dichotomius satanas, Dichotomius cf.
quinquedens, Sulcophanaeus velutinus, Ontherus compressicornis, Deltochilum spinipes, Deltochilum mexicanum y

Eurysternus marmoreus).

§ The marked individuals refer to species with size > 10 mm (Dichotomius satanas, Dichotomius cf. quinquedens,
Sulcophanaeus velutinus, Ontherus compressicornis, Deltochilum spinipes, Deltochilum mexicanum y Eurysternus

marmoreus).

1. Nimero de individuos recapturados a partir de los individuos marcados en febrero.
Number of individuals recaptured from marked individual on February.

2. Nidmero de individuos recapturados a partir de los individuos marcados en junio.
Number of individuals recaptured from marked individual on June.

* Individuos capturados en sitios diferentes al sitio de marcaje.

* Individuals captured in different sites from marked place.
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sitios seleccionados para el muestreo, varias
especies muestran marcadas diferencias en el
nimero de capturas al interior de este habitat.
Especies como: Sulcophanaeus velutinus,
Uroxys brachialis, U. nebulinus y U. sp, pre-
sentan una distribucién agregada, con una me-
nor proporcién de individuos de los sitios BP3
y BP4, sitios que limitan con zonas en regene-
racién y pastizal. De otro lado, estas especies
nunca penetran a zonas abiertas (ver cuadro 3).
Tales diferencias pueden estar relacionadas
con la influencia de perturbaciones cercanas y
los limites de tolerancia de las especies. En
muchos casos las condiciones microclimaticas
dominantes en dreas desmontadas penetran en
los remanentes de bosque, modificando la dis-
tribucién espacial de los escarabajos como re-
cientemente se ha registrado para varias locali-
dades en selvas tropicales (Halffter et al. 1992,
Escobar 1997).

De otro lado, en bosque secundario y pas-
tizal, la extrema reduccién y la poca variacién
en los valores de abundancia de las especies en-
tre sitios de muestreo, como consecuencia de la
homogeneidad de estos ambientes en términos
de la vegetacion y oferta del recursos (excre-
mento de ganado), conlleva a una captura errd-
tica de los escarabajos en estos ambientes y por
lo tanto, un incremento en los valores de des-
viacion estdndar de la riqueza de especies. En
zonas de pastizal, las diferencias entre sitios de
muestreo, posiblemente se deban a factores co-
mo tamailo del potrero, asi como al tiempo de
apertura, intensidad y clases de pastoreo y su
distancia a los remanentes de bosque, aspectos
que merecen ser investigados en detalle.

Ademads de la reduccién en la riqueza y
abundancia de las especies de escarabajos, se
producen cambios en la composicién de la co-
munidad cuando se comparan dreas de bosque
y pastizal. Los nuevos componentes de la co-
munidad de escarabajos estercoleros en zonas
abiertas estan representados por una mezcla de
especies con capacidad de explotar ambientes
contrastantes (bosque / pastizal), y por espe-
cies provenientes de hébitats perturbados loca-
lizados a altura mds bajas, adaptadas fisiologi-
ca y conductualmente a las condiciones crea-

das por el hombre (especies parantropicas en
los términos de Halffter et al. 1992), las cuales
utilizan los corredores deforestados para inva-
dir zonas a mayor altura (Escobar, datos sin
publicar). Lo anterior tiene un implicacién im-
portante en términos de la conservacién y ma-
nejo de los ecosistemas de montafia, ya que
cierto grado de modificaciéon de los paisajes
puede incrementar el niimero de total de espe-
cies a nivel regional (Favila y Halffter 1997).

La respuesta de organismos a los cambios
ambientales puede estar afectada por diferen-
tes factores. Para el caso de los coledpteros co-
préfagos, el grado de cobertura vegetal, en par-
ticular la estratificacion vertical, la densidad de
la vegetacion y el tipo de suelo influyen en la
distribucién micro — espacial de las especies
(Nealis 1977, Doube 1991, Escobar 2000). En
las zonas en proceso de regeneracion de la Re-
serva estudiada, se presentan un sotobosque
espeso, compuesto por arbustos muy ramifica-
dos, lo cual puede dificultar el vuelo y la loca-
lizacién del excremento por parte de los esca-
rabajos. Sin embargo, Doube 1991, sugiere
que las preferencias de estos coledpteros por
un determinado tipo de habitat depende mas de
su respuesta a la intensidad de luz que penetra
a través de la vegetacion. Esto podria explicar
los cambios encontrados este estudio en la se-
gregacion temporal entre dreas de bosque y
pastizal, puesto que en este ultimo se incre-
menta el nimero de especies helidfilas.

Asi mismo, las diferencias detectadas en
términos de la particion del recurso, indican la
sensibilidad de las especies rodadoras a los
cambios en la estructura del suelo, ocasionada
por el apisonamiento que produce el ganado en
zonas de pastoreo, compactindolo y modifi-
cando su capacidad de drenaje. Fincher (1973)
y recientemente Sowig (1995, 1996), han de-
mostrado las preferencias de varias especies de
Scarabaeinae por determinados tipos de suelos
y su contenido de humedad. Hay evidencias
que en suelos pobremente drenados ocurre una
alta mortalidad de adultos y larvas (Hanski y
Cambefort 1991).

La estacionalidad de los insectos es general-
mente controlada por tres factores: disponibilidad
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de recurso, temperatura y precipitacion (Wolda
1988). Los resultados de este estudio muestran
que la precipitacién no es un factor importante
para explicar los cambios en la abundancia de
la fauna de escarabajos. Esto contrasta con lo
encontrado en otras regiones tropicales en don-
de se registran marcados cambios en la rique-
za, abundancia y composicién de las comuni-
dad de escarabajos coprdfagos de acuerdo con
los regimenes de lluvia (Janzen 1982, Breyten-
banch y Breytenbanch 1986, Rougon y Rou-
gon 1991, Escobar 1997).

Los picos de abundancia resgistrados para
las especies parecen alternarse a lo largo del
afio. Esta asincronia permite la coexistencia de
las especies, disminuyendo la competencia
(Hanski y Cambefort 1991). Aunque la dispo-
nibilidad de excremento no es estacional
(Hanski 1989), para muchos mamiferos, los pi-
cos en la oferta de alimento, como frutos y
otros invertebrados, pueden determinar varia-
ciones en la composicién y disponibilidad del
excremento a lo largo del afio (Estrada et al.
1993). Algunos trabajos sugieren cambios en
las preferencias alimentarias y en los requeri-
mientos nutricionales de las especies relacio-
nados con la época reproductiva (Janzen 1982,
Edwards 1991).

Los cambios en la fauna de mamiferos y
sobre los recursos que componen su dieta, pue-
den tener implicaciones sobre la supervivencia
y tamafio corporal de los escarabajos del estiér-
col, como lo indican Favila (1993) y Emlen
(1997) para dos especies de Scarabaeinae en
condiciones de laboratorio. Esto puede llegar a
ser mds importante, para aquellas especies que
preferentemente explotan excretas de ciertos
mamiferos, como es el caso de Sulcophanaeus
velutinus que usa excremento de mono aullador
y de varias de las especies de Uroxys encontra-
das en heces de oso de anteojo, dos de los ma-
miferos de tamafio grande mds importantes en
R. N. La Planada y su drea de influencia.

Finalmente, los mecanismos y los proce-
sos que explican las diferencias en la comuni-
dad de coledpteros copréfagos en habitats mo-
dificados no son necesariamente independien-
tes, pueden ser aditivos y actuar de manera

sinérgica (Hobbs y Huenneke 1992). Se re-
quiere de investigaciones que estudien de ma-
nera integral el problema de la fragmentacion
de los paisajes y la reduccion de los habitats en
bosque tropicales con el fin de entender los
factores que modelan la diversidad.
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RESUMEN

Se realizé un monitoreo a lo largo de 1993 en tres ti-
pos de hébitat en la zona de influencia de la Reserva Natu-
ral la Planada (Narifio - Colombia): bosque primario, bos-
que secundario y pastizal. Se capturé 9 115 individuos per-
tenecientes a 18 especies y a 11 géneros. Se capturé un ma-
yor nimero de especies (F , ; =29.88; P <0.001) e indivi-
duos (F, 4 =36.22; P < 0.001) en bosque primario que en
bosque secundario y pastizal. Igualmente, se encontraron
diferencias en la riqueza y la abundancia de las especies en-
tre sitios de muestreo al interior de cada hébitat. Los anali-
sis de agrupamiento muestran que la composicion de espe-
cies varia entre los hdbitats con cobertura boscosas y zonas
abiertas. En el bosque primario y en el bosque secundario,
la proporcién de individuos de habitos cavadores y rodado-
res fueron similares, con el predominio de especies de acti-
vidad nocturna, mientras que en pastizal, desaparecieron
los rodadores y se incrementaron las especies con actividad
diurna. No se encontré una relacién entre la precipitacion y
la riqueza de especies (1> = 0.26; P = 0.41), ni entre la pre-
cipitacién y el nimero de individuos capturados a lo largo
del afio (r* = 0.07; P = 0.84). Todas las especies disminu-
yen su abundancia durante el periodo mds seco del afio y el
inicio de las Iluvias.
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