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GLOSARIO

ABIOTICO: designado a todo aquello que no es bidtas decir, que no forma parte o no
es producto de los seres vivos.

ANTROPICOS: es decir, lo originado por la actividadnana (factores antropicos, riesgos
antropicos, etc.).

BIODIVERSIDAD: se hace referencia a la amplia vdaié de seres vivos sobre la Tierra 'y
los patrones naturales que la conforman, resultlaniles de millones de afios de
evolucién segun procesos naturales y también ddlilencia creciente de las actividades
del ser humano.

BIOMAS: es el conjunto de ecosistemas caracteoistde una zona biogeogréafica que es
nombrado a partir de la vegetacion y de las espacienales que predominan en él.

BIOMASA: materia total de los seres que viven enlugar determinado, expresada en
peso por unidad de area o de volumen.

BIOTICO: En su uso mas habitual, el término bioésigna al conjunto de especies de
plantas, animales y otros organismos que ocupamamdada.

BIOTOPOS: es un area de condiciones ambientaldsromd@s que provee espacio vital a
un conjunto de flora y fauna.

CLIPEO: zona de la cabeza de los insectos situajgddfrente y sobre el labro.

COMUNIDAD: es el conjunto de organismos de todesdspecies que coexisten en un
espacio definido llamado biotopo que ofrece lasdmones ambientales necesarias para
Su supervivencia.

COPROFAGO: se entiende como el organismo que canswenes, del griego, copros
(heces) y phagein (comer).

CORREDOR BIOLOGICO: se denomina como un area quetitgada para realizar una
regeneracion o recuperaciéon mediante procesosgmok de las zonas de amortiguamiento
de las grandes extensiones de bosques existargelsag sido degradados a causa de la
deforestacion.

CHARMOLAN: Nombre comun de la especieissanthus serrulatude fruto comestible y
alimento usual para la avifauna.

DESERTIZACION: es un proceso de degradacion ecotogin el que el suelo fértil y
productivo pierde total o parcialmente el potendal producciéon. Esto sucede como
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resultado de la destruccion de su cubierta vegegala erosion del suelo y de la falta de
agua.

ECOTONO: es un lugar donde los componentes ecal$gstan en tension. Es la zona de
transicion entre dos o0 mas comunidades ecologirasistemas) distintas.

EDAFICO: relativo a la edafologia. La cuél es uaaa de la ciencia del suelo que estudia
la composicion y naturaleza del suelo en su ratacan las plantas y el entorno que le
rodea.

ELITROS: son las alas anteriores, modificadas pwtugecimiento (esclerotizacion), de
ciertos Ordenes de insectos como los coleOptenss,heterdpteros y en general, los
hemipteros.

ENDEMISMO: término utilizado para indicar que Iatibucion de un taxén esta limitado
a un ambito geografico reducido, no encontrandestina natural en ninguna otra parte
del mundo.

ESTADISTICOS NO PARAMETRICOS: es una rama de ladistica que estudia las
pruebas y modelos estadisticos cuya distribucidorsen@justa a los llamados criterios
parameétricos.

ESTADISTICOS PARAMETRICOS: es una rama de la estadi que comprende los
procedimientos estadisticos y de decision estaadoasen las distribuciones de los datos
normales.

EURITIPICO: Organismo que tolera una gran variediadhabitat.

EXTINCION ESTOCASTICA: importancia en la desapajitide poblaciones pequefias.

FRAGMENTACION DE HABITAT: describe la aparicion dediscontinuidades
(fragmentacion) en el medio ambiente de un orgamism

GRADIENTE ALTITUDINAL: cambio progresivo que se p[@@nta en el ambiente
(vegetacion, suelo, fauna...) a lo largo de unaliesire.

GREMIO: grupo ecolégico de organismos que explatarmismo recurso dentro de un
nicho multidimensional de diferentes maneras, aeffiepencia por determinadas porciones
de la oferta de alimento, ocupacion espacial yndast periodos de actividad..

HABITAT: es un area de condiciones ambientalesauniés que provee espacio vital a un
conjunto de especies o0 poblaciones.

LABRO o LABRUM = El labio superior, a continuacide clipeo en el frente de la boca.
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LAMELICORNIO: Dicese de los coledpteros provistesashtenas en forma de laminas.

NICHO: término que describe la posicién relaciodal una especie o poblacién en un
ecosistema o el espacio concreto que ocupa elogbtama.

PATRON BIMODAL: Que tiene dos modos o formas dedoirse. Por ejemplo, la
precipitacion bimodal presenta dos picos en laipitecion promedio anual.

PIGIDIO: es la parte posterior del cuerpo o caparade los crustaceos y de algunos otros
artropodos, como los insectos.

PLASTICIDAD FENOTIPICA: capacidad de un genotipoddade producir diferentes
fenotipos en respuesta a diferentes condicionesatakes.

POBLACION: es un grupo de organismos de una esgctecular, que vive en un area o
espacio, y cuyo numero de habitantes se determimaatmente por un censo.

RED TROFICA: es el proceso de transferencia degémelimenticia a través de una serie
de organismos, en el que cada uno se alimenta@mdgente y es alimento del siguiente.

SCARABAEINAE: sub-familia de cole6pteros de la fieScarabaeidae.
SCARABAEIOIDEA: super-familia del orden coleoptera.

SOTOBOSQUE: vegetacion arbustiva que crece enteltesnferior de un bosque y que
tolera la sombra.

TAXONOMIA: en su sentido mas general, es la ciend@ la clasificacion de los
organismos.

TRIBUS: es una categoria taxonOmica optativa, inéglia entre familia y el género,
empleada para organizar las familias que contiem&shos géneros.

TUBERCULOS: son estructuras morfologicas presemtesmachos o hembras de los
insectos. Forman una protuberancia perceptibléegtas regiones de la cabeza o el torax.

VAGILIDAD: rapidez con que una poblacién con capaci de movilizarse reacciona ante

las presiones demogréficas en el sitio con su @gddnnata de dispersarse, evitando asi
el hacinamiento y la congestion
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RESUMEN

Se estudio la variacion de la riqueza, abundancidiversidad de la comunidad de
escarabajos copréfagos (Scararabeidae: ScarabembeReserva Natural “El Charmolan”
en la localidad de Hatotongosoy, Buesaco — Na@admbia — N: 1° 22" 38" W: 77° 13"
197 - Altitud: 2100 — 2500 m) en tres estados rdifées de estructura vegetal (bosque
continuo, rastrojos y potreros ganaderos), utililbartrampas pitfall, durante ocho
muestreos ajustados al periodo climatico bimodgkem&e en la zona (dos salidas por
temporada), se colectaron un total de 3384 espaesnpertenecientes a cinco géneros y
siete especies, valores promedio respecto a leaatuestudios similares. No se encontro
exclusividad de especies en ninguna de las zonastddio pues todas ellas se encontraron
en los tres sitios. La especie mas abundante yrdmta@ de las areas de rastrojos y potreros
fue Onthophagus curvicornig2097 individuos).Ontherus lunicollis(530 individuos) y
Uroxys coarctatus(319 individuos) completan el grupo de especies mbundantes
conformando un 87 % del total de captura. La zaneadtrojos y bosque presentan valores
similares y los mas altos de diversidad y equii@dnl respecto a la zona de potreros,
sugiriendo que la complejidad de la estructura tzga estas areas posibilitan una mejor
reparticion del recurso tréfico disminuyendo la petencia inter-especifica.

Palabras claves: escarabajos, copréfagos, Scanakaélarifio.
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ABSTRACT

Was studied the variation in richness, abundandedarersity of the community of dung
beetles (Scararabeidae: Scarabeinae) in the N&Ressdrve “El Charmolan” in the town of
Hatotongosoy, Buesaco - Narifio (Colombia - N: 12°38” W: 77 ° 13 ‘19" Altitude:
2100 - 2500 m) in three different stages of planicture (continuous forest, crop residues
and livestock grazing), using pitfall traps, f agle sampling period adjusted at the regent
bimodal climate in the area (two outputs seasoallected a total of 3384 specimens
belonging to five genera and seven species, ingiateevalues to height in similar studies.
There was no exclusivity of species in any of thelg areas which are all found in the
three sites. The most abundant and dominant inateas of stubble and pastures was
Onthophagus curvicornig2097 individuals).Ontherus lunicollis(530 individuals) and
Uroxys coarctatug319 individuals) completed the most abundant groiuspecies forming
87% of total capture. The area of forest residues @imilar values and highest diversity
and evenness over the area of pastures, suggdeb@ghe complexity of vegetation
structure in these areas provide a better distabudf food resource by reducing the inter-
specific competition.

Key words: dung, beetles, Scarabaeinae, Narifio.
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INTRODUCCION

La region andina es actualmente considerada comotaria en el listado global de areas
de conservacion principalmente por su riqueza Qiokd y alto nivel de endemismo.
Ademés de mantener una alta diversidad, cumpldmpartante papel en la conservacion
de los suelos y en la regulacién del ciclo hiddedierras bajas.

En Colombia, la extraccion de maderas finas y &cadcion de tierras para la agricultura y
ganaderia han ocasionado una gran pérdida de divdrisidad y un mosaico compuesto
por fragmentos del habitat original y areas defadkss o entresacadadpnde la mayoria
de especies silvestres sobreviven en un remanerttestjue que interactia con el sistema
agricola, ofreciendo un refugio a una gran divadide fauna de artrépodos dado que los
paisajes de hoy en dia son muy heterogéneos y eoogm un gran complejo de
fragmentos de bosques, corredores bioldgicos yiceatgue pueden constituirse como
entidades fisicas funcionales para describir yieapla distribucién de las poblaciones y
comunidades.

Aun asi, por mucho que se ha estudiado de comaosglego de fragmentacion por
intervencion antrépica deteriora en gran formail@rdidad bioldgica de los ecosistemas,
poco se ha hecho para conocer cOmo reaccionansfecies silvestres frente a esta
situacion. Mas aun, cuando se han obtenido regmuastrespecto estas no aportan de la
mejor manera al conocimiento general de la biodidad y dado que las condiciones de
fragmentacion y las caracteristicas del area deliesvarian de un sitio a otro, se podria
asumir que los resultados de cada investigaciérnisimos para cada lugar.

Bajo este contexto, La Reserva Natural “El Charmiotiestinada como area privada para
el resguardo de la vida silvestre que perteneca asbciacion de campesinos Aso-
unificados, quienes preocupados por la escasegudean la zona a causa de las practicas
agropecuarias poco sostenibles, unieron concigneguerzo con el fin de preservar estos
cuerpos acuiferos, pues ponian en amenaza la pamoarde las especies silvestres como
la de ellos mismos.

La reserva cumple también un importante papel ecatistema andino, ya que hace parte
de un corredor faunistico transicional entre bosgieeroble de varias reservas conectadas

! OLSON° & DINERSTEIN 1997, MITTERMEIERet al, 1999, citados en PULIDO L., RIVEROS R.,
GAST F. & P. VON HILDEBRAND. Escarabajos Copréfagosledptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae) Del
Parque Nacional Natural "Serrania De ChiribiqueBalquetad, Colombia 2007. Pag. 306.

2 ESCOBAR F. & P. CHACON. Distribucién espacial yngoral en un gradiente de sucesién de la fauna de
coledpteros copréfagos (Scarabaeinae, Aphodiinae)ire bosque tropical montano, Narifio — Colombia.
2000. p. 1.

3 IMMS 1995, citado en MOLINA L. Patrones de Divelail de la Comunidad de Escarabajos Copréfagos
(Coledptera —Scarabaeidae Scarabaeinae la Zona Cafetera Quindio Colombia. 2005.

% Laurenceet al. 1997, y Crome. 1997, citados en AMEZQUITA S., FORBIYA., LOPERA-TORO A. & A.
CAMACHO. Comparacion de la Composicién y la Riqueda Especies de Escarabajos Coprofagos
(Coledptera: Scarabaeidae) en Remanentes de Bdeda®rinoquia Colombiana.1999. p. 114.

® RUIZ A. Caracterizacién de la Reserva “El Charmbléunicipios de Chachagui y Buesaco, Narifio.
Trabajo de grado. 2002. p. 7.
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entre si y areas naturales, hasta el sur con Isgubes alto-andinos de la Laguna de la
Cocha, estableciéndolo como un paso obligado paredpecies migratorias de la zona.

Mas sin embargo, este corredor sufre la amenazeshparecer paulatinamente, no solo a
causa del efecto que el hombre ha ido provocand® eredio ambiente, sino también por
un proceso natural de desertizacion que se pregestie el Valle del Patia provocando
nuevas condiciones climaticas en el medio, a latesuas especies deben de responder de
la manera mas adecuada posible para su supenafenci

Con lo mencionado anteriormente se ha manifesthoieees cientifico de conocer como
estan respondiendo las especies silvestres fresgtaavariedad de fendbmenos y como esto
repercute en la recuperacion o el deterioro dédssjues. Para tal fin, desde la ecologia se
propone el estudio de grupos animales especifisescgmplan un papel importante en el
ecosistema cuya funciébn se correlacione con otagsnes y se muestren como un
indicador del estado de los bosques para tenerumto pde vista mas amplio de la
probleméatica; dado el hecho que es imposible pideteastudiar todas las especies vivas
(plantas y animales) de cualquiera que sea el lgdrabajo y mucho menos el efecto del
ambiente en cada una de eflas.

Es por esta razon que muchos investigadores (Bla&fFavila, 1993, Escobar 1994, Pardo
Locarnoet al 2004) han propuesto al gremio de los escarabajofemos Scarabaeinae
como grupo parametro para ser usado como indicadolas formaciones de bosques
tropicales y andino$.~

La seleccion de este grupo por los investigadaatebe a su descripcion como un gremio
bien definido, tanto en el sentido funcional comondmico. Su principal participacion en

el reciclaje del excremento los hacen realmenteoitaptes para todo el ecosistema:
reincorporando nutrientes al suelo, contribuyendomémo tiempo como dispersor

secundarios de semillas. Ademas que ayudan a disnsnstancialmente el namero

potencial de plagas que pueden llegar a fornfarse.

Asimismo, las particulares condiciones de vida g®s organismos ha provocado que

algunas especies de este grupo se especialicers ¢rdlsitos alimenticios, provocando que

la composicion estructural del gremio dentro deddue sea completamente distinta en las
locaciones en donde este ha sido cortado, pudiendantrar incluso gremios particulares

en las areas de ecotono con su propia funcién gicalt?

® CALDERON. Comunicacién personal. Marzo 2007.

" VILLARREAL H., et al 2006. Manual de métodos para el desarrollo denirarios de biodiversidad.
Programa de Inventarios de Biodiversidad. Institlgonvestigacién de Recursos Biol6gicos Alexanaer
Humboldt. Bogota, Colombia. 24.

8 HALFFTER G. & M. FAVILA. The Scarabaeinae (Insectoledptera) an animal group for analyzing,
inventorying and monitoring biodiversity in tropigainforest and modified landscapes. 1993. p. 15.

° PARDO — LOCARNOEet al. Observaciones de los Escarabajos Copronecréfagepromelifagos de San
Luis Robles, Narifio. Museo de Historia Natural. 200. 116.

9 bid. p. 116.
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Asi, el objetivo de este trabajo comprendié en mdrteinformacion y registros de la
abundancia y riqueza de escarabajos Scarabaeinaerelgerva “El Charmolan”, que son
los datos completamente basicos y minimos necsspaia comenzar a evaluar el estado
de la biodiversidad local y poder establecer aréutprogramas de monitoreo que

posibiliten la formulacion de propuestas consedmagi produccion de los bosques para
esta zona de importancia ecolégica.
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1. OBJETIVOS
1.1 OBJETIVO GENERAL

Comparar la riqueza y la abundancia de la comunidadcoledpteros coprofagos
(Scarabaeinae) en un gradiente sucesional de fragoién vegetal entre bosques de roble,
estados de regeneracion y potreros en la ResertaraN&rivada “El Charmolan”,
Buesaco, Narifio.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar las especies de escarabajos copréfagosntradas en las diferentes zonas de
estudio en la Reserva Natural Privada “El CharnipBunesaco, Narifio.

Comparar la riqueza, la abundancia y la diversidadlas especies de escarabajos
coprofagos capturadas en las zonas de estudio giamervar si existen diferencias
significativas entre los diferentes estados de ewasion vegetal fragmentada en la
Reserva Natural Privada “El Charmolan” , Buesacjid.

Comparar la riqueza, la abundancia y la diversidadlas especies de escarabajos
coprofagos capturadas en las zonas de estudio giamervar si existen diferencias

significativas entre las diferentes temporadasdtitas en la Reserva Natural Privada “El
Charmolan”, Buesaco, Narifio.
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2. MARCO TEORICO
2.1 GENERALIDADES
2.1.1 Clasificacion Sistematica

La familia Scarabaeidae agrupa cuatro subfamiliae presentan hébitos copréfagos:
Aphodiinae, Geotrupinae, Hysoborinae y Scaraba&inae

Sin embargo, investigadores como Hanski & Cambgéfansideran a Scarabaeinae como

la dnica familia de escarabajos copréfagos, siexsi® sobre la que se ha hecho la mayor
parte de los estudios y andlisis de campo. En tizabdad se conoce la existencia de 6

tribus de Scarabaeinae registradas para el téoritotombiand®,

Figura 1. Situacién de la Distribucion de la Famficarabaeidae en Colombia

Halffter &Edmonds (1982)
Aphodinae
Geotrupinae
Scarabaeidae o

Canthonini
Eurysternini

Scarabeinae Coprini
Dichotomini
Onthophagini
Phanaeini

En este trabajo se siguid la propuesta de Halfit&kdmonds (1982§ para describir las
especies de escarabajos coprofagos.

1 BORROR, D.& D. DeLONG. An introduction to the studfjinsects. 3 rd ed. 196g. 328.

2 HANSKI I. & Y. CAMBEFORT. Dung Beetle Ecology. Nedersey. 1991. p. 35

3 MEDINA, C., LOPERA — TORO., VITOLO A. & GILL. Escabajos Copréfagos (Coledptera;
Scarabaeidae; Scarabaeinae) de Colombia. 20033p. 1

14 Citados en FUENTES P. Composicién y Distribuciésp&tio-Temporal de Escarabajos Copréfagos
(Coledptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae) en eLlBddqgnicipal de Mariquita, Tolima. Trabajo de Grado
Bogota. 2004. p. 11

5 |bid. p. 11.
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2.1.2 Situacién taxonémica

Los coledpteros son insectos que se caracterizangpe el primer par de alas es
esclerosado, formando un estuche generalmente rigid protege al segundo par de alas
membranosas y las partes blandas del dorso delredijorasgo en el que se basa su
etimologia: “coleoptero” = “alas con estuche”. Edrmino escarabajo se refiere
estrictamente a las familias Scarabaeoidea o Laamela, que casi siempre se identifican
por presentar un par de antenas cuya parte terragtal formada por un paquete de
laminillas o lamelas. Dentro de estos los Scarabaeise caracterizan por su cabeza
generalmente pequefia, su cuerpo es ovalado y opbaisteces globosos y rara vez
aplanado (ver Anexo A, Figura A y subsiguientesy, éstigmas respiratorios de los tres
ultimos segmentos del abdomen estan sobre la mambpiaural y no se observan cuando
los élitros estan cerrados (condicion Laparostiggr ultimo, la mayoria posee cinco
artejos tarsales en los tres pares de patas caifidgasbien desarrolladas. En particular, los
Scarabaeinae tienen patas posteriores anchas ary adaptadas para excavar; muchos
presentan dimorfismo sexual acentuado que se esraenncipalmente por la presencia
de cuernos, tubérculos, proyecciones O depresienek cabeza y el pronoto de los
machos. Entre otras caracteristicas particulares@gentra la presencia de un solo espolén
en el apice de las tibias posteriores; poseerbsb kalas mandibulas ocultas por el clipeo,
el pigidio esta expuesto, 0 sea que los élitrommoibren y puede ser visto desde arriba. Al
igual que como en la sub-familia Geotrupinae, ey mecuente encontrar especies que
muestran cuernos, tubérculos u otras estructurds/desas formas tanto en la cabeza como
en el protérax, sobre todo en los machos

Una caracteristica fundamental de este grupo e®raportamiento de construccion de

nidos para la cria de las larvas, constituidosaemayoria de los casos por tuneles bajos
tierra donde son almacenadas porciones de alimgréda donde son depositados los

huevos’.

Adultos y larvas de casi todas las especies desabfamilia se alimentan de excrementos
de mamiferos. Sin embargo, existen algunos queliseerdan predominantemente de
carrofia o de frutos semi-podridos, de semillas loanhgos® .

2.2 RIQUEZA DE ESPECIES

Se estima que la familia Scarabaeidae cuenta cmueglor de 35.000 especies de
escarabajos conocidos representando un cuatragmto del total de insectos que viven en
el mundo, sin embargo algunos cientificos considgree aun faltan por descubrir cerca de
70.000 especies de escarabajos. La mayoria degasies de esta familia son copréfagos,

16 SOLiIS A. Instituto Nacional de Biodiversidad. Laipsrfamilia Scarabaeoidea de costa Rica.
?}tp://www.inbio.ac.cr/DaDers/IameIi/scarab.html#SZ;OOS.

Ibid.
18 |bid.
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necréfagos y en menor grado saprofitos (fungivorfsegivoros y fitomasa en
descomposiciony.

Los escarabajos copréfagos se encuentran biersegpaglos en la region Neotropical con

cerca de 1.200 especies descritas en 70 géner@olBmbia la familia Scarabaeidae tiene

una distribucion cosmopolita se han registrado ahatmomento 283 especies en 35
4 0

géneros’

La composicion de las especies cambia drasticaneonela latitud, de casi un total
dominio del generdphopidus(residentes) en el norte de las regiones templadasa
mezcla de distintos tuneleros y rodadores en los&s tropicales. EI nimero de especies
de residentes no disminuye con la disminucion dktitud, pero la disminucién de su
abundancia relativa se debe a la competencia sauh&leros y rodadores y posiblemente,
a un ritmo mas rapido de desecamiento de excresi@mdas zonas tropicales de climas
templados. La riqueza de especies de escarabdpg@seralmente relacionada con la
riqueza de especies de mamiferos pero al parekesstiércol de ganado vacuno ha
resultado ser un mejor soporte alimenticio paranéyoria de las especies tropicales en
pastizales que el estiércol de herbivoros silvestre

Los patrones de riqueza de las especies mundiadgsran que las tribus modernas como
Onthophagini han afectado negativamente a la rajuz especies de las tribus mas
antiguas como Canthonini y Dichotomini, que ahostame bien representados sélo en
América del Sur, Madagascar y Australia. Sin embaitgs conjuntos de escarabajos
coprofagos mas competitivos aun existentes en riadepas tropicales tienen también el
mayor namero de especies, hasta 120 o mas. Dosnhismog que contribuyen a la
coexistencia de un gran numero de competidoreslamlistribuciones espaciales y la
reparticion de los recursés.

2.3 GREMIOS DE ESCARABAJOS COPROFAGOS

SegUn Halffter & Edmonds (198%),de acuerdo al comportamiento que los escarabajos
coprofagos tienen para recolectar su alimento séndoclasificado en tres grandes grupos
generales: 1) denominados telecépridos 6 rodaddebsdo al disefio de su anatomia
exterior y su comportamiento frente al recursoid¢mfde formar bolas de estiércol que
luego son trasladadas lejos de la bofiiga hastaasuignera, donde la entierran dentro de
una galeria subterrdnea. EIl grupo 2) llamadoscppralos 6 tuneleros son escarabajos que
tienen las patas posteriores apicalmente expandidds que las de los rodadores,

¥ MEDINA et al.2001. Op. Cit. p. 131.

2% |bid. p. 131.

ZLHANSKI I. & Y. CAMBEFORT. Op. Cit. p. 44.

2 bid., p. 45.

% CASTRO D. Estudio del comportamiento de la comadidle escarabajos copréfagos (Scarabaeinae y
Coprinae), en areas de colonizacién de la selvazaniza, departamento del Guaviare. Trabajo de Grado
Bogota. 2001. p. 19.
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disefiadas para cavar pero a diferencia del primgrogestos llevan la bola directamente
debajo del sitio donde esta la bofiiga en galegagdos centimetros de profundidad y el
grupo 3) son los llamados endocoépridos 0 residelteguales tienden a utilizar el recurso
directamente dentro de este, debido principalmempee tienen un tamafo reducido y esto
les facilita la reparticion del recurso.

Esta clasificacion no solo permite separar a lo$viduos por sus habitos alimenticios y
anatomia, también han ayudado a categorizar a @stosduos mas alld de un grupo
funcional dado que gremios y grupos funcionalesdeneser considerados sinGnimos,
estrictamente los gremios son agrupaciones de iespenas refinados que los grupos
funcionales; en tanto que un grupo funcional puetdgrarse con representantes de mas de
un gremio como producto de una alta convergencutva?*

Considerando entonces que, todas las especies dabléamilia Scarabaeinae tienen
habitos coprofagicos, en los dltimos afios se hard#kdo sobre estos individuos el
concepto de gremio, entendiéndolo mas alla de upogfuncional como: un nimero de
especies que explotan un mismo recurso dentro achin multidimensional de diferentes
maneras, con preferencia por determinadas porcidaéa oferta de alimento, ocupacion
espacial y distintos periodos de actividad. Lostefe de la competencia dentro de los
gremios se minimizan por la oferta de recursos yplasticidad de las estrategias
comportamentales adoptadas por cada esfecie.

Por lo tanto, para lograr un mejor entendimienttodegremios se debe considerar el mayor
namero de variables ecolégicas posibles. De estaema cuantas mas variables se
incorporen para la definicion de un gremio, seréstads cerca de la definicion de nicho.
Teniendo en cuenta este concepto, se podrian deaon¥ tipos de gremios
correspondientes al grupo de los escarabajos @gus{Scarabaeida®).

1). Grandes rodadores, 2). Pequeiios rodadoregx8avadores tuneleros rapidos, 4).
Excavadores tuneleros lentos de gran tamafio, )avadores tuneleros de pequefio
tamafio 6) Cleptoparasitos y 7). Residentes.

2.4 SELECCION DE HABITAT - ESTIERCOL

La seleccion del habitat segin Johnson (1865 la define como el proceso en que el
animal escoge que componente del habitat usar;tragseque Hutto, (1985%,lo describe
COmO un proceso jerarquico que involucra una sddecomportamientos innatos vy
aprendidos, de decisiones tomadas por un animak sebhabitat que usara. En este
contexto, Johnson considera que esta seleccidresenpa en cuatro niveles. El primero se
da a una escala paisajistica y a un nivel de espeon comportamientos genéticos innatos.

24 AMAT — GARCIA G. Fundamento y Métodos para el Eitude los Insectos. Bogota D.C. 2007. p. 90.

25 AMAT — GARCIA G. Op. Cit. p. 88.

% |bid., p. 90.

7 Citado en PANTOJA Y. Distribucién Espacio TempoyaComportamiento del Pato Pico de Ofmés

(é:jseérgica spinicaudgen la Cuenca Alta del Rio Guamues — Narifio. Tieatta Grado. Pasto. 2007. p. 27.
Ibid., p. 27.

32



El segundo nivel es a una escala de poblacionesledios animales son quienes regulan
sus actividades y se toma como unidad espacialesude vida 6 territorio. El tercer nivel
sucede a una escala de sitios 6 componentes eéspeaibntro del area de vida (micro
hébitat) y ocurre a escala de individuos 6 poblaesoy el cuarto nivel ocurre a la escala de
los individuos y como estos acceden a los recuds@sda micro sitio.

2.4.1 Micro habitat coprofago.

El estiércol es el recurso basico para algunasceEspele insectos en el que se puede
conformar toda una red tréfica entre estos orgasssnYa que la calidad del recurso

cambia con el tiempo: la dinamica del recurso (dedo a seco) se determina a traves de
dinamica de consumo por parte de las especiesesamada por la sucesion en la
composicién y estructura de las especies que mabitésitan este recur<o.

Por lo anterior, el excremento se considerara commicro habitat, especialmente para las
especies que viven dentro de él, pero en otrossgasede ser visto como un “habitat
parche” ya que es un recurso disperso y efimerel @spacio y el tiempo; que pueden
explicar muchos patrones de agregacion y uso prefedl por parte de las especies.
Algunos escarabajos prefieren el uso de un tipticpdar de alimento dependiendo de
factores como el tamafo, la textura, composici@mtenido de humedad y temperatura
siendo considerados asi como especialftas.

En cuanto al tamafio, el excremento pequefio sens&gsaapido que el grande, y es menos
conveniente para insectos residentes en el cals @scarabajos. El excremento de mayor
talla admite un nimero mayor de individuos, en e@sp@ara las especies mas grandes, ya
que s%rll mas dependientes de las grandes masasréenento para la reproduccion y
crianza™.

En cuanto al tipo de excremento segun Halffter {189el excremento de mamiferos
herbivoros es la principal fuente de alimento d& esibfamilia, y la mayoria de sus
especies son generalistas lo que posibilita ermontra gran abundancia de individuos en
zonas de potrero con ganado pero con una bajazegaén asi la presencia de especialistas
en el gremio incrementa la diversidad del mismo isgrementar la competencia. Sin
embargo, en los bosques andinos el excrementocasocesdebido a que depende de la
distribucion de los vertebrados que lo producere yag condiciones micro climaticas que
modifican sus propiedades, generando inevitableament fuerte competencia entre las
especies que dependen de este.

2 HANSKI & CAMBEFORT. Op. Cit. p. 56.
%0 |bid., p. 56.

1 1bid., p. 57.

32 Citado en, MOLINA L. 2005. Op. Cit. p. 1.
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Por esto, Hanski & Cambefort (199%f)afirman que las especies generalistas tienen
tamafos corporales menores que las especialistagsceemento o en carrofia, lo cual les
permite a las primeras hacer uso de un espectroam@$io de recursos y habitar mas
nichos. Las especies grandes pueden usar el extiere varias clases para su propia
nutricion, pero durante la estacion reproductivarestringen al excremento de grandes
herbivoros debido a la mayor cantidad de alimeet®sgario para las larvas. Por su parte,
muchas especies pequefias y diurnas que incluyéguaoa rodadores, tienden a usar
relativamente mas excremento omnivoro que herbjivenolos rodadores en general,
aguellas especies que no logran hacer bolas grded@scremento prefieren usar el de tipo
omnivoro, lo cual parece ser una tendencia queuesegas la sobrevivencia, mientras que
muchos cavadores grandes y muchas especies naecttom® los Coprini, tienden a usar
exclusivamente el excremento herbivoro. La maydei#os escarabajos coprofagos deben
de alimentar por un periodo relativamente largtietapo, incluso varios meses después de
haber§e4mergido del nido; esto es necesario parangbleto desarrollo de las gonadas y los
huevos™.

La agregacion y latemporalidad son caracteristilzage del micro-habitats de estiércol,
teniendo importantes consecuencias mas alla dell de la poblacion, contribuyendo a la
variacion en la composicién de especies y el calemdie eventos en una sola pieza de
excremento. Esta variacion aumenta las posibilslade que muchas especies puedan
encontrarse en la misma localidad (comunidad), aedgpendan del mismo recutso

El efecto que la temporalidad en el estiércol ejambre los escarabajos coproéfagos, varia
de acuerdo a la tasa de colonizacion y la “edaddgie, pero no todas las especies se ven
igualmente afectadas. Algunas prefieren estiénadcb, mientras que otras lo prefieren
mas viejo haciendo que las pequefias diferenciad Bempo sean para algunas especies
importantes. Sin embargo la actividad que se vemajaigada a la temporalidad es la
variacion en la actividad de los escarabajos caga¥ a lo largo del dia. Algunas especies
diurnas (como ciertas del génédmthophagusvuelan desde el amanecer hasta el ocaso y
algunas especies nocturnas vuelan durante la n@mmo la mayoria de la tribu
Dichotominii) e incluso hay algunas especies geaetn estrictos periodos de actividad
durante algunas pocas horas durante el dia (espiligéner&isyphuf®

2.5 DISTRIBUCION ESPACIAL DE POBLACIONES

La distribucion espacial se refiere al patrén dieaddon de los individuos en el espacio. En
general, la distribucion se presenta bajo tres dsrdistintas. Al azar, uniforme y

3 HANSKI & CAMBEFORT. Op. Cit. p. 49.

3 HALFFTER & MATTHEWS 1966, citado en HANSKI |. 198®ung Beetles. Rain Forest Ecosistems. p.
492,

% HORN & MaCARTHUR 1972, STLAKIN 1974, LEVIN 1978, ANSKI 1981, 1983, citados en HANSKI.
Op. Cit. p. 489.

3% HANSKI & CAMBEFORT 1991. Op. Cit. p. 148.
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agregad¥.

La distribucion al azar corresponde a la forma Hiacion de los individuos por una
region sin regularidad 6 grado de afinidad algumaigos con respectos a otros, solo se da
donde el medio ambiente es muy uniforme y cuansi@$pecies no poseen la tendencia ni
a agruparse a causa de atracciones socialesechazarse mutuamerite

La distribucion uniforme es predecible y constardenque en ella no tiene lugar
agregacion alguna de los individuos ya que se emi@aredispersos en el area de estudio.
Este tipo de distribucion, se produce donde la @emzia por recursos entre individuos es
aguda 0 también ocurre como producto de la accédnser humano, quien al cultivar
modifica los espacios y en este caso la distribueBoriginada de forma artifical

La distribucion agregada es la mas comdn en laralaza y se presenta cuando los
organismos se ubican alrededor del lugar dondeeatran alimento, agua y condiciones

Optimas para la vida. Un patron agregado indicalgsiéendividuos se agregan en parches,
dejando porciones del espacio disponible relativaenalesocupadas, ademas que los
individuos responden a las diferencias localeshdbltat dentro del area de distribucion de
la poblacion buscando habitats con la mejor condibmade factores como temperatura,

luz, minerales, agua, entre offbs

2.5.1 Distribucién espacial de los escarabajosdfagos.

Segin Hanski & Cambefort (199%),la distribucién agregada o por contagio es la
caracteristica de los Scarabaeinae en los “bodnoisales”, lo cual estd asociado a la

distribucion discontinua de los recursos 6 de paychlo que se podria llegar a esperar es
gue a medida que aumenta la agregacion en ebhghbd estabilidad de la duracion de los

recursos de parcheo individuales disminuyen, elelnide agregacion espacial de las

poblaciones de los escarabajos aumenten ain mas.

La agregacion territorial en pequefa escala, coowsr® en los escarabajos copréfagos
dentro del estiércol como su micro-habitat, porgémeral tiene un efecto estabilizador
sobre la dinamica de una sola especie, y si lagagmn intraespecifica supera la
interespecifica, la agregacion en pequefa esalddia facilitar la coexistencia de las
especies que compiten. Existen diferencias, pegeaaral hay altos niveles de agregacion
intraespecifica especialmente en pocas especiescdeabajos del estiéréol

3" CECERE 2003, citado en NUPAN M. & J. RIASCOS. uieficia de Factores Ambientales en el Patron de
Distribucién ddschanocoluspl (Aranae: Mygalomorphae). Trabajo de grado.oPag08. p. 25.

% EMMEL 1975, citado en lbid., p. 25.

% |bid. p. 25.

“0 CECERE, 2003 citado en Ibid., p. 25.

“I HANSKI & CAMBEFORT 1991 Op. Cit. p. 59.

2 bid. p. 59.
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Hanski & Cambefort (1991} definen alternativamente dos posibles tipos deiliigion
para los escarabajos copréfagos en un tipo deabgaitticular usando trampas cebadas: 1)
Que las especies presenten una abundancia simmlalodas las trampas; es decir,
exhibiendo una distribucién al azar, 6 2) Que amh@ especie sea muy abundante en
algunas trampas pero esté completamente ausewoteasnNo obstante el patrén usual de
distribucion espacial en escarabajos coprofagastermedio a esos dos extremos, es decir
gue generalmente no presentan una distribuciorosaar se guia mas por la interrelacion
en la preferencia alimenticia, el tamafio de lase@sp, la actividad diaria y la
estacionalidad?

Se han propuesto dos procesos no excluyentes cesponsables de los ensamblajes de
escarabajos coprofagos de montafia: 1) La colodizawdrizontal originada por linajes
distribuidos en latitudes elevadas, asumiendo pedtesis que cuando este proceso es
dominante la fauna de montafia muestra una clat#usitn altitudinal entre taxones
grandes con diferentes historias evolutivas (Seaiabe — Aphodinae) y el gradiente de
reduccién de especies es atenuado (esto ocurrémasiia en montafias de diferentes
continentes) y 2) la colonizacion vertical que ssairolla con elementos que tienen la
misma latitud, pero en alturas diferentes, asiapsndo es este proceso el que domina, la
fauna de montafia muestra una leve sustituciomditial en los géneros y una reduccion
grande de la riqueZa

En general, los factores climaticos que mas afeetatistribucién espacial y temporal de
los escarabajos son: la temperatura y la precipitat.a actividad de la mayoria de las
especies esta restringida a lugares donde la eeign anual excede los 250 mm. y donde
la temperatura diaria promedio anual supera los A5Esto no solo sugiere que los
individuos de la familia Scarabaeidae prefiereriomgs tropicales 6 templadas calidas,
sino que las actividades de los adultos normalmestten restringidas durante los periodos
més célidos y himedos del 4fio

La elevacion y el tipo de habitat a menudo actiemog’ claramente influenciando el
microclima que se genera alrededor del estiér@asdiyes como la seleccion de habitats por
los escarabajos coprofagos es como ocurre a merAidoconsecuencia de esto, las
comunidades de escarabajos tienden a diferir 8pcetle habitats debido a la seleccion de
las diferentes especies. Ademas, ya que la conpateor un habitat efimero e irregular es
muy fuertd®, la diferencia en la seleccién de habitats puesteducir a una efectiva

3 bid. p. 60.

*4 1bid. p. 60

%5 LOBO J. & G. HALFFTER. Biogeographical and ecolmifactors affecting the altitudinal variation of
mountainous communities of coprophagous beetlete¢@Ptera, Scarabaeoidea): a comparative study..2000
p. 115.

* HOWDEN & YOUNG. Contributions of the American Emological Institute. Vol. 18. 1981. p. 153.
“"MENENDEZ & GUTIERREZ 1996, citados en ROMERO EJ&AVILA. Effect of Elevation and Type of
Habitat on the Abundance and Diversity of Scaralth®ung Beetle Assamblages in a Meditarrean Area
from Southern Peninsula Area. 2000. p. 351.

“8 KOSHELA & HANSKI 1977, citados en Ibid., p. 351.
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separacion de las especies y la coexistencia deasgespecies favorece la existencia de
diferentes biotopos.

2.5.2 Distribucion respecto a la disponibilidadatimento

En general, las especies de escarabajos coprédagaaraidas por estiércol de mamiferos,
mientras que algunas especigsgcophanaeusy Canthontienen preferencia por la carrofia,
pero frecuentemente se sienten atraidas por amtircol y carroffa En algunos casos
también suelen verse atraidas por hongos, vegetgdi@itas en descomposicion especies
de los génerosphodius, Oniticelluy Onthophagus®.

La disponibilidad de excremento fresco es mayoegpacio y tiempo que la de carrofia

fresca y a su vez el excremento de pequefios masidsta eventualmente mas espaciado
gue el de mamiferos mas grandes, por ello se egperks escarabajos especializados en
el excremento de pequefios mamiferos tengan lotesiveas bajos de agregacion en el

espacio y por el contrario, se espera que la laaEbn de excrementos de talla grande
albergue una elevada tasa de agregacion de especies

La seleccion del micro habitat en pilas de excrémen otra causa que amplia los efectos
de la agregacion espacial ya que en algunos caspsesien encontrar diferentes especies
en distintas partes de él, como aquellas que samuln la parte superior, inferior o de la

periferia usandolo en varias formas. Otro factoe gfiecta indudablemente el nivel de

agregacion es la distancia promedio entre las wamp las posturas de excremento;

distancias cortas no conducen necesariamenterddisones azarosas

También hay que tener en cuenta la ausencia éyaesuasa influencia de las comunidades
coprofagas sobre la tasa de produccion del pragarso. En las relaciones que hay de
productor y consumidor en un ecosistema, suelerhaba interdependencia entre el
producto del recurso y la accion sobre este deswaidor generando una co-evolucion.
Aunque estad demostrado que existe influencia @erdaunidad de coledpteros coprofagos
sobre la transformacion de las heces en el sueknlta dificil que estos tengan una
influencia en la produccion de heces. De esta faarajue el nivel del recurso afecte la
dinamica de agregacion y la estructura de esta ciolad, este nivel también depende de
factores externos y, por tanto el micro-habitat @etlremento constituye un sub-sistema
dependiente de un sistema mas general, como psedés condiciones ambientales

9 HOWDEN & YOUNG. Op. Cit. p. 153.

0 ANDAGUA S. Escarabajos Copréfagos (Coledptera:r@meoidea) Asociados a Hongos en la Sierra
Madre Occidental, Durango, Mexico: con una Compiiaae las Especies Micetofagas. Mexico. 2000. p.
119.

L GILI, 1991, citado en FUENTES. Op. Cit. p. 15.

*2HANSKI & CAMBEFORT. Op. Cit. p. 63.

>3 LOBO J. Los Escarabeidos Copréfagos: un Grupmsectos con Posibilidades.. Madrid, Espafia.. 11992.
75.
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2.5.3 Estacionalidad

La estacionalidad de los insectos es generalmeptd@rotada por tres factores:
disponibilidad de recurso, temperatura y precifp@é. Segin Escobar & Chacén
(2000)>° demostraron en su estudi®6 en la Reserva Natural Planada “que la
precipitacion no es un factor importante para egplios cambios en la abundancia de la
fauna de escarabajos. Esto contrasta con lo eadonén otras regiones tropicales (Barro
Colorado / Panama) en donde se registran marcaaolias en la riqueza, abundancia y
comps%sicién de la comunidad de escarabajos cop®fdg acuerdo con los regimenes de
lluvia™.

Los picos de abundancia registrados para las espegie se encuentran en algunas
regiones de los tropicos parecen alternarse ard¢o ldel afio. Esta situacion asincronica
permite la coexistencia de las especies, dismirdyela competenctA Aunque la
disponibilidad de excremento no es estaciSnglara muchos mamiferos, los picos en la
oferta de alimento, como frutos y otros invertebsagueden determinar variaciones en la
composicién y disponibilidad del excremento a tydedel afio’.

2.6 DESTRUCCION DE HABITAT Y ALTERACION DE PAISAJES ECOSISTEMAS
2.6.1 DISTURBIOS

Hay dos clases generales de disturbios: aquellbgla® a causas naturales, y aquellos,
promovidos por actividades humanas.

2.6.1.1 Disturbios naturales

En general se consideran como disturbios natuddeSpo abidtico a eventos como los

terremotos, huracanes, avalanchas, actividad vickZhalgunos pueden presentarse y
confundirse con sucesos de ocurrencia periodicdadhg, sequias, tormentas o

inundaciones) que pueden ser diarias, mensuatesj@sles o anuales aunque no siempre
las fluctuaciones ambientales significan la ocwigede un disturbio.

Los disturbios naturales de tipo biotico incluygugesos como las enfermedades, las plagas
e incluso la depredacién. Jeffries (199 @firma que los disturbios naturales son comunes
e importantes en virtualmente todos los ecosistgmasfactor importante en la creacion o

z;‘ WOLDA, 1988, citado en ESCOBAR & CHACON. Op. Git.8.
Ibid., p. 8.
** HOWDEN & YOUNG. Op. Cit. p. 153.
" HANSKI & CAMBEFORT. Op. Cit. p. 84.
%8 |bid., p. 84.
9 ESTRADAet al 1993, citado en ESCOBAR & CHACON. Op. Cit. p. 8.
¢ WHITE & PICKET, 1985, citados en FUENTES, Op. Qit.16.
®1 Citado en Ibid., p. 26
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destruccién de la diversidad local. Wiens (188%segura que incluso la actividad de
algunos vertebrados puede influir en la alteradéhpaisaje y en la produccién de una
estructura de parches en él, debido a la modificacjue trae consigo el forrajeo o
rozamiento de la vegetacion, el pisoteo, la conggam y la excavacion del suelo.

2.6.1.2 Disturbios antrépicos.

Los disturbios antropicos son aquellos ejercidadgactividad del hombre que incluyen la
deforestacion, quema, establecimiento de cultivopagtizales en areas de bosque
previamente removida su vegetacion natural. Todo eh general trae consigo
consecuencias que retardan la regeneracion velgdtialo a la ausencia de materiales en el
suelo que sustenten el reciclado de nutri@ht€xro tipo de actividad que se suma a la lista
es la remocion sistematica y a veces cotidiana elpugiias fracciones de biomasa,
generalmente lefia, que en la mayoria de las oessianle dan tiempo a la vegetacion para
gue se recupere adecuadamente.

2.6.2 Consecuencias de los disturbios.

Los disturbios pueden llegar a afectar todos lo®les de la organizacion ecoldgica

influyendo en los atributos de los individuos, paibnes (estructura de edades, tamario,
crecimiento, estructura genética, reproduccioninwtdades (pérdida de predadores,
agentes polinizadores, dispersores de semillasbioanen la riqueza, dominancia y

estructura de las mismas) y ecosistemas (ciclo ade nutrientes y de la energia,

productividad primaria y secundaria y acumulaciénbibmasa) en diferentes, escalas de
espacio y tiempo, e igualmente, pueden afectaatiraleza del paisdje

Aunque los ecosistemas modificados por el hombre, farzosamente pierden
productividad, practicamente en todas las ocasiopiesden diversidad debido al
incremento directo en el area de bordes y potféros

En general, la persistencia de las especies el estvos ambientes dependen en su
mayoria en la intensidad y la frecuencia de lotudigos y la distribucion espacial de los
habitats naturales y antropogéniébs.

2 |bid., p. 26

83 LUGO & SCATENA, 1996, citado en Ibid., p. 27.

® WHITE & PICKET, 1985 & JEFFRIES, 1997, citado edENTES, Op. Cit. p. 27.

% HALFFTER & EZCURRA, 1992, citado en ARDILA J. Digidad de Escarabajos Copréfagos
(Coleoptera: Scarabaeinae) en Transectos Bord&eroinen un Bosque Montano (Medina, Cundinamarca).
Trabajo de Grado. Bogota. 2005. p. 13.

% FORMAN 1995, citado en ESCOBAR F., J.M. LOBO AND IBALFFTER. Altitudinal variation of dung
beetle (Scarabaeidae: Scarabaeinae) assemblagestiopical mountains. 2004. p. 58.
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2.7 DEFORESTACION Y FRAGMENTACION DE BOSQUES

La deforestaciéon y la fragmentacion de ecosistesgaBan reconocido en muchos paises
como unas de las principales causas de pérdida biediversidad y se ha alertado sobre
las consecuencias que estos fendmenos puederstdrerel bienestar de la humanidad y
la salud general del ambiefteEn los paises en vias de desarrollo, la defamiéstae debe

al cambio en el uso del suelo y la consiguientestaamacion de bosques o selvas en zonas
agricolas o pecuarias, como resultado de una prefénografica sobre el uso de los
recursos naturales y de un aprovechamiento inadeal&la tierr¥.

La deforestacion es un proceso que afecta de mamegativa la estructura y el
funcionamiento de los ecosistemas. La reduccidia dabierta vegetal ocasiona problemas
como maodificaciones en los ciclos hidricos y carsbiegionales de los regimenes de
temperatura y precipitacion, favoreciendo con ellaccalentamiento global, asi como la
pérdida de hébitats o la fragmentacion de ecosésteira fragmentacion de la vegetacion
tiene como consecuencia inmediata la reducciom&gtat para las especies, o que puede
ocasionar un proceso de pérdida de fauna o des#paparcial o total de comunidades de
algunos grupos de insectos, aves y mamftéros

Las relaciones bidticas y abitticas de las comut@gdaambién se pueden alterar en funcion
del tamafio y la forma de los fragmentos, ya quadificarse la distribucion espacial de
los recursos también se modifica su disponibilidet.grado de interrelacion de los
fragmentos determina entonces la viabilidad desestpecies en el mediano y largo plazos,
ya que si ésta no existe pueden producirse progiseasslamiento, favorecerse procesos
endogéamicos o bien llegar hasta la extincion Ideahlgunas especiés

2.7.1 Especies vulnerables a la fragmentacion.

En un estudio extensivo adelantado en el AmaZbsasencontré que muchas especies de
mamiferos grandes como primates, aves de sotobosguecluso ciertos escarabajos,
hormigas, abejas, termitas y especies de maripgsas altamente sensibles a la
fragmentacion del hébitat. La sensibilidad a laymantacion (y en algunas ocasiones a
ciertos disturbios) puede variar considerablementee especies o0 grupos taxonémicos.

Para Primack (1998) determinados rasgos de los paisajes fragment&iesan amenazas
especificas para el mantenimiento de las poblasjareobstante, ello depende ademas de
atributos propios de la especie como el grado @gectlizacion ecoldgica, tamafio del
cuerpo, patron de desplazamiento entre otros; sagge son poco conocidos en el trépico.

®” HARRIS, 1984; NOSS, 1994; citados en AGUILAR CARMINEZ E., & L. ARRIAGA. Deforestacion y
Fragmentacién de Ecosistemas. ¢ Qué tan GravePestBéma en México? 2000. p. 7.

% FAO, 1993; citado en Ibid. p. 7.

%9 DIRZO & GARCIA, 1992, citado en Ibid. p. 7.

O AGUILAR C. et al2000. Op. Cit. p 8.

"L LAURENCE et al.2002, citados en FUENTES. Op. Cit. p. 29.

2 Citado en Ibid. p. 29.
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Adicionalmente, caracteristicas como la variabdideplasticidad fenotipica y aclimatacion
fisiologica-morfolégica de las especies pueden hgoe estas sean mas tolerantes a un
amplio rango de disturbios.

En los tropicos el factor que posee mayor efedweska micro-distribucion espacial de los

escarabajos es la estructura vegetal. En el catusdescarabajos coprofagos los cambios
micro ambientales que ocurren como consecuencieféeio de deterioro de la vegetacion
pueden incidir de manera positiva 0 negativa eprésencia y abundancia de algunas
especie’.

La deforestacion, por tanto, puede ocasionar la@gh local o regional de las especies, la
pérdida de recursos genéticos, el aumento en leepmia de plagas, la alteracion de
procesos de formacién y mantenimiento de los su@assion), entre otros procesos de
deterioro ambiental, dando a entender que la deBw®n puede llegar a ser una causa de
pérdida de la diversidad biol6gica tanto a niveh&iEo, poblacional y/o ecosistémico
debido a la fuerte relacion que sustentan enfileriay fauna silvestré.

2.7.2 Exclusion inicial

La exclusion inicial es uno de los efectos masda@gpide la fragmentacion. Significa la
eliminacion de las especies presentes solo endasopes de habitat destruidas, lo cual
conlleva a cambios en la composicidon de las misiBls.se debe a que algunas especies
son mas vulnerables que otras a la reduccion @l wyral incremento del aislamiento.
Cuando las poblaciones locales son aisladas, tiananalta probabilidad de extincion,
debido a factores bien sean demograficos o amiegsntaomo resultado de la mayor
sensibilidad frente a fluctuaciones azarosas qgeeeh las especies con tamafos
poblacionales bajos, tamafio corporal grandes, caamp@nto ndmada o especialistas en
héabitats; la reduccién poblacional también estéiada a la disminucién del area tétal

2.7.3 Efecto de borde

La fragmentacion de bosques da lugar a un limite gapara explicitamente dos
ecosistemas adyacentes, a este limite se le handedo borde, una zona de transicion o
el empalme entre dos tipos de habitat o estadassisumales; el resultado de tal proceso
implica la modificacion de la distribucion y abundea de las poblaciones que habitan el
bosque, esto se conoce como efecto de borde. Exmsteinfluencia de las zonas no
boscosas y el borde sobre la estructura y composiz especies de un bosque, ya que el
habitat alterado puede contribuir con la degradagipérdida de biodiversidad del bosque
en ambientes fragmentadbs

* MARTINEZ et al,1994; citado en CASTRO, Op. Cit. p. 76.

" FAO, 1993; TRANI & GILES, 1999; citados en AGUILAR al Op. Cit. p. 7.

™ MURCIA C. Edge Effects in Fragmented Forest. Imggions for conservation. Trends in Ecology and
Evolution. 1995. p. 1.

® HARPEREet al, 2005, citado en FUENTES, Op. Cit. p. 31.
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Murcia (1995)’ define al borde de bosque como un tipo de ecotniie comunidades de
bosque y areas como pastizales, tierras de cultivostros habitats mas abiertos,
entendiendo el término “ecotono” como una transicéntre dos 0 mas comunidades
diversas. Con frecuencia, tanto el nUmero de esp@cimo la densidad de poblaciones de
algunas de ellas son mas grandes en el ecotonendas comunidades que lo bordean. Los
organismos que se encuentran ante todo o con nadymdancia en las comunidades de
transicion o pasan la mayor parte del tiempo essese designan a menudo como especies
de borde.

Los habitats fragmentados difieren de su habiigiral en dos modos importantes: tienen
una mayor cantidad de borde para el area que oguparentro de cada fragmento esta
mas cerca al borde de forma tal que la vida ehdodes y en los habitats cercanos a éstos
es diferente, debido no solo los cambios micro-&fioos, también porque pueden estar
expuestos o ser mas vulnerables a disturbios cemimwones, fuego, velocidad del viento,
migracion e invasion de especies generalmente wpstas siendo todos estos factores
negativos para la supervivencia de especies débhabturaf®.

2.7.4 Mecanismos de Exclusion

Asi, las alteraciones en el microclima despuésadealyjmentacion de los bosques pueden
afectar las poblaciones de escarabajos coproéfagos. cambios en la humedad y
temperatura han mostrado que alteran el desagddsupervivencia de los insectos tanto
en laboratorio como en condiciones de cafhp®e ha encontrado que la desecacion de la
larva de escarabajo coprofago en el suelo es uorterge factor de mortalidad, siendo
particularmente relevante en el borde de los fragjosey zonas abiertas donde se recibe
mayor cantidad de luz y la zona es més seca daeegbr de los bosqu&s En adicién, un
gran incremento en la caida de arboles puede llagacentuar las diferencias micro
climaticas entre los fragmentos y el bosque.

Pequefias poblaciones aisladas corren el alto riesgoextincion estocastica. Las
poblaciones de insectos pueden ser especialmepiensas a la extincion estocasticha
potencial importancia de este mecanismo se vealdstpor el incremento en el numero de
no capturas de especies poco frecuentes (capterasside 6 veces) por zona.

Cualquiera que sea el mecanismo responsable ske tieobservar que todos los fragmentos
de bosque en general perderan su riqueza de espeoci futurtf.

""MURCIA, Op. Cit. p. 1.

8 PRIMACK, 1998, citado en FUENTES Op. Cit. p. 32.

"9 BAILEY, 1976, MURPHY & ELRICH, 1980 citados en KIE. Op. Cit. p. 1721.
8 |bid. p. 1721.

81 SOULE, 1984, citado en Ibid. p. 1721.

8 bid. p. 1722.
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2.8 ESPECIES GENERALISTAS Y ESPECIALISTAS

La categoria de que una especie sea generalisepeatialista se atribuye al tipo de
interaccion recurso-consumidor al que cada unesiétividuos se vea influenciatio

Las especies pueden ser consumidores generalgtifagas) y comer una amplia de
variedad de especies o recursos como alimentowdgdara la disponibilidad de estos en el
medio ambiente—aunque a menudo muestran un ordprefigencias entre los alimentos
gue ingieren. Pero un consumidor se puede espesialambién en unas partes
determinadas de sus presas aunque estas puedeneperta diversas especies. Asi,
diversas aves se especializan en las semillas,uauraga vez se limitan a las de una
determinada especie o como las larvas de ciertdeomeros que se alimentan
especialmente de las raices de de las pféntas

Cuanto mas especializado es el recurso alimemj@@necesita un organismo, tanto mas
obligado se vera dicho organismo a vivir en zonas €l organismo en cuestion o a

emplear tiempo y energia en buscar su alimento. ekpecializacion puede estar

determinada por ciertas estructuras peculiaresicpiarmente piezas bucales, que hacen
posible aprovechar eficazmente el rectitso

Muchos recurso alimenticios muestran una dispadddl estacional, que pueden llegara
favorecer de recursos Utiles para individuos gdistaa que se dedican a consumir a
diferentes alimentos conforme avanzan las tempseratacambio que los especialistas
pueden una sola fase activa durante determinadeaégel afio durante la estacidon
apropiada y se pasan el resto del afio sin necesiddichenticias (en letargo o diapaf&a)

2.9 ESPECIES INDICADORAS DEL ESTADO DE CONSERVACIOBE LOS
BOSQUES

Las especies indicadores se pueden referir a vsitizaciones: especies cuya presencia o
ausencia indica la presencia o0 ausencia de otpexies; especies “clave” cuya adicion o
supresion en el ecosistema conduce a grandes astbia abundancia u ocurrencia de al
Menos una u otras especies, especies cuya presadaicea condiciones abioticas creadas
por el hombre tales como polucion del aire, esgegiee indican condiciones ambientales
particulares, especies que son sensibles y powarto tsirven como indicadores que
advierten sobre cambios ambientales, algunas Vkoeadas especies bioindicadores y
especies que reflejan los efectos de un régimetistigrbio o de la eficacia de los esfuerzos

8 BEGON M., HARPER J. & C. TOWNSEND. Ecologia: Indivios, Poblaciones y Comunidades.
Ediciones Omega S. A. Barcelona 2006.

8 BEGON ¢ al. 1995 Op. Cit. p. 101.

8 |bid. p. 101.

8 |bid. p. 101.
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para mitigarlo®”; por todo lo anterior, la utilidad de un grupo igatior depende del
contexto en el cual se esté trabajdfido

Halffter (1998§° y Halffter & Favila (1997%° proponen una serie de caracteristicas
particulares que deben identificar a un grupo ididc 6 parametro para el analisis de la
biodiversidad a nivel de especies (ver Tabla 1l)spReto a las modificaciones en la
comunidad por los efectos de la accion humana emelerente a la alteracion y
fragmentaciéon de habitdls Halffter & Favila (1997)* también plantean el uso de
escarabajos coprofagos como un grupo indicador gstiadiar los tipos de comunidades
gue conforman los bosques tropicales y formacialeivadas, asi como un grupo a ser
tenido en cuenta en la realizacion de estudiosiativiersidad a corto plazo a través de
evaluaciones rapidas y largo plazo mediante mautolabor que viene recibiendo una
considerable atencion en este grupo en particular.

Y aunque el analisis a través de este grupo dedcaidores puede aplicarse a distintos
enfoques del estudio de la biodiversidad a nivedgfeecies, lo que se pretende es utilizarlo
como una medida adecuada para el analisis ecolég&alecir, para el estudio de la

biodiversidad puntual como elemento para la ineggmion de la estructura y funcion de las
comunidades.

Tabla 1. Caracteristicas de un grupo indicador yedpecificacion para la subfamilia
Scarabaeinae (Tomado de Favila & Halffter 1897)

Caracteristicas de un Grupo indicador En los Seaiabe

a. Que esté constituido por un conjuntg
organismos que integren un gremio r
en especies y bien definida su func
ecolégica en el paisaje cuya diversidad

de Estan bien representados en las
doopicales y comprenden un muy b
arefinido gremio @nto en el sentig
fecional como en el taxonémico y

debe interpretar. Este gremio debe |smilemds un grupo claramente monofilético.
importante en la  estructura |y

funcionamiento de los resultadps

obtenidos.

ria  En términos generales, la biolo
r domportamiento, ecologia y taxononue
ls Scarabaeinae ha sido muy |

b. ElI conocimiento acerca de la histg
natural y taxonomia del grupo debe se
suficientemente completo y disponil;

8" HALFFTER & FAVILA Op. Cit. p. 15.

8 ESCOBAR & HALFFTER, 1999; citados en FUENTES, @jt. p. 34.

8 HALFFTER G. A Strategy for Measuring Landscape Biedsity. Biology International 36. 1998. p.7.

% FAVILA M. & G. HALFFTER. The Use of Indicators Gups for Measuring Biodiversity Related to
Community Structure and Function. 1997. p. 1.

L FUENTES, Op. Cit. p. 34.

%2 0Op. Cit. p. 16

% |bid. p. 16.

% Ibid. p. 16.
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para permitir la identificacion de |
especies y la interpretacién ecolégica
los resultados.

1estudiada.
de

c. Los organismos que integren el gry
parametro tienen que ser de captura fa
técnica estandarizable con el fin
asegurar la comparacion con ot
estudios, en distinto tiempo O areas
comparar y poder estableg
consecuentemente diagnosis
predicciones adecuadas.

im0 La metodologia para la captura de e
cibgganismos ha sido estandarizada
deuestreos cuantitativos, ademas es sin
g5 apropiada para el monitoreo de

adbundancia de los mismos y para estu
ezuyo objetivo es el andlisis ecoldgico de
hiodiversidad.

5tos
hara
nple
la
lios
 |a

d. El grupo debe tener caracteristicas t
que las colectas u otras actividag
necesarias para su estudio no pongal
peligro su conservacion.

akbsLas experiencias adelantadas con
déScnicas de colecta para Scarabaei
niedican que los muestreos (que de un
otra forma se basan en la extraccion
individuos de su habitat) no tiene
repercusiones considerables sobre
poblaciones naturales.

las
nae
3 U
de
n

las

e. Los datos de captura deben proy
informacién ecoldgica para determinar
composicion y estructura del gremio y
interaccion con el resto de la comunidag

exrEste gremio tiene un papel definido
kel ecosistema, en especial a nivel edafi
soor lo cual proveen informacidn acer
ide los cambios en la composicion
estructura dentro del mismo vy

vegetacion.

en
Co,
A
y
a

f. El grupo parametro no solo debg
proporcionar informacién  sobre
comunidad intacta, sino también ser
para medir la reduccion de
biodiversidad por distintas caus:
reduccion del area por actividad human
cambios ambientales, distintos grados
perturbacion, manejo u otra activid
antropogénica.

2fA Hay suficiente evidencia basada
laliversas investigaciones adelantadas
wviegiones tropicales acerca de que
l@omposicion 'y organizacion de |
a8carabaeinae dentro de los bosqueg
adderente a la encontrada en areas fuer
dhos, lo cual ha permitido hablar de d
adremios; los del interior del bosque vy |

en
en
la

DS

5 €S

A de

0Ss

0S

de ambientes deforestados.

Por lo dicho anteriormente, las especies de lalia®carabaeinae tienen las caracteristicas
adecuadas para ser considerados como potencidieadares ecosistémicos, sobre todo

por: alta riqueza y diversidad de especies, sdidadi de captura, fidelidad ecoldgica a

determinados rangos de tolerancia, fragilidad g&turbaciones o modificaciones de su

medio ambiente y una corta temporalidad generacigusibilitando gestiones de

monitoreo a corto plaza

% FUENTES. Op. Cit. p. 35.
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2.10 ANTECEDENTES

Escobar (1993} analiz6 la comunidad de coledpteros copréfagosirememanente de
bosque seco al norte del Tolima, caracterizadouparalta transformacion del paisaje. Se
realizé un muestreo en la época seca y otro eradpmosa; en la época seca se realizaron
colecciones en bosque de cerro, bosque de cafartke e bosque y potrero logrando
colectar 871 individuos, mientras que en la éphsadsa se colectaron 2712 individuos en
bosque de cafiada y bosque de cerro obtenienddalmléo3538 individuos pertenecientes
a 30 especies en 4 subfamilias. Se registraron ioangn la abundancia de las especies
entre los periodos de muestreo y en la composgdaspecies entre zonas con cobertura
boscosa y potreros. También se detectaron camlniok eestructura de los gremios,
observandose un incremento de las especies defébidocopridos en el borde de bosque
y en potrero.

Amézquitaet al (1999)° realizaron la comparacién de la composicién y eigu de
especies de escarabajos coprofagos en dos tipeentEnentes de bosque con formas
diferentes pero igual tamafo, un corredor de bosgué&es parches aislados en una zona
de la Orinoquia Colombiana. En total se captur@&@mespecies y 14 géneros, de estas, 30
se capturaron en corredor y 29 en parches. No senab diferencia significativa en los
valores de riqueza o de diversidad para los dass tge remanentes (H'corredor=2.302,
H’parches=2.531). Los valores de equitabilidadduealtos para los dos remanentes lo que
indica una distribucion relativamente homogénetaddundancia, que se ajusta a la curva
log normal para esta comunidad de escarabajosnissio los valores de similitud fueron
altos (Morisita-Horn = 0.877) con un 87.5% de Isgezies compartidas entre los dos tipos
de remanentes. Segun los autores es posible qummposicion de especies que aun se
encuentra en estas manchas de bosque sea igualapadas areas comparadas al ser
especies con amplios rangos fisiologicos de tobemarirente a los efectos de la
fragmentacion.

Escobar & Chacén (2008 utilizaron los escarabajos copréfagos para evalefecto de
las actividades humanas en el area alrededor dRe$mrva Natural “La Planada”, al
suroccidente de Colombia. Durante 1993 se monitonetres tipos de habitats: bosque
primario y secundario, y aéreas abiertas destinadagdraccion de madera. Se capturaron
9.115 individuos (11 géneros, 18 especies) Se wlser diferencias en la riqueza {k=
29.88;P < 0.001) y en el niumero de individuos A= 36.22;P < 0.001) entre los tres
habitats. Un analisis con cluster mostré una difgieeen la composicion de las especies
entre habitats con y sin claros en el dosel. Laasaabiertas actan como barreras para el
desplazamiento de las especies de bosque. Se aguenias diferencias entre las zonas de
estudio y la colecta en los mismos puede estagjaefio una alta heterogeneidad en el
ambiente. Se conoce que algunas de las especiestrwias en las areas abiertas,

% ESCOBAR F. Estudio de la Comunidad de Cole6pt&uopréfagos (Scarabaeidae) en un remanente de
bosque seco al Norte del Tolima, Colombia. 199318.

9 AMEZQUITA et al Op. Cit. p. 113.

9% ESCOBAR & CHACON. Op. Cit. p. 1.
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usualmente estan asociadas a intensos disturbiasfguio antropico. La proporcion entre
los individuos cavadores y rodadores fue similaaanbos tipos de bosque, pero no se
encontraron rodadores en areas abiertas y para lasl@species el nimero de individuos
disminuyo en la época seca y en las bajas lluvias.

Hidalgoet. al(2003)?° en una investigacion sin publicar sobre la Copnofede la Reserva
Natural Rio Nambi realizada en el mes de Septignsaygiuraron un total 757 coledpteros
coprofagos pertenecientes a 9 morfo especies ditvrede la familia Scarabaeidae,
ademas, encontraron que existia mayor abundanctdmiéfagos en el bosque primario
respecto al bosque secundario entresacado, afioméndeoria de que los disturbio
causados por el hombre en las zonas naturales ncalisgaciones en el niumero de
individuos que ahi habitan.

Garcia & Pardo — Locarno (2004f? estudiaron en los bosques de niebla de Tambito
(flanco oeste de la Cordillera Occidental, Caut@neamblaje de escarabajos Scarabaeinae
saprofagos con el propésito de examinar su estaigtomposicion y abundancia), habitos
alimenticios y héabitats preferidos. Entre los meded$nero y Julio de 2001 se realizaron
cuatro muestreos a través de transectos y trampassgue secundario maduro, bosque
secundario temprano y pastizal en regeneracioac@aulo un total de 2578 ejemplares de
los génerosOnthophagus, Dichotomius, Ontherus, Uroxys, Caitihig Oxysternon,
Sulcophanaeus, Scybalocanthon, Coprophanaeus, dddlicn y Canthon 2271
corresponden a 16 especies atraidas a las copmpasay 307 a 11 especies atraidas a las
necro-trampas. En ambos casos se observd mayerzagun el bosque secundario maduro,
notando que la riqueza del gremio declina desdardsientes de mayor estructura vegetal
a los menos estructurados (23%) y desde la copeaofagla necrofagia (31%). La
abundancia total decliné de manera similar respalatstado de regeneracion del habitat en
ambos tratamientos (copréfagos 69%, necrofagos 9Bpastizal exhibié una menor
colecta explicable por la ausencia de vacunos quet®s casos han ocasionado una
notable abundancia de coproéfagos.

Fuentes P. (2004} estudi6 la composicién y la distribucién espaeioyoral de los
escarabajos copréfagos en el bosque municipal Mgaig Tolima, en el cual se realizaron
cuatro muestreos a lo largo de ocho meses, queaabartanto la época de lluvias como la
de sequia, en cada muestreo se evaluaron cinaoesls, tres de habitats boscosos y dos
de areas abiertas. Se obtuvieron cinco de ladrg®is registradas para Colombia, un total
de 3711 individuos agrupados en 13 géneros y 3€ciesp 22 especies en bosque con 14
propias de este sitio y 16 especies para pastigatastrojos con 8 exclusivas de estos
sitios. Los resultados muestran variaciones empatras como la riqueza, la frecuencia, la
distribucion y la diversidad en los dos ecosistemie@nbién se corroboré el efecto

% HIDALGO A.; JARAMILLO M.; JOJOA M. & NUPAN J. Comaracién de la Diversidad de Copréfagos
de Bosque Secundario y Primario de la Reserva hlaRid Nambi. 2003.

190 GARCIA, J, & PARDO-LOCARNO. Escarabajos Scarabaeisapréfagos (Coleoptera: Scarabaeidae) en
un bosque muy himedo pre montano de los Andes ueies Colombianos. . 2004. p. 59.

191 FUENTES. Op. Cit. Pag. 1
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negativo de los disturbios y la deforestacion stdopoblacion de estos individuos y su alta
potencialidad de uso como bioindicadores.

Hidalgo & Ortega (2004)°% en un articulo sin publicar realizaron un estudimparativo

de riqueza, diversidad y abundancia de la comuni#gadoledpteros copréfagos entre un
bosque humedo primario y un bosque himedo secondarila Reserva Natural Rio
Nambi. La captura de coledpteros coprofagos sézdedurante los meses de Febrero,
Marzo y Abril, Se capturaron un total de 1852 cpteéos copréfagos pertenecientes a 29
morfo especies, de las cuales, 24 son de 4 fanuleadificadas y 5 pertenecen a familias
indeterminadas. Se encontré diferencias signifieatien cuanto a la diversidad y
abundancia de escarabajos copréfagos entre losudmsestudiados y se registro la
presencia de un potencial bio-indicador del estagesional de los bosques.

Andresen (20083% realizo muestreos de escarabajos copréfagos ehadists intactos
de bosques deciduos y bosque semi-caducifolio, ¥ kiébitats alterados: bosques
secundarios y un hébitat de area abierta, en l&relg Chamela-Cuixmala al occidente de
México. Se identificaron especies de escarabajpsdtagos con un alto valor indicador
para cada habitat. La abundancia, la riqueza deciespobservadas y la riqueza de especies
estimadas fueron similares en los tres habitatsodgues, pero significativamente menor
en el hébitat de area abierta. A diferencia de désdu similares en otros
sitios tropicales que han encontrado una dismimud&la equidad en los conjuntos de los
Scarabaeinae entre bosque pristino y bosque h§@tatirbado (especialmente a los
habitats abiertos), en la region de Chamela-Cuiamak cuatro habitats mostraron
similares valores de equidad baja en la estructeria comunidad, con dos o tres especies
muy dominantes.

Horgan F. (2008f* examino los atributos funcionales de los escaoasbappréfagos
neotropicales y con base en el analisis, evalpa@l de los escarabajos en los pastizales y
el bosque seco tropical en El Salvador. La divasiglscarabajo fue menor en los potreros
gue en los bosques. Sin embargo, la biomasa tetasdarabajos en el estiércol de los
cebos de tamafio similar fue con frecuencia mayorosnpastos. La pérdida de la
diversidad siguié una serie de patrones estruabsra(d) los escarabajos que consumen
carrofia y frutos en descomposicion estan bien septados (nUmero de especies) en los
bosques, pero fueron en gran medida ausentes potl@sos, (2) rodadores de gran talla 'y
tuneleros rapidos y pequefios estuvieron presentéssebosques, pero estan ausentes en
los pastos , (3) tuneleros grandes rapidos y p@guedineleros lentos fueron poco
representados en los pastos en comparacion cdrosogies, pero las pocas especies que
sobrevivieron en los pastos alcanzaron niveless alt® abundancia, y (4) cada grupo

192 HIDALGO A. & M. ORTEGA. Comparacién de Diversidadbundancia y Riqueza de la Comunidad de
Coledpteros Copréfagos en un Bosque Humedo PrinyaBecundario de la Reserva Natural Rio Nambi.
2004.

193 ANDRESEN E. Dung beetle assemblages in primargsioand disturbed habitats in a tropical dry forest
landscape in western Mexico. 2008. p. 639.

104 HORGAN F. Dung Beetle Assemblages in Forest astuPes of El Salvador: A Functional comparison.
Biodivers Conserv 17. 2008. p. 2961.
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funcional en las asociaciones de pastizales poEmesspecies se dividen casi a partes
iguales en especies de dia y de noche.

Quintero & Halffter (2009 con el propésito de determinar los cambios erivarsidad
biolégica a través del tiempo en distintos habitdes una selva lluviosa tropical
fragmentada (Manaus, Brasil), compararon dos vestate biodiversidad: la primera
correspondiente a las capturas realizadas en 3986,segunda en 2000. Como grupo
indicador usaron los escarabajos de la subfamded®aeinae. En las dos ventanas, las
colectas se realizaron en los mismos sitios y siglo la misma metodologia. La Unica
diferencia fue que para el 2000, la mayor partkosigpastizales establecidos como barreras
de aislamiento habian sido remplazados por vegetascundaria con distintos grados de
desarrollo. Se colectd en los hébitats de pastizetacion secundaria, fragmentos de
bosque de 1 ha, y 10 ha y bosque original contiResultando que: 1) Después de la
reduccidn drastica en la rigueza de especies dal&Einae que siguid a la creacion de los
pastizales, hubo una importante recuperacion téol#iversidad. Fendbmeno asociado a la
enorme extension de selva continua que rodea ald&estudio, ya que la recolonizacion
ocurrio con especies de selva. 2) El alto nUmerespecies “turistas” encontradas en los
pastizales es evidencia de la facilidad con qué&tasabaeinae “saltan” las barreras fisicas
impuestas por la fragmentacion y con el tiempo rasale estas especies que proceden del
bosque continuo pueden convertirse en colonizad@a#\Un sin ninguna intervencion
humana, existe un alto grado de heterogeneidaasatidtribuciones espacial y temporal de
los Scarabaeinae en la selva tropical lluviosaEd)lo que respecta a los efectos de la
fragmentacion del bosque sobre los escarabajosfegms, ademas de la extensiéon de los
fragmentos, es importante la naturaleza de la metrique éstos quedan incluidos. En este
estudio el desarrollo de la vegetacion secundani@récid la interconexion entre los
fragmentos y el bosque continuo.

195 QUINTERO, I. & G. HALFFTER. Temporal changes in cammunity of dung beetles (Insecta:
Coleoptera: Scarabaeinae) resulting from the mzatiin and fragmentation of tropical rain fore€109. pp.
625 — 649.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 AREA DE ESTUDIO

La Reserva Natural Privada “El Charmolan” esta adtécen la vertiente occidental de la
cordillera centro oriental, en la vereda de Hattomgosoy, municipio de Buesaco, Narifio.
El area de la reserva ocupa un rango altitudinakbdns 2100 y los 2450 m.s.n.m. (ver
figura 2).

Figura 2. Mapa de la Reserva Natural El Charmdi&n.

983600 983800 884000 884200 984400 984600 984800

AN R
[

644200
00zers

644000
000Frs

643800
O08EYS

543600
4
Y
~ 3
P
008679

00¥EPS

B43400

B43200

643000
%
3
Iy

642800

&

Cober

a B
.

|| e o

1 Bosque Misto BQ

CFrotrelos

583600 583800 584000 584200 984400 984600 984800

642600
00gzrs

Los terrenos se caracterizan por ser ondulado®réefnente ondulados, con pendientes
entre los 5 a 60 grados. Comprende un area de .8&shauales corresponden a areas de
bosque maduro de roble, regeneracion temprana wzagla, cultivos, pastizales y

106 VELASQUEZ G. Dinamica Sucesional de un Bosque Sulir en la Reserva Natural Privada El
Charmolan. Vereda Hatotongosoy, Buesaco Narifid).20120.
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potreros’’. Segln la clasificacién de zonas de vida de Hudgri(1996)°8 la reserva
pertenece a una transicion entre bosque humeduooptano (bh-PM) y bosque seco
premontano (bs-PM).

3.2 CLIMATOLOGIA

Teniendo en cuenta que los factores ambientales im@asrtantes que determinan los

procesos bioldgicos y la distribucién de los ingecton la humedad, la precipitacion, la
luz y la temperatura; fueron estos cuatro concejp®gue se tuvieron en cuenta para la
disposicion de las salidas del muestreo, promedidosl valores con datos recopilados
desde 1980 hasta el 238%de la estacione meteorolégica del Aeropuerto Antdlarifio y

la estacion pluviométrica de Buesaco, y ya que resi@cipio no cuenta con una estacion
meteoroldgica este trabajo solo cuenta con sugctgps valores de precipitacion anual.

3.2.1 Precipitacion

En la region donde se encuentra la reserva la sgialategoriza como un bosque seco
montano, existe un patron de pluviosidad bimodalwo periodo seco muy corto que inicia
a finales del mes de diciembre y termina a inidesfebrero, luego le sigue la primera
temporada de lluvias del mes de abril hasta magauoonivel de precipitacion maximo de
118 mm/mes segun la estacidon meteoroldgica de Bogsa35 mm/mes segun la estacion
del Aeropuerto. En los meses de Junio, julio y Age® presenta el segundo periodo de
sequia en la zona y en los meses de Octubre hastmbre comienzan los meses de
lluvias con la mayor precipitacion (165 mm/meserdtacion meteorologica de Buesaco y
162 mm/mes en la estacion del Aeropuerto) (Ver fi@i@)**°

3.2.2 Humedad Relativa

En la figura 4 se pueden observar el valor promediporcentaje de la humedad relativa
mensual registrados en la estacion del aeropuertonf Narifio. Como se puede observar,
estos valores tienen un comportamiento muy sin@ldos de la precipitacion dada su
relacion directa, dado que los picos de maxima llacheorresponden a las épocas de
lluvias registradas para la zona.

7RUIZ Op. Cit. p. 7.
198 Citado SAMBONI V. Interaccién Colibri - Flor en uBosque Fragmentado Seco Montano. (Reserva
Natural EI Charmolan). Vereda Hatotongosoy. Bues@tabajo de Grado. Pasto, Colombia. 2010. p. 28.
i?i IDEAM, 2006 citados en CALDERON. Op. Cit.
Ibid.
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Figura 3. Precipitacion Totat!
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Figura 4. Humedad relativa media.
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111 CALDERON Op. Cit.
112 |bid.
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3.2.3 Luz - Brillo Solar

De forma inversamente proporcional, los maximosnesl tanto de brillo solar como los de
la temperatura, se presentan en los meses de preETiitacion y viceversa. En este caso,
los meses de mayor radiacion del sol son juni®@ pkagosto, en los cuales, el brillo solar
asciende paulatinamente desde 183 horas mensngles@hasta 212 horas en agosto (ver
Figura 5)*3

Figura 5. Brillo Solaf**
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3.2.4 Temperatura

En la figura 6 se grafican los valores promediolademperatura media, maxima y minima
registrados en la estacién del aeropuerto Antorddild. Como se ve, la temperatura no
tiene fluctuaciones importantes a lo largo del dAotemperatura media de aire en la
estacion de referencia es de 19.3 °C, con unaufloidin anual de apenas 2 °C, la cual
corresponde a la diferencia existente entre elaoeda mayor temperatura media (agosto)
y el mes con la menor temperatura media (novientbte)

Ei CALDERON J. “Charmolan”. Rostros y Retos de la &omacion. En Impresion. 2008.
Ibid.
15 CALDERON Op. Cit.
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Figura 6. Temperatura Media, Maxima y Minim4.
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3.3 SUELOS

La informacion secundaria disponible sobre suedosefiere a la asociacion Cortijo, entre

las veredas Cortijo y Hatotongosoy, cerca de larvas Estos corresponden a suelos
superficiales, muy superficiales y profundos, bé¥enados, de textura arcillosa fina y

francofina, ligeramente &cidos, con muy alta satarade base y niveles bajos de materia
orgénica. El material parental estd conformadogsquistos, filitas, pizarras y arcilla. Las

caracteristicas del suelo sumadas al relieve dadaduebrado y fuertemente quebrado,
determinan los procesos geomorfologicos actuakeslizamientos, escurrimiento difuso y

el fenémeno conocido como “pata de vata”.

Los suelos en el area abierta de potreros sorldsagierosionables, deteriorados por los
procesos antropicos: la deforestacion, el establenio cercano de monocultivos sin la
rotacién del mismo y el efecto de la “pata de vacdh”

3.4 METODOS
El disefio metodoldgico de este trabajo se readimiehdo en cuenta las técnicas propuestas

en el Manual de Métodos e Inventarios de Biodidadidel Instituto Alexander von
Humboldt**y los objetivos propuestos:

16 CALDERON Op. Cit.

"7RuUIZ, Op. Cit. p. 18.

118 pid. p. 18.

M9VILLARREAL H., et al 2006. Op. Cit. pp. 152 — 154.
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3.4.1 SELECCION Y DISENO DE LAS ZONAS DE MUESTREO

Los sitios de muestreo utilizados para el desarmdl este trabajo se escogieron mediante
el analisis directo de las condiciones vegetaledeserva y un estudio previo realizado
en la reserva por Ruiz (2008 que se presentan en tabla 2:

Tabla 2. Clasificacion de las Estaciones de Muestle

AREA

SITIOS DE MUESTREO

Estado

Descripcion

Bosque

Bosque
Maduro
de Galeria

Es una zona de bosque continuo de galeria cuyaxies
arbéreas mas frecuentes dealicourea angustifolinQuercus
humboldtii y Lafoensia acuminataPredomina el estra
arbéreo con sotobosque bajo sombra debido al deosel,
suelos con gran cantidad de hojarasaaayor humedad gy
en las areas abiertas.

Rastrojo

Regeneracior
Avanzada

En esta zona se manifiestan cuatro estratos arbsisél semi
arbustivo, el arbustivo, el estrato sapdreo 6 de arbolitos
el Arbéreo. Las familias con mayor nimero de egseen €s
area fueron Piperdcea, Asteraceae y Melastomats:
Igualmente sobresale el géné&iper.

ceae

Regeneracior
Temprana

Esta dominado principalmente por arbustos.faaslias mejof
representadas por su numero de especies son Faf
Asteraceae y Melastomataceae y el génbtimosa La

mayoria de los individuos se distribuyen en losagss subt

arbustivo y arbustivo€l sotobosque es bastante denso de
a la intrincada ramificacion del estrato arbustivo.

acea

Abierta

Potrero

Hay predominancia de pastos del géndétennisetumy
Paspalumcomo alimento de ganado y estratos aisladosue
arbustivos comoBaccharis latifolig Calea glomeratay
Mimosa albida El area ofrece condiciones de habitat extreg
diferentes de las existentes en los bosques olegirtmmo |3
reducciéon absoluta de sombra, temperaturas amlade
elevadas, disminucién de la humedad relativa vy rdistad
floral.

[ ti

mas
|
nta

3.5 FASE DE CAMPO

3.5.1 Caracterizacion floral del habitat

Para cada zona de estudio (bosque, rastrojo yrppte realizé una descripcion del habitat
mediante el establecimiento de dos parcelas deSf@xpara el bosque y el rastrojo y ocho

120 RUIZ. Op. Cit. p. 30.

121 pid. p. 30.
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parcelas de 5 x 5 m. para potreros, evaluandoemde 200 fpor zona y un area total de
600 nf con la finalidad de tener un conocimiento geneeafickas de estudio. Ademas que
se tuvo en cuenta los resultados obtenidos porsyfe&z (20162 en su trabajo de grado
en esta zona.

Se evaluaron los estratos herbaceo, arbustivodrewbmediante tres criterios de medida en
base a la altura de la planta: herbaceo (0 — 1,0anbustivo (1.0 m. — 5.0 m.) y arbéreo (>
a 5.0 m.) solo como pardmetro de descripcion @&z pero no para su analisis.

La composicion de la flora fue categorizada segiiabundancia en las zonas de estudio,
siguiendo como pauta una variacion a lo establep@oen el Sistema de Monitoreo de
Areas Forestales del Pacifico Colombigigara la interpretacién de la abundancia
relativa (ver tabla 3):

Tabla 3. Interpretacion de la abundancia reltfva

Abundancia Relativa (%)) Caracteristica
<1 Pobre
>1-10 Escasa
>10-25 No numerosa
>25-50 Abundante
> 50 Dominante

En base a esta tabla, se determino la abundantés @species vegetales para este estudio
en tres categorias (entendiéndose como frecueglaitiva como un indicativo de que tan
comun o rara es una especie vegetal en el areatddia en forma del porcentaje de
individuos en el area de la siguiente forma: Escas@ — 20%, Frecuente: 20 - 50% y
Abundante: > 50%.

Las especies vegetales se identificaron en cangmagral acompafiamiento de Velasquez
y los excicados correspondientes a estas espeates Iparte del trabajo del trabajo de
grado de este autor y se encuentran depositaddssdmerbarios de la Universidad de

Narifio y la Universidad del Cauca.

3.5.2 Disposicion de los Transectos

A fin de obtener informacion que reflejara el estde la diversidad en la zona de estudio,
las salidas de campo coincidieron con las tempegrdddluvias y sequias existentes en la
zona. Se hizo una réplica de cada uno de los nepsspror cada temporada climatica para
gue la obtencion de los datos sea confiable, es, dpe por cada estacion de lluvia y

sequia se hicieron 2 salidas de muestreo, dandotalnde 8 salidas de muestreo (periodo

122\/EL ASQUEZ Op. Cit. 2010. pp. 27-33.

12 PARAMO G. Manual de Métodos y Procedimientos. e3ist de Monitoreos de Areas Forestales del
Pacifico Colombiano. 1999.

124 bid. p. 29.
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bimodal), correspondientes a los meses donde Insdps de sequia y lluvias son mas
marcados (ver figura 3).

Para determinar la variacion de riqueza y abundadeicoledpteros copréfagos en cada
uno de los tres sitios de muestreo (Bosque, rastyppotreros) segun lo establecido en la
tabla 2, dejando en claro que los dos estados gneeacion temprana y tardia en los
rastrojos se tomaron como una sola area. Se colodatransectos de 250 metros cada uno,
separados uno del otro por al menos 250 metrosafa uno de los transectos se colocaron
5 trampas pitfall construidas cada una con un ywééstico de 500 ml (16 onzas) que fue
enterrado a ras del suelo con copro-cebo comoeaitayjue se depositaba dentro del vaso
siendo sostenido por un envase plastico de media oon un alambre (ver figura 7) y
alcohol al 60% como reactivo mortifero y presergarftambién se colocaban hojas de
plantas cercanas para proteger la trampa de l@ll@ada una de las trampas se separé la
una de la otra con 50 metros de distafitia

Figura 7. Trampa pltfall de potrero Fuente (elsibajo)

También se tuvo en cuenta que debido a que lasedits areas del estudio presentaron
una diferencia altitudinal entre los 2100 y los @45 y previniendo que este factor podria
establecer diferencias en los resultados, losdcios T1 y T2 de cada una de las tres areas
de estudio se ubicaron por encima de los 2300 os\otros dos transectos T3 y T4 se
ubicaron por debajo de esta altura.

En total se realizaron cinco dias efectivos dewapdlurante cada una de las salidas. La
revision de las trampas se hizo cada 24 horastia gaida hora en que se cebaron las pitfall
y se cambio el copro-cebo para mantener fresctragfemte. Los individuos que caian en

125pARDO — LOCARNO, Comunicacién personal. Octubré&0
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las trampas se extraian usando pinzas planaseteidis y se colocaron en bolsas plasticas
debidamente rotuladas, posteriormente se los limpio hipoclorito de sodio comercial
(Clorox) al 5% y se los coloco en un frasco detégapa rosca con alcohol al 70% para
la preservacion de los individuos hasta su tratatoien la fase de laboratorio.

Conjuntamente con la captura realizada con laspaanpitfall se dedicaron dos horas
diarias a un trabajo captura manual de individ@rs,|os sitios de estudio examinando
estiércol de vaca para complementar datos ecokgdiedos individuos.

3.5.3 Toma de datos de Campo

Cada una de las trampas en las que cayeron indwiflie registrada en una base de datos
para su posterior analisis.

3.6 FASE DE LABORATORIO

El material colectado en campo se colocé en plastile algodon de forma triangular y se
almacenaron con sus respectivos datos de captusaspaposterior identificacion. La
identificacion taxonémica y sistematica se reapipd medio de claves taxonémicas por
comparaciones con el material de la coleccion eolibgica de la Universidad de Narifio
(PSO - C2), la coleccién privada del asesor exteeldrabajo: Luis Carlos Pardo Locarno
y en la Coleccion Entomoldgica del Instituto Aledanvon Humboldt.

Los individuos capturados en la fase de campo ed&positados en la Coleccion
Entomoldgica de la Universidad de Narifio (PSO - @Z)os replicas de las especies
identificadas: una en la coleccién privada de LQ&los Pardo Locarno y otra en el
Instituto Alexander von Humboldt.

3.7 ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION.

Con base en los datos de campo se determinaroablesie indices ecologicos que
permitieron analizar el comportamiento de la comadide escarabajos coprofagos.

Teniendo en cuenta la metodologia propuesta pdmsgituto Alexander von Humboldt
(2006)?’ para el anélisis de escarabajos copréfagos preniesi de caracterizaciones de
biodiversidad, en el presente estudio se utilizéaervariables e indices ecoldgicos:

3.7.1 Curva de Acumulacion de Especies

Para evaluar la efectividad del muestreo se realimd curva de acumulacion de especies
teniendo en cuanta los anélisis propuestos en kv Hortal?® y el Instituto

126 MEDINA, C. & LOPERA — TORO. Clave ilustrada para identificacién de géneros de escarabajos
coprofagos (Coleoptera: Scarabaeinae) de Color2d@0. pp. 299- 315.
127VILLARREAL H., et al. 2006. Op. Cit. p. 185.
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Humboldt?® con los datos de primer muestro ajustando la cairmaodelo de Crench, para
establecer el minimo de unidades muéstrales néxegmra que sea posible garantizar la
riqueza del estudio.

Mediante el mismo modelo se pudo evaluar la calidatl inventario, calculando la
pendiente al final de la curva utilizando la foramul

Sn =a/ (1+b-nj,

siendo Sn: la pendiente en un puntaares la tasa de incremento de nuevas especies al
comienzo del muestreoly es un parametro relacionado con la forma de laaculSi la
pendiente es menor de 0.1, esto indica que seghadio un inventario bastante completo y
altamente fiable.

También se logro obtener la proporcién de la faguwfue registrada, permitiendo dar idea
de la calidad del inventario, mediante la formula:

% = Sobs/(a/b);

siendo Sobs, el nimero de especies observadas (Sdiisestras),a = la tasa de
incremento de nuevas especidszy es un parametro relacionado con la forma deneacu
Para el caso de la obtencién de la curva de aceranlde especies se utilizo el programa
Stimates 6.0 recomendado por el Instituto Humb@ad06) y la obtencion de los valores de
ambas férmulas fueron calculados mediante el pnogreéSTATISTICA, segun lo
estipulado por Valverde & Horgan (206%)

3.7.2 Esfuerzo de muestreo

También se tomaron en cuenta para el area de @stadgeneral y en cada uno de los
habitats, los estimadores ACE el cual es un esbimadel la riqueza de especies basado en la
presencia/ausencia de las especies; Chao?2 el stirabeel nimero de especies esperados
considerando la relacion entre el nimero de espécieas vs. las especies duplicadas (que
aparecen en dos muestras) y el modelo de Michéehden que estima la riqueza de las
especies por muestra dentro del total de las espdos cuales pertenecen a tres distintos
modelos de aproximacién para estimar la riquezaE ACChao2 son estimadores no
parameétricos y Michaels Menten es un modelo depatacion de curvas de acumulacion.

Se eligieron estos debido a que se aproximabanamdsque Colwell y Coddingtdr?
consideran como un estimador ideal: independiaitEsnano del muestreo, son estables y

128 \\ALVERDE A. & J. HORTAL. Las Curvas de Acumulacidte Especies y la Necesidad de Evaluar la
Calidad de los Inventarios Biolégicos. 2003. ppl £5161.

129 pid. p. 159.

130 COLWELL, R. & J. A. CODDINGTON. Estimating terreisti biodiversity through extrapolation. 1994. p.
105.
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constantes a través del incremento de éste e lieditea la distribucién de la riqueza a
través del incremento de las unidades de muestosadatos tabulados fueron procesados a
través del programa Stimates 6.0 segln la propustanstituto Humboldf® y se la
trampa como unidad de muestreo y se uso una pdelézhi cuadrado para observar si
existian diferencias estadisticas entre las mugestra

Para la realizacion de pruebas de comparacion kastsstios de muestreo, de forma previa
se realizaron pruebas de normalidad Kolmogorov #r#8mw con la ayuda del Software

SPSS para Windows (version 15.0 en espafiol) péacdidad para la interpretacion de la
informacién en este tipo de pruebas.

3.7.3 Variacion de la Comunidad de Escarabajos agos
3.7.3.1 Efecto de la Transformacion de Habitat

Para los andlisis de distribucion de datos dedaeda y abundancia entre los sitios de
estudio se utilizaron pruebas no paramétricas yaegquninguno de los casos se presento
una distribucién normal. Se utilizo una prueba desKall — Wallis tanto para comparar los
datos referentes a la riqueza como para la abuieddecespecies y Unicamente para la
segunda variable se utilizo una prueba “tipo Tukpgia establecer entre que sitios se
presento una diferencia estadistica. Estas prusbaslesarrollaron con el programa
estadistico SigmaStat 3.5 ya que fue el Unico progrque ofrecié la prueba posteriori.

Para determinar una posible variacion en las amamasteniendo en cuenta el efecto de la
distribucion de los transectos en cada uno de &istdts con respecto a la elevacion
(variacién por encima de los 2300 m. y por deb@asta altura) se utilizo la prueba U de
Mann — Whitney mediante el programa estadisticon&fgfat 3.5.

Se realizé una estimacion indirecta de la biomesa, el objetivo de determinar si esta
variable se vio relacionada de forma directa orétda con la abundancia de los individuos
en cada una de las zonas de estudio, ya queculrda a Amaf? esta medida permite
predicciones mas directas sobre el uso de recqusosl nimero de individuos.

Para cada especie se calcul6 la biomasa usaretmd&ion de relacion longitud/biomasa
propuesta por Rogees al. (1967)*%

Be = N (0.0305 £%9,

donde Be es la biomasa seca en mg, N es |la abuadknia especie y L es el promedio de
la longitud corporal en mm, segun la escala utiizan las tabla de clases de tamafios
(Anexo B). Después se calcul6 la biomasa toteh gada zona de estudio y luego se

“LVILLARREAL H., et al 2006. Op. Cit. 2006. p. 197.
**2 AMAT — GARCIA Op. Cit. p. 103.
133 Citado AMAT — GARCIA. Op. Cit. p. 103.
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compararon estos valores mediante una prueba dekdlWallis con el programa
SigmaStat 3.5.

Por dltimo, a partir de los datos de abundanciaggpecie se llevaron a cabo los célculos
correspondientes seguin Morefidpara determinar los modelos abundancia de lagiespe
y se utilizo la prueba de Chi cuadrado con el #nedtablecer si habia o no diferencias
significativas entre los datos observados y losesjos.

También se construyeron gréficos conocidos comwasurde abundancia-diversidad
calculando la proporciéon de los individuos de Iggegies en cada bosque de acuerdo a la
ecuacion:

P = n/N

Donde nes el numero de individuos de ienésima especielyridmero total de individuos
de todas las especies de cada area de estudioo,Laiegda valor de; Be le calculd el
logaritmo en base 10, el mismo logaritmo usado phcalculo de diversidad con el indice
de Shannon. Los valores obtenidos del;bBgon menores o iguales a 0.0.En el eje “x” se
ubican las especies de la mas abundante a la mbooslante y en el eje “y” los valores
del LogoP.**

En los gréficos, las especies son mencionadasacprirhera letra de su nombre genérico y
las tres primeras letras de su epiteto especifidongitud de cada linea refleja la riqueza S
o el numero de especies en cada bosque Si la péndie la curva es mas plana

determinara una mayor uniformidad en la distribnaé las especies y si la pendiente de la
curva es muy pronunciada entonces existe dominawicigérica de una o varias especies y
la uniformidad disminuye.

3.7.3.2 Efecto de las Temporadas Climaticas

Para comparar el efecto de las temporadas clinsatiedluvia y sequia con respecto a la
riqueza se utilizo la prueba no perimétrica U denMaWithney y determinar la existencia
o no diferencias significativas de riqueza enttassgariables.

Para comparar la distribucion de los datos de amaoid entre el factor de las temporadas
climaticas se utiliz6 una prueba de T, para lo doal datos de abundancia fueron
transformados con logaritmo. Tanto en los casolesi@ruebas paramétricas como las no
paramétricas se utilizd el transecto como unidadndestreo para eliminar el efecto de
sesgo producido por los ceros.

134 MORENO, C. E. Métodos para medir la biodiversidd&T—Manuales y Trabajo SEA. 2001. p. 34.

135 FEINSINGER, P. El disefio de estudios de campo [si@nservaciéon de la biodiversidad. Editorial
Fundacién Amigos de la Naturaleza. Santa Cruz &kdaa, Bolivia. 2004.
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Se aplico también una prueba de correlacion der@p@apara comprobar la existencia de
una relacion estadistica entre los datos de abui@anla precipitacion en el sitio de
muestreo y se uso la misma prueba con la abundalgciaada una de las especies
colectadas en los ocho muestreos.

Todos los andlisis estadisticos de esta seccidmrfuealizados mediante el programa
SigmasStat 3.5.

3.7.4 indices de Diversidad Alfa

Para el andlisis de estos valores se tuvieron emalas pautas de manejo de biodiversidad
establecidas por el Instituto Humboldt (2068y Paramo G3'

3.7.4.1 Riqueza de Especies.

La riqueza de especies fue catalogada en su fodmasencilla como el nUmero de especies
0 taxones en una comunidad:

S = numero de especies
Cuya interpretacion puede entenderse segun losegatonsignados en la tabla 4.

Tabla 4. Interpretacion de los valores de la riquie especies®

Riqueza S Caracteristica
<5 Muy baja riqueza
>5-10 Baja riqueza
>10-15 Riqueza media
>15-20 Alta riqueza
> 20 Muy alta riqueza

3.7.4.2 Abundancia

El término de abundancia también fue catalogadsudnrma mas sencilla como el nimero
de individuos que pertenecen a una misma espqumélacion.

136 VILLARREAL H., et al. 2006. Op. Cit. p. 189.
137 PARAMO G. 1999. Op. Cit. p. 70.
138 |pid. p. 70.
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3.7.4.3 indice de dominancia de Simpson

Se emplea en comunidades a las cuales se les teamih@do las especies presentes y sus
respectivas abundancias. Generalmente se interm@t@o un indice que mide la
dominancia de las especies, respecto al hechoal®das tuvieran un anico individuo.

Se utilizo la férmula:

A=X (n’IN)=2Xp’

Donde: pi = abundancia proporcional de la espeda dual implica obtener el nimero de
individuos de la especie i dividida entre el numiertal de individuos de la muestra y para
interpretar del valor de la dominancia se tuvo c@ai@metro los valores de la tabla 5:

Tabla 5. Interpretacion de los valores del indie&Sinpsort>
Valor Caracteristica

0-0,5 Muy alta dominancia
>0,5-0,7 | Alta dominancia
>0,7-0,8 | Dominancia media
>0,8-0,9 | Baja Dominancia
>09-1 Muy baja dominancia

3.7.4.4 indice de Shannon — Wiener

El indice de Shannon mide la heterogeneidad deomaugsidad, el valor maximo sera
indicador de una situacion en la cual todas laga@sp son igualmente abundantes. Es
utilizado cuando los datos son una muestra repisen de la comunidad, se puede
utilizar cualquier base logaritmica, para estedigtse utilizo el logaritmo en base 10. Para
el calculo de diversidad Alfa, se utilizé el progi@de analisis estadisticos PAST debido a
la facilidad de manejo para la obtencion de estarimacion.

(Shannon) H' =-> p * Lo P

Para la interpretacion de los valores de diversalfadse tuvieron en cuenta los parametros
establecidos en la tabla 6.

Tabla 6. Interpretacion de los valores del indie&SHannon — Weinéf®
Valor Caracteristica

<1 Muy baja diversidad
>1-1,8 Baja diversidad
>1,8-2,1 | Diversidad media

1399 ARAMO G. Op. Cit. p. 90.
140 pid. p. 80.
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>2,1-2,3 | Altadiversidad
>2,.3 Muy alta diversidad

3.7.4.5 indice de Equidad de Pielou

Expresa la equidad como la proporcion de la didasiobservada en relacion con la
maxima diversidad esperada.

J = H'/ H'max

Donde:

H . =1n(S)

max

y H’ es el valor del indice de Shannon-Wiener.

Es una relacion entre la diversidad observadanyagimo valor de diversidad esperado que
varia entre cero (0) y uno (1), donde se adquievaler de uno cuando todas las especies
presentan la misma abundancia y por tanto la uniftad seria igual para todas las
especies.

Todos los indices fueron calculados mediante efrarna PAST, debido a la facilidad que
muestra el programa para la obtencion de estoseglo

No se efectuaron analisis de complementariedadusacde que en los tres sitios por tener
todos los mismos valores de riqueza por lo tantzatar es de cero.

3.7.4.6 Indicador de Valor Ecoldgico — IndVal

Este método se trata de un método cuantificabla paterminar a una especie como
indicadora en base al grado de especificidad (skatlad a un hébitat particular), y el
grado de fidelidad (frecuencia de ocurrencia dedélomismo habitat), ambos medidos de
manera independiente para cada especie y expresaiahasun porcentaje segun Tejata
al (2008}

La utilidad de cada especie como indicador ecotjgicedido de manera independiente,

fue propuesto por Dufrene & Legendre (1987)Este indice se calcula con la siguiente
formula:

IndVal= A; % By x 100

141 TEJADA-CRUZ C, MEHLTRETER K & V. JOSA. Agroecosishas cafetaleros de Veracruz: Indicadores
ecolégicos multi-taxonémicos 2008. p. 273
142 pid. p. 273.
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En donde:
Ay = Nidmwiduos, / Nindiwduos,.

Tejadaet al (2008)

Aij es una medida de especificidad, Nindividuosijet nGmero promedio de individuos de
la especie i en todos los sitios del grupo j, ydWiiduosi es la suma de los nimeros
promedios de individuos de la especie i en todegtapos; y

By = Nsitwos_ / Nsifios.

en donde Bij es una medida de fidelidad, Nsitiesijel nimero de sitios en el grupo j en
donde la especie i esta presente, mientras qusdj®s el nimero total de sitios en ese

grupo.

Segln lo expresado por Tejada al (2008)*, las especies con valor IndVval igual o
superior al 50% deben ser consideradas indicaddeasestados de conservacion o
perturbacion (segun sea el caso) del sitio padical que el valor corresponde, mientras
gue las especies con valor IndVal menor a 50% pegor o igual al 25% se pueden
llegar a considerar especies “detectoras” 0seaeqtas especies pueden llegar responder
mejor a cambios ambientales, ya que generalmenpteg@n informacién para mas de un
hébitat.

3.7.5 Diversidad Beta
3.7.5.1 indice de Similitud — Bray - Curtis.

Segun el Paramo 8 el indice de Bray — Curtis se puede establecsiniditud entre las
comunidades o especies presentes 2 o0 mas estademesdo en cuenta las abundancias
de las especies. Este indice se emplea cuandoss@adel muestreo de tal forma que
contabilizan los individuos colectados u observados

Mediante el programa PAST se establecido la sirdiligntre los sitios de muestreo
(columnas) y entre especies (filas) teniendo emteugus valores de abundancia, por ser el
Gnico programa con contar con este tipo de analiiagrupamiento y los dendogramas
construidos se realizaron mediante un andlisisimditad cuantitativo de Bray Curtis.
Estos valores varian en un rango de un 100% cukasdmuestras son idénticas a 0%
cuando ningln taxa es comun entre las dos muestras.

143 pid. p. 273.
144 paramo G. Op. Cit. 1999. p. 120.
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4. RESULTADOS
4.1 COMPOSICION FLORISTICA

A continuacion se describen las especies vegetafss abundantes en cada una de las
zonas muestreadas asi como algunas caracterdticasla una de ellas, las listas de todas
las especies encontradas estan en la seccion dEKANC. Ademas cabe aclarar, que
durante el muestreo de la flora en el area deojastse observaron diferentes niveles de
heterogeneidad en la composicidon de las especiefrote aumentaba el gradiente
altitudinal, razén por la cual en los ANEXOS delentario floristico se consignan cuatro
diferentes listados de especies vegetales para@s#a contrario a un solo listado para el
bosque y potreros debido a que estas zonas presentaacteristicas mas homogeéneas.

4.1.1 Bosque

Este es un bosque de galeria (robledal maduropdwries entre los 20 a 25 metros, con
epifitismo medio, presencia abundantes de espeggstales como helechos, musgos,
orquideas, bromelias y hepéticas. Segun lo estdblpor Velasquez G. (2010) esta zona
es corresponde a su estudio de bosque con 24 afregeheracion. El estrato herbaceo es
escasamente representado Aathurium pedatungue crecen cerca del rio. Las especies
arbustivas mas abundantes sBalicourea angustifolia, Annona quinduensisPiper
pubiovarium,en cambio que especies coMaytenus verticillatay Miconia versicolorson
escasas en esta parte del bosque.

El estrato arbOreo se encuentra bien representadegpecies com&eissanthus sp.,
Oreopanax floribunduy Palicourea angustifolique es igual de abundante como en su
estrato arbustivo. Otras especies cokmmona quinduensis, Cinchona pubesceri&per
lacunosumse encuentran de forma frecuente, asi como tanmgméancuentra)uercus
humboldtii, teniendo como connotacién especial que a pesarudeesgta especie no es
abundante abarca el mayor espacio del dosel exsgqub.

En esta zona también se encuentran de forma esigases arboles de las espe@enna
pistacifolia, Rhamnus sphaerosperma, Maytenus verticillat®yrcianthes orthostemon
(Figuras 8y 9).

4.1.2 Rastrojos

Las zonas de regeneracién natural se destacaneparnssitio semicubierto con poca
sombra. Presenta especies arbustivas jévenes gjaalbura en las zonas de regeneracion
temprana condicionadas al uso anterior que seyie di@do al suelo y en la mayoria de los
casos el acceso a este tipo de zonas se difiauita gran cantidad de ramas entrelazadas.
El desarrollo de especies vegetales de distribugiénical herbacea, predominan en
regiones donde la degradacién ha sido mayor, @linguentran especies vegetales como
Desmodium sericophyllugnAndropogon bicornis.
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Figura 8. Corredor biolégico — Zona de Bosque d®émerva Natural “EI Charmolan”
(fuente este trabajo).

En el estrato arbustivo la especie mas abundar#cesia versicolor,de la cual muchas
aves consumen en época de fructificacion. Otrascesp arbustivas que se encuentran en
esta zona de manera frecuente $gsbum sp., Mimosa albida, Rubus urticifoliys
Baccharis trinervis.
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Conforme se avanza en las zonas con mayor tiempega®aeracion el estrato arbéreo en
esta area cuenta con mayor nimero de especiescatefforia de abundantes tales como:
Delostoma integrifolium, Dodonea viscosa, Miconiarsicolor, Mimosa albida,
Geissanthus sp., Lafoensia acuminata, Mimosa agigenOreopanax floribundus y
Palicourea angustifoliay también muchas otras especies que se preseptdorma
frecuente comotafoensia acuminata, Leandra subserigt®&enna pistacifolidlegando a
tener mucha similitud con el area de bosque, stime por la cercania entre los dos
estados de conservacion.

Tal y como lo establece VelasquéZesta zona corresponde a los resultados de la
caracterizaciéon que obtuvo en los bosques con pdi@afios de regeneracion, ademas que
se observo que en los estados tempranos de regénesa han introducido dos especies
vegetalesMontanoa quadrangularig/ Tithonia diversiflora, utilizadas ampliamente en
muchos territorios con fines de reforestacion (Faglo y 11).

Figura 10. Borde exterior de la zona de rastropdadReserva Natural “El Charmolan”
(fuente este trabajo).
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145 VELASQUEZ Op. Cit. pp. 35-50.
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Figura 11. Interior de la zona de rastrojos de éaeRva Natural “El Charmolan” (fuente
este trabajo).

4.1.3 Potrero

Esta zona cuenta con menos especies floristicasaguatras dos muestreadas. Hay una
predominancia absoluta en el estrato herbaceo ¢mnidia Poaceae con especies como
Pennisetum clandestinung Paspalum macrophylumAdemas se presentan especies
arbustivas de categoria herbacea y arbustiva (poaltsra) de manera aislada como:
Baccharis latifolia, Calea glomerata, Mimosa albigélimosa quitensigFigura 12)

Figura 12. Potreros circundantes de la Reservarélat&l Charmolan” (fuente este
trabajo).
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4.2 COMPOSICION DE LA COMUNIDAD DE ESCARABAJOS CORRAGOS

La comunidad de coledpteros coprofagos del areastiglio esta representada por siete
especies y cinco géneros pertenecientes a tressdeeis tribus reportadas para Colombia:
Dichotomini, Eurysterniny Onthophagini(ver tabla 7).

En total se colectaron 3384 individuos de los @jdéetribu con mayor nimero de especies
esDichotominia la cual pertenecen los géneros con mayor nuneespecies que fueron
Dichotomiusy Ontheruscada uno con dos especies y los otros tres géher@son una
especie cada un&urysternus, OnthophagydJroxys.

Segun lo establecido por Mediagal (2001)*® tres especies constituyen nuevos registros
de distribucion para el departamento de Naribahotomius belus Dichotomius
guinquelobatuy Onthophagus curvicornig de estas mismd3. belus y O. curvicornise
encuentran ubicadas en alturas que constituyemeworregistro de distribucion en el pais.

Tabla 7. Especies colectadas en los sitios duranfgeriodo de muestreo (fuente este
trabajo).

Especies BQ1BQ2 BQ3 BQ4 RS1 RS2 RS3 RS4 PT1 PT2 PT3 PT4 %

Dichotomus

belus(C*) 1 0 5 0 0 0 4 7 0 0 23 13 1,56
Dichotomius

quinquelobatus

(0% 0 0 23 9 0 0 37 12 O 4 18 47 4,43
Eurysternus

marmoreugE**) 1 2 1 5 6 1 6 11 3 2 1 0 1,15
Ontherus

brevicollis(C*) 7 27 10 11 23 55 8 11 23 11 1 9 5,79
Ontheru:

lunicollis (C*) 2 32 117 131 11 9 62 62 48 39 5 12 15,6
Onthophagu:

curvicornis(C*) 5 1 11 12 26 3 298 108 218 273 498 644 61,9

Uroxys
coarctatugC*) 10 97 2 10 37 108 2 7 26 17 O 3 9,42
Total 26 159 169 178 103 176 417 218 318 346 5468 7200

* Cavador, ** Endocoprido. BQ = Bosque; RS = Rgstrd®T = Potrero. BQ1 a PT4 =
sitios de muestreo.

4.2.1 Curva de Acumulacion de Especies
Con los datos obtenidos en el primer muestreo a&zdeuna curva de acumulacion de

especies (Figura 13) en la cual se puede obsenatemdencia de la estabilizacion de la
curva a partir de la muestra 22 (trampa), que ¢& esso, fue el nimero de muestras

146 MEDINA. et al.2001. Op. Cit. pp. 135-140.
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minimas necesarias para obtener la mayor cifraqleza para esta zona, aunque futuros
estudios podrian incrementar este valor. La cuelantliestreo fue ajustada al modelo

matematico de Clench, el cual mostré un valor e R.9958 lo que muestra un buen

ajuste al modelo.

Mediante el mismo modelo se pudo evaluar la calidatl inventario, calculando la
pendiente al final de la curva:

Pendiente en un punto n = 0.012; ya que esta pgedds menor de 0.1 es un indicativo de
un muestreo representativo, abarcando el 93% dgpactativa de colecta del grupo para
este habitat.

Figura 13. Curva de acumulacion de especies (flestéetrabajo).
Model: w2 = (@™ 1) / (1+{k" 1)
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4.2.2 Estimadores no Paramétricos de Riqueza

En general los valores observados de riqueza seascéastante a los valores de los
estimadores considerados. Los resultados expresadda tabla 8, apuntan a un buen
esfuerzo de muestro total para la reserva y pata gao de los habitats muestreados. Para
los cuatro sitios que se tienen en cuenta en la tghia riqueza observada se acerca mas al
valor estimado con base en el modelo de extragmasCE (Abundance-based Coverage
Estimator). Los valores que mas se alejan de leerg observada son los calculados por el
modelo Chao 2. La prueba de bondad de ajuste dei@htla que no hay diferencias
significativas ente los valores observados y ldsneslores de riqueza ACE (P > 0.05),
Chao 2 (P > 0.05) y Michaelis Menten (P > 0,05).
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Tabla 8. Valores de riqueza estimados y observadda reserva y los sitios muestreados
(datos provenientes de las tablas de Anexo E tdueste trabajo).

ACE Chao 2 Michaelis - Menten  Riqueza Observada
Reserva 6,83 6,51 7,28 7
Bosque 6,85 6,56 7,25 7
Rastrojo 6,83 6,51 7,28 7
Potrero 6,83 6,51 7,28 7

4.2.3 Efecto de la Transformaciéon del Habitat: ®edn Espacial en la Riqueza y
Abundancia

A lo largo de todo el muestreo se encontro quesal gue mas aportd a la abundancia total
del muestreo fue la zona de potreros con un 57#dsieasi dos tercios del total de
individuos cuyo valor corresponde casi en su wéalien una sola especi€nathophagus
curvicornis le siguen los rastrojo con un 27% y el menor @&pen todo el estudio fue para
la zona de bosque con un 16%, situacion que présermente, podria deberse al deterioro
del ecosistema de bosques altoandinos, que al femggnentados se ven afectados en su
estructura (especialmente masto y avifauna) y pomismo, de manera parcialmente
disfuncional, han perdido la capacidad de sopqdea este gremio razon por la cual las
especies buscan alimento en el potrero que esda Bona que se los puede proveer en las
cantidades que estas la requieren.

Aunque no se encontraron especies exclusivas pguacade los habitats muestreados
(tabla 3), algunas disminuyen su abundancia en hBsitats perturbadosOftherus
brevicollis, O. lunicollisy Uroxys coarctatus) mientras que otras, presumiblemente
preadaptadas a habitats abiertos 0 mas interveng#ognuestran mejor representadas
poblacionalmente ichotomius belusD. quinquelobatusy Onthophagus curvicornis)
(figura 14).

Mediante el uso de la prueba de Kruskal — Wallis@@ncontré diferencias significativas
entre las tres zonas de muestreo en cuanto al nlsheeespecies (Hc = 8,15; p = 0.1629)
(ver tabla 9) pero si en cuanto a abundancia (tdblc = 8,015; p = 0.018). La prueba
posteriori “Tipo Tukey” establecié dicha diferendamo altamente significativa entre el
bosque y el potrero, confirmando una distribucidaryreimilar de las abundancias entre el
bosque y los rastrojos (ver tabla 10).

Tabla 9. Prueba de Kruskal-Wallis utilizada parenparar la riqueza de especies entre las
tres zonas de muestreo de la Reserva Natural “Bimidlan” (Anexo F fuente este
trabajo).

K-W Bosque Rastrojo Potrero
Bosque 0 0,06057 0,1152
Rastrojo 0 0,4948
Potrero 0
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Tabla 10. Prueba posteriori “Tipo Tukey” al compargediante la prueba Kruskal-Wallis
las abundancias relativas de los tres sitios mesdts durante todas las salidas de
muestreo (fuente este trabajo).

K-W Bosque | Rastrojo Potrero
Bosque 0 0,1563 |0,01008
Rastrojo 0 0,1036
Potrero 0

Como se puede observar en la figura 14 para la @dehBosqueD. lunicollises la especie
mas abundante en esta zona con un valor aproxi@af® % seguida d¥. coarctatus
representando el 22,3% del total. Las especies snahondantes fuero. belusy E.
marmoreuscon 6 y 9 individuos respectivamente (representdndldo cada una del total).
En consecucion, el habitat de los rastrojos pradestnimeros intermedios de abundancia
en la mayoria de los muestreos realizados (figdda Q. curvicornises la especie mas
abundante representando un 47,6% del total en midpamuy cercana 2 a 1 respecto a las
otras dos especies mas abundantes qué sooarctatug16,8 %) yO. lunicollis (15,7 %)
cuyos valores de abundancia para el rastrojo pi@@sera disminucion muy notable en
comparacion a los presentados en bosque, lo geeshaoner que la accion competitiva de
O.curvicornises muy significativa en zonas perturbadas. La éspeenos abundante fue
D.belus(1,2%).

Figura 14. Abundancias relativas totales de lag@sp colectadas en las tres zonas de
estudio en la Reserva Natural “El Charmolan” (feesdte trabajo).
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Por dltimo, como se puede apreciar para el hathtgtotreros, la presencia del resto de las
especies es muy poco significativa en comparacidos avalores de abundancia @&
curvicornis el cual representa un 84% del total de individu@gapesta area,
practicamente la totalidad de la abundancia, ainessmportante recalcar que las
especies d®ichotomiustambién tienen un incremento en el nimero de iddies en
este lugar (Tabla 3).

Con base en la figura 13 es importante menciona lgu variacion inversamente
proporcional que tienen las especi®s lunicollis / O.curvicornis, podria sustentar

utilizarlas como parametro biolégico para monitorele estados de conservacion /
alteracion de estados sucesionales respectivamente.

La estimacion indirecta de la biomasa en mg de cadade las especies de los tres sitios
muestreados, tal y como se ve en el total de ldsres de la tabla 11, muestra un

incremento de la biomasa conforme se deteriorasteuctura vegetal de los habitats,

pudiendo plantear como hipoétesis biologica, queztasas abiertas tienden a tener mayor
capacidad de soporte, y oferta alimenticia quéh&dstats de estructura mas compleja, que
como ya se anoto estarian afectados de disfunadadagcologica, sin embargo no existe

una diferencia estadistica (tabla 12) que respditth& propuesta.

Extra-resultados y descartando por poca base ds d&rysternus marmoreuse puede
apreciar una tendencia entre las especies a disseba cierto nivel altitudinal. En la tabla
3 se observa que el nimero de individuos de lascesgDichotomius belus, Dichotomius
guinquelobatus, Ontherus lunicollis Onthophagus curvicorniienden a ser mayor por
debajo de los 2300 m (transectos T3 y T4 de cathitathe En cambio otras especies
tienden a ser mas abundantes por encima de los rA30@therus brevicollisy Uroxys
coarctatug(transectos T1 y T2 de cada habitat).

Tabla 11. Valores calculados de la biomasa en raitigs de los escarabajos copréfagos de
cada una de las especies colectadas de cada ulog daios muestreados (fuente este
trabajo).

Especies Bosque Rastrojo Potrero

D. belus 261,36 mg 479,16 mg 1568,18 mqg
D. quinquelobatus| 3023,00 mg| 4628,97 mg 6518,34 mg
O. lunicollis 12284,08 mg 6272,72mg  4530,30 mg
O. brevicollis 2395,83 mg| 422537 mg 1916,66 mg
O. curvicornis 255,95 mg 3839,96 mg 14415,30 mg
U. coarctatus 1050,47 mg| 1359,43 mg 406,06 mg
E. marmoreus 174,59 mg 465,59 mg 116,39 m
Total 1944535 mg 21271,23mg 29471,26 mg
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Tabla 12. Resultados de la prueba de Kruskal-Weallisa comparacion de los valores de
biomasa de los escarabajos copréfagos de cadaeautas Gitios muestreados (Tabla 8
fuente este trabajo).

Hc = 1,165; p = 0,5585
Kruskal-Wallis Bosque | Rastrojo Potrero
Bosque 0 0,2502 0,7983
Rastrojo 0 0,7015
Potrero 0

Se utilizé la prueba U de Mann - Whitney para carap las muestras de cada una de las
especies entre los dos niveles de alturas estdbteeitransectos T1y T2 vs. transectos T3
y T4 — la confirma el supuesto explicado anteriortaal encontrarse diferencias altamente
significativas (p < 0.01) para casi todas las sitw@es (tabla 13) excepto pafmtherus
brevicollis y Onthophagus curvicornigp > 0.05 y p < 0.05 respectivamente) ya que el
valor de la ultima estd muy cercano al alfa.

Tabla 13. Tabla de valores de la prueba U de Manwhitney para diferenciar la
distribucion altitudinal de las especies (ANEXQ faente este trabajo).

ESPECIES yA P
Dichotomius belus -2,929 0,003
Dichotomius quinquelobatus -2,806 0,005
Ontherus brevicollis -1,8 0,071
Ontherus lunicollis -2,627 0,008
Onthophagus curvicornis -2,048 0,04
Uroxys coarctatus -2,537 0,01

4.2.4 Efecto de la Transformacion del Habitat: ¥eidn Temporal en la Riqueza y
Abundancia

El analisis de correlacion de Spearman (ANEXO Hgleque se comparo el incremento de
las abundancias de las especies con el incremergptecipitacion ocurrente entre Marzo
del 2007 a Febrero del 2008mostr6 que no existe una relacién directa ni éstiadmente
significativa (Rho = — 0.289; figura 15) entre alal de la precipitacion y la abundancia de
los Scarabaeidos a lo largo del periodo muestreAdo asi se observa un notable
incremento de la abundancia de escarabajos erefasdps de Marzo y Noviembre en los
gue se realizaron muestreos, lo que desencadesapuesto en la emergencia de adultos
después de las primeras lluvias (ver figura 16).

La figura 16, representa el total de individuostesgulos durante cada salida en los tres
habitats. Al comparar las curvas, se observa queoaeros y rastrojos existen marcados
cambios en el nimero de individuos a lo largo de¢sireo, con dos picos bien definidos,
el primero durante las primeras lluvias (a finalesmarzo/07) y el segundo en las segundas

147 IDEAM, 2010).
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lluvias (en noviembre/07). Mientras ocurre lo canty en el bosque donde el nimero de
individuos se incrementa en las dos temporadas@iéa (agosto/07 y enero/08) y tienden
a disminuir durante las lluvias.

Para establecer las variaciones de abundancia die wea de las especies teniendo en
cuenta los resultados de la Figura 16, se esquearati de forma gréafica el nUmero de
capturas de cada una de las especies a todo todatgnuestro y se establecieron cuatro
patrones en el comportamiento de su abundancp@imekr patron esta compuesto por las
especies que tienen un solo pico de abundanciatéuraa sola temporada de lluvia en los
tres sitios comd. belusy U. coarctatus(exceptuando el pico en bosque para la ultima
especie lo cual no varia mucho de su patrén gerdigliras 17 y 18), del segundo patron
hacen part®©. curvicornis O. brevicollisy D. quinquelobatudos cuales incrementan de
sus abundancias en dos ocasiones (en la primegupda temporada de lluvias) en los tres
sitios muestreados (figuras 19, 20 y 21) aun cudeddtima de estas tres especies muestra
un pequefio aumento en temporada de sequia, &l pateral se mantiene. Del tercer
patron hace parte la espe€e lunicollis por presentar un fendmeno muy particular con
cuatro picos de abundancia, dos de ellos corregpoadas temporadas de sequia para el
area de bosque y los otros 2 ocurren durante tapamadas de lluvia para las areas de
rastrojo y potrero (figura 22). Por ultimB, marmoreusno parece mostrar un patrén de
distribucion definido (figura 23) debido principanmte a que su abundancia para el total
del muestreo fue la mas baja de todas las espedie® puede catalogarla como rara para
esta region en particular.

Figura 15. Relacién entre la precipitacion (mm)lynémero de individuos capturados

durante la totalidad del muestreo en los tres atibén la Reserva Natural “El Charmolan”.

Rho =-0.289. Los valores de M1 a M8 corresponds acho salidas de muestreo (fuente
este trabajo).
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Figura 16. Abundancias relativas del numero deutaptdurante las temporadas climaticas
en cada uno de los habitats muestreados en lavadsatural El Charmolan. Marzo 2007 —
Enero 2008 (fuente este trabajo).
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Figura 17. Curvas de abundancia Diehotomius belusen los tres hébitats muestreados
durante las cuatro temporadas climéticas: BQ = Bes®S = Rastrojo y PT = Potrero
(fuente este trabajo).
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Figura 18. Curvas de abundancia dexys coarctatusen los tres habitats muestreados
durante las cuatro temporadas climéticas: BQ = Bes®S = Rastrojo y PT = Potrero
(fuente este trabajo).
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Figura 19. Curvas de abundancia @mthophagus curvicornien los tres habitats
muestreados durante las cuatro temporadas climaB¢a = Bosque, RS = Rastrojo y PT =
Potrero (fuente este trabajo).
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Figura 20. Curvas de abundancia B&hotomius quinquelobatusn los tres habitats
muestreados durante las cuatro temporadas climaB¢a = Bosque, RS = Rastrojo y PT =
Potrero (fuente este trabajo).
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Figura 21. Curvas de abundancia@etherus brevicollien los tres habitats muestreados
durante las cuatro temporadas climéticas: BQ = Bes®S = Rastrojo y PT = Potrero
(fuente este trabajo).
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Figura 22. Curvas de abundancia @etherus lunicollisen los tres habitats muestreados
durante las cuatro temporadas climéticas: BQ = Bes®S = Rastrojo y PT = Potrero
(fuente este trabajo).
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Figura 23. Curvas de abundancia &erysternus marmoreuen los tres habitats
muestreados durante las cuatro temporadas climaBca= Bosque, RS = Rastrojo y PT =
Potrero (fuente este trabajo).
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La abundancia de las especies varia durante lgsotadas climaticas al punto en que en
algunas fechas de muestreo hay una ausencia absgeluwtos 6 mas especies en una o las
tres zonas durante todo la época muestreada.

Asi es como se observa una tendencia a mantenadimero promedio de 6 especies
durante las cuatro temporadas muestreadas a eSwepl@ algunas situaciones en
particular: Para el habitat de bosque existendspgcies que se mantienen ausentes 0 casi
inexistentes durante la mayor parte del muestrea psta zona, estas sbn belus,E.
marmoreusy O. curvicornis (figura 24)D .belussolo se encuentra presente durante la
segunda temporada de lluvias (IldAmense en adeleh®): en un nimero muy bajd.
marmoreugpresenta una presencia muy similar a la anteriecrda ya que esta ausente en
la primera temporada de lluvia (LL1) y durante égunda temporada de lluvia y sequia
(Ilamense en adelante: SQ2) cuenta con solo umidhdi en cada zona cuya presencia no
es significativa y por ultim®. curvicornisse muestra ausente en esta zona durante LL1 y
LL2 pero durante la temporada de SQ1 su numeradieiduos aumenta mas que las otras
especies a excepcion @e lunicollis

Para el habitat de rastrojos se presento una gituasnilar, comenzando nuevamente con
la especieD. belusla cual estuvo presente en esta area solo dura@temientras que en
LL1 y SQ1 no se capturd ningun individuo y solamedbs individuos se colectaron en
SQ2 (figura 25). De la espedi® quinquelobatusio se capturd ningun individuo durante
SQ1. La poblacién d&. marmoreuspresento su abundancia mas alta de todo en el
muestreo en esta zona aunque en LL2 y SQ2 tanssolmpturaron 2 individuos para
cada temporada. Y por ultimo se puede observarl@peesencid). coarctatusy O.
brevicollis durante la temporada SQ1 es muy baja con solo Rithobs de cada
especie.

Para el habitat de potreros, se puede observalacqlaindancia del las otras seis especies
€es muy en comparacion en comparacidd. a&urvicornisy a la abundancia de las mismas
en las otras areas de estudio durante el tiempoudstreoMas aun cuando cinco de las
siete especies tuvieron capturas de menos dentlegduos en alguna de las temporadas
como puede observar en la figura 26, dardelus,D. quinquelobatus, E. marmoreus O.
brevicollisy U. coarctatusen SQ1Y no se no se capturaron individuos en LL2 y SQ2 pa
E. marmoreudo que hace que esta especies sea la menos abeiedagdte sitio.

Cabe resaltar que aung@e lunicollis fue la especie que se mantuvo siempre presente
durante todo el muestreo en los tres zonas deiestagresencia d®. curvicornises mas
significativa durante todas las temporadas climtipara las zonas rastrojo y potreros
salvo en el area de bosque.
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Figura 24. Variacion de la rigueza en el habitat Blesque durante las temporadas
climaticas en la Reserva Natural EI Charmolan. BRBosque; LL = Lluvias; SQ = Sequia
(fuente este trabajo).
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Figura 25. Variacion de la riqueza en el habitat Ristrojo durante las temporadas
climaticas en la Reserva Natural EI Charmolan. R&astrojo; LL = Lluvias; SQ = Sequia
(fuente este trabajo).
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Para la comparacion de los datos de riqueza esdréeinporadas climaticas se realizé la
prueba no paramétrica U de Mann-Whitney la cualmustré diferencias significativas
entre las dos muestras (Z = -1.595; p > 0.1), kmmi que sucedio frente a la comparacion
de las abundancias relativas entre las tempordida&ticas mediante una prueba de T (t =
0,595; p > 0,5) ya que los datos presentaron natedl Las tablas usadas tanto para la U
de Mann-Whiney y la T estan en la seccion de ANEXOSF).

Figura 26. Variacion de la riqgueza en el hébitat Ridrero durante las temporadas
climaticas en la Reserva Natural EI Charmolan. PHotrero. LL = Lluvias, SQ = Sequia
(fuente este trabajo).
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4.3 DIVERSIDAD

Al modelar las curvas de abundancia y comparavddsres de abundancia esperadas vs
observadas con la prueba de Chi cuadrado se olojuedos tres sitios se ajustaron al
modelo geométrico, que segin Moréfib,este modelo es caracteristico en estadios
tempranos de sucesion o en ambientes pobres etoauaiimero de especies donde una
sola especie es la que domina sobre el recursoarpfel resto de las especies se reparten
el recurso de acuerdo a su grado de dominancia.

Con la misma informacién resumida en las figurag 2B se determind que las zonas de
bosque y rastrojo presentar curvas de abundanaastlad muy similares tanto en la

curvatura de la pendiente como en la distancihdetéas mismas, permitiendo dar a entender
gue la diversidad en estas dos zonas es muy spoidlemente atribuido a la cercania que

148 MORENO. Op. Cit. p. 34.
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presentan entre si. Esta situacion es diferengelpaona de potreros cuya pendiente es bastante
pronunciada comenzando con la esp€xieurvicornisla cual domina notablemente de manera
muy distanciada sobre las demas especies quectran relativamente mas uniformes pero la
Ultima especie también se aleja de las deB#@safmoreuscuya distribucion es muy escasa y
erratica.

Figura 27. Curvas de abundancia-diversidad par&és habitats muestreados (fuente este
trabajo).
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Los valores de dominancia para bosque y rastrej@stabla 14) tanto durante las lluvias
como en las sequias representan una categoriamipasheia alta (tabla 5) mostrando que
las especie®. lunicollisy O. curvicornisdominan la zona de manera poco separada de las
demas especies, mientras que en los potrerosdanmia deD. curvicornisdetermino que

en esta zona existe una muy alta dominancia ensatebgoradas climaticas.

En cuanto al indice de diversidad de Shannon perarés lugares (tabla 14), los valores
demuestran una tendencia de mayor diversidad equess rastrojos categorizadas como
una diversidad baja (tabla 6 y en comparacion agae bosque ubicadas a una menor
altitud donde la diversidad suele ser mas altagbonayor nimero de especies) sobre la
zona de potreros, la cual presenta una muy bagdidlad pero que en comparacion con
zonas de alturas mas bajas sigue siendo la iguajdedada la dominancia que ejercen una
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0 dos especies sobre el recurso. Aun asi se paswiair que en las zonas de bosque y
rastrojos puede existir una mejor reparticion de recursos sobre la abundancia de las
especies tal y como se observa en los valores a@guaabilidad. Complementando el
anterior resultado, el valor bajo en la dominani@eSimpson para la zona de potreros hace
referencia al papel que desempefa la esp@cieurvicorniscomo la poblacion mas
abundante del area quien domina el uso del recisocomparacion el bosque y los
rastrojos que demuestran valores mas elevados ilagmentre si, lo que corrobora lo
anteriormente mencionado de que la similitud edis&ibucion de la abundancia y riqueza
de las dos zonas actuan casi como una sola condunida

Figura 28. Comparacion simultanea de las tres sutdeaabundancia — diversidad de las
tres zonas de estudio (fuente este trabajo).
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Tabla 14. Comparacion de los indices de diverselside los tres habitats muestreados
durante las temporadas climéticas de lluvia — sed®@ = Bosque; RS = Rastrojo; PT =
Potrero (fuente este trabajo).

LLUVIA SEQUIA
indices BQ RS PT BQ RS PT
S (Riqueza) 7 7 7 6 7 7

Shannon - Weiner 1,373 1576 0,808155|1,217|0,43
Dominancia Simpson| 0,7051 0,7481 0,348542| 0,567|0,17
Equitabilidad J Pielou| 0,7058 0,8098 0,415645| 0,625| 0,22
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Del total de siete especies encontradas en estdiesios fueron catalogadas como
especies indicadoras tanto de estados de cons@mivacmo de perturbaciorOftherus
lunicollis / Onthophagus curvicornigor encontrarse sus valores de Ind%’gbor encima
del 50% (tabla 15).

También se encontraron otro grupo de especiesajuatalogaron como “detectoras” con
la capacidad de brindar informacion ecoldgica de de&un habitat por tener valores entre
el 25 y 50%. Como se puede ver en la tabla 15lpazana de bosque se encontraron dos
especies@ntherus brevicolligy Uroxys coarctatus Tres especies para la zona de rastrojo
(Ontherus brevicollis, Ontherus lunicollis Uroxys coarctatusy dos especies para los
potreros Dichotomius belug Dichotomius quinquelobatys

Tabla 15. Porcentajes de importancia del indica@ovalor ecolégico Ind — Val para todas
las especies encontradas en los tres sitios detr@oeBQ = Bosque; RS = Rastrojo; PT =
Potrero (fuente este trabajo).

Especies BQ RS PT

Dichotomius belus 5,6 % 10,3 % 33,9 %
Dichotomius quinquelobatus | 10,6 % 16,3 % 34,5 %
Eurysternus marmoreus 23,0 % 21,5 % 11,5 %
Ontherus brevicollis 28,0 % 49,4 % 22,4 %
Ontherus lunicollis 53,2 % 27,1 % 19,6 %
Onthophagus curvicornis 1,3% 20,7 % 77,8 %

Uroxys coarctatus 37,3 % 48,2 % 10,8 %

Los resultados del analisis de agrupamiento ernties sde muestreo respecto a la
abundancia de las especies muestra la formacidda$® grupos (figura 29), el primer
grupo muestra claramente que las zonas de bos@strgjos tienen una alta similaridad en
la distribucion de las especies, basicamente cadandose en los dos sitios de la misma
forma. En cambio que la zona de potreros se complertforma completamente diferente,
aislandose notablemente de las otras dos zonasasegnte por la dominancia que ejerce
O.curvicornisen esta zona sobre las demas especies.

En el sentido contrario, al establecer la similitiedla riqueza de especies de acuerdo a su
abundancia entre los sitios de muestreo en cadwhflgura 30), el dendograma separa 3
grupos: el primero formado por las espe@&shotomius beluysy Eurysternus marmoreus
las cuales representan el grupo que presentaron elroldedandividuos mas bajos durante
cada uno de los muestreos y su captura fue muyicarréEl segundo grupo, esta
conformado por las especies que presentaron uriabdeson mas uniforme de las
abundancias entre las zonas de muestreo, especialrea los bosques y rastrojos.
Analizando en mas en detalle se observa que unarmayilitud entreO. brevicollisy U.
coarctatuscuya distribucién fue muy equitativa tanto en b@sgamo en potrero, seguidos
por O. lunicollis quien presento una mayor abundancia en bosque geroasi su
abundancia en rastrojo también es representatpar Yiltimo se unéd. quinquelobatus

19 TEJADA et al.Op. Cit. 2008. p. 273.
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cuya abundancia aun cuando es mas alta es potrergarece ejercer una influencia
significativa en esta zona, como si lo puede hamerlos rastrojos. Finalment&).
curvicornismuestra el porcentaje de similitud mas bajo dasespecies, cercano al 15%,
y se encuentra completamente aislado, muy proba&ilienal gran efecto dominante de esta
especie sobre las otras en la zona abierta deolosrps y una marcado efecto sobre los
rastrojos.

Figura 29. Dendograma que ilustra la similitud erdgitios de muestreo en la Reserva
Natural “El Charmolan” (datos provenientes de lalaa - fuente este trabajo).
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Figura 30. Dendograma que ilustra la similitud enta comunidad de especies de
escarabajos coprofagos de la Reserva Natural “Bir@bian” (datos provenientes de la
tabla 3 - (fuente este trabajo).
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5. DISCUSION
5.1 COMPOSICION DE LA COMUNIDAD DE ESCARABAJOS COPRAGOS

Varios estudios locales en diferentes ecosisterabpals, muestran que tanto los patrones
de diversidad de escarabajos del estiércol comdid@ibucion de las especies estan
determinados por las caracteristicas del suelestiaictura de la vegetacion y la oferta de
alimento®° Una clasificacion de las formaciones vegetalesaeerdo con los diferentes
pisos térmicos presentes en el pais, muestra upermgueza de especies en los bosques
de tierras bajas, mientras que la rigueza de espdsminuye a medida que se asciende en

las montafnas.

La composicion de la comunidad de escarabajos fayw$ de la reserva natural “El
Charmolan, presenta un bajo nimero de especiegnddargo en comparacion con otros
estudios que han sido realizados en condicionetasa® (tabla 16) superando los 2000
metros de elevacion se obtuvieron resultados siesila

Al comparar el nimero de las especies de acuerdolas registros establecidos por
Medinaet al (2001)}°* este muestreo logré colectar el 38,8 % de lasce=pg el 55,5 %
de los géneros registrados para la cordillera eota, en alturas similares en las que se
realizd este trabajo, ademas que el numero de iespencontradas coincide con las
especies reportadas para zonas por encima de®0sn20de altura. Los valores de riqueza
encontrados en este trabajo se encuentran dentrang® esperado ya que en comparacion
con diferentes estudios realizados en bosques @omigma altura en Colombia, los
resultados obtenidos han sido muy similares (ta6)a

Para el caso en el que los estudios se realizanodgbajo de los 2100 m. de altura existen
registros en donde por encima de esta elevaciomreoauna fuerte disminucion en el
numero de especies de escarabajos coprofagosdaty en los dos primeros reportes de la
tabla 16 donde Medinat al. comparan la riqueza de escarabajos en una misnea a&o
diferentes alturas y esta se reduce en un 50%. Aslgjme aun cuando se han desarrollado
grandes esfuerzos de conservacion y protecciomasid@reas vegetales para mantener los
cuerpos acuiferos en la reserva de “El Charmoladigvia se sostienen algunos habitos de
entresacado de lefia desde la zona de bosque galsagsoblacion de mamiferos silvestres
de talla grande que pueden aportar un recursoseafiara estos escarabajos son objetivo de
caceria Eira barbara. Obs. Pers. 2007). Estas caracteristicas disminlayeapacidad de
los escarabajos para encontrar recursos favorphlassu desarrollo y por tanto disminuye
la riqueza de especies de escarabajos copréfagos.

1% CASTELLANOS et al, 1999; ESCOBAR, 1994, 1997, 2000; MEDINA & KATTAN996, citados en
ESCOBAR F. Diversidad y distribucion de los escajab del estiércol (Coledptera: Scarabaeidae:
Scarabaeinae) de Colombia, 2000a. p. 202.

151 MEDINA. et al.2001. Op. Cit. pp. 135-140.
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Tabla 16. Estudios sobre escarabajos coprofagbssgues alto andinos de Colombia.

Localidad especies/ Especies mas
Altitud cantidad frecuentes Fuente
La Suiza, Santuario L
Otun- Quimbaya, 31857 OS:giris lgﬂ;i(; Ol:'s’ Medinaet al,
Risaralda Cantzi diFl)J o, n,l 200252
(1900 m) P2
La Pastora,
Santuario Otun 8 Ontherus brevicollis, Medinaet al,
Quimbaya, Risaralda, 1057 Uroxys pauliani. 200213
(2300 m.)
El Rosal, Munchique, 18 Ur"&‘{gx‘;ig;eg'gons N""L“c’)i‘gfr'lg’gdo‘
Cauca (1750-2000m) 2865 Dichotomius satanas Sevilla. 2002
Sabana de Bogota, Ontherus brevicaollis,
. 11 . . Amat et
Cundinamarca 2486 Dichotomius achamas a1 1997155
(2700 m) y Uroxys sp. ’ ’
Reserva Natural El Onthophagus
p 7 . X
Charmolan, Buesaco, 3384 curvicornis, Ontherus Este trabaio
Narifio (2100- lunicollis y Uroxys J
2450m.) coarctatus

Clarete, Popayan, Ontherus lunicollis,
10
Cauca 1075 Uroxys aff caucanus y
(1890-1940 m.) Canthidium aurifex

Concheet al
2010.1°6

También es importante mencionar que durante todieelpo en que se desarrollo la
colecta de individuos no se encontraron especiegremio de escarabajos rodadores como
los género£anthono Deltochilumregistrados en otros lugares como La Suiza o BAR®
incluso en sitios de mayor altura como la saban8afgtd y a su vez muchas de estas
mismas especies solo fueron colectadas en no mésatasiones que podrian llegar a
considerarse especies raras o aleatorias, situaqigm puede verse influenciada
dependiendo de la vertiente montafiosa sobre |se@sté ubicada. Segun EscdHdas

152 MEDINA. et al.2002. Op. Cit. p. 22.

153 MEDINA. et al.2002. Op. Cit. p. 183.

154 NARVAEZ G., C.P.; PARDO LOCARNO, L.C.; SEVILLA G.F. & MADRID, O., Escarabajos
saprofagos (Coleoptera: Scarabaeidae) del ParquieriddNatural Munchique, Cauca. 2002. pp. 279.

1% AMAT — GARCIA G., LOPERA-TORO A, AMEZQUITA-MELO S.Patrones de distribucién de
escarabajos copréfagos (Coleoptera: Scarabaeidaeilieto del bosque altoandino, Cordillera origénta
Colombia. 1997. pp. 191-204.

1% CONCHA C., GALLEGO M. & L. PARDO — LOCARNO. Fragmtacion de Ecosistemas Montanos e
Impactos Estructurales y Poblacionales Sobre laudoad de Escarabajos Coprofagos (Col.: Scarabseina
en el Alto Rio Cauca, Popayan, Cauca. 2010. pp.Z&

157 ESCOBAR F. Diversidad de coledpteros copréfagasar@aeidae: Scarabaeinae) en un mosaico de
habitats en la Reserva Natural Nukak, Guaviarep@bla. 2000b p. 203.
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especies que muestran habitos rodadores tienden m&s abundantes en la cordillera
oriental, mientras que las del tipo cavador espmeiate de los génerdsichotomiusy
Uroxys son mas abundantes en la cordillera occidentatamto que la cordillera central
parece tener una gran influencia desde las dogewn&s pero quizas un poco mas de la
cordillera oriental segun lo que se puede analezaralgunos estudios realizados en
departamentos como el Huifay el Tolimd®%**° donde la presencia de escarabajos
rodadores es mas alta.

Aun asi, el paisaje de la reserva “El Charmolansiifaido un deterioro severo del medio
ambiente por accion antropica lo que pudo habevgoamlo que especies de este tipo
pudieron haber existido pero se extinguieron alhocal ya que hay registros de especies
del generdCanthonpara el municipio de Chachagui (CEUN — PSO). Agiigsle suponer
gue especies que pudieron ser muy dependienteasdeohas con vegetacion boscosa
probablemente fueron perdidas hace tiempo y pta ¢ estudios previos en la region se
desconoce de su posible existencia.

Otros factores como la localizacion de las poblezsode escarabajos, la alta incidencia
solar en la superficie del suelo y la poca ofegaatimento, son factores que pueden
explicar los valores reducidos en el nimero de aspe incluso las diferencias en la
capacidad de atraccion del estiércol utilizadoasnpitfall pudieron también haber alterado
los resultados, ya que para este tipo de estud@égicos el tipo de trampas utilizado para
las colectas puede llegar a afectar significativetmdos resultados. Barbewmt al'®*
encontraron que para los Scarabaeinae el excrenmfsimo uso de trampas” fue
significativamente mas atrayente que las tramp#allpiresultados similares a los que
obtuvo Veiga (19899 quien comparo diferentes modelos de trampas cha (teampas
pitfall — cebo en la superficie de una red y estiBlibre) demostrando que mientras mas
“natural” sea el sistema de la trampa, mas esdgaslwaprofagos pueden llegar a ser
colectados.

La disminucion de la riqueza también podria estdtuenciada por el ambiente
relativamente arido en el que se ha ido transfodmaesta zona, lo cual puede ser
consecuencia de las practicas agricolas intende/és region.

En cuanto al conjunto de la composicion taxonordeascarabajos copréfagos en la zona
de estudio y trabajos similares, se reflejan pbnaate, proporciones biogeogréficas
similares por sobretodo dada que la dominanciadedu Dichotomini en la distribucion
de las especies en alturas que superan los 2088tenhecho se explica a que casi la mitad
de los escarabajos coprofagos reportados para éaniaitina pertenecen a los 23 géneros

18 ESCOBAR Fet al.2005. Op cit. p. 331.

19 ESCOBAR F. Op. Cit. 1993.

160 BUSTO F. & LOPERA — TORO. Preferencia por Cebola® Escarabajos Coprofagos (Coleoptera:
Scarabaeidae: Scarabaeinae) de un Remanente daeBBeqo Tropical al Norte del Tolima (Colombia).
2003. p. 63.

161 BARBERO E., PALESTRINI C. & A. ROLANDO. Dung beetlconservation: effects of habitat and
resource selection (Coleoptera: Scarabaeoidea).p988.

182 Citado en Ibid. p. 81.
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de esta tribd®® ademas, diferentes estudios realizados en los amdiembianos confirman
gue las especies pertenecientes a los géner@scietomius Ontherusy Uroxys cuyas
historias evolutivas se remontan desde una ampstibdicion en las tierras bajas,
habiéndoles posibilitado dominar gran parte déi¢asas altas®

La prueba de Chi cuadrado de bondad de ajusteaddi en los estimadores en la
prediccion de la riqueza indico que ninguno deseptesentaron diferencias significativas
con los valores de riqueza observados, lo que esegie el muestreo fue razonablemente
confiable; sin embargo se debe recalcar que logdltae®s estan sujetos a un tipo de
muestreo (trampas pitfall — coprocebo), en un &@gbosque sub-andino, Municipio de
Buesaco) y a un periodo puntual (Marzo/07 a EngdoB)lo tanto no se pretende reflejar
valores absolutos de la zona ni de areas similares.

Probablemente los datos difieran con respectoépdaa en que fueron tomados teniendo
en cuenta que segun Howden & Young (1481)as densidades poblacionales cambian de
un afo para otro, debido a factores climaticos ctartemperatura y la precipitacion, los
cuales determinan la distribucion espacio-tiemptodeScarabaeidae. Aun asi, se sabe que
la relacion entre la rigueza de especies obsernyémamodelos de acumulacion de especies
realizados alcanzé una curva asintética cerca®8 &b, lo cual indica que el muestreo fue
representativo tanto para la heterogeneidad e$macied para las épocas climaticas en las
gue se realizé el estudio. De manera que, aun oukndiqueza fue bastante baja la
metodologia que se empled, representa un muesggreficaitivo para la zona de estudio.

5.2 VARIACION ESPACIAL DE LA RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE ESCARABAJOS
COPROFAGOS

Los efectos secundarios de la desaparicion y cardriola composicion de especies de
escarabajos coprofagos en zonas deforestadas bondqses andinos son poco conocidos.
Los cambios en la comunidad de estos escarabafirfapdlegar a alterar la completa
funcionalidad de los ecosisten38.

Tal y como se observa en los resultados de la #aklgparecer todas las especies pueden
distribuirse en las tres zonas en las que se dealimuestreo (euritipicas) aun cuando sea
con muy pocos individuos. Dos de los factores quedp estar determinando este tipo de
comportamiento posiblemente sean 1) la disponddlidiel recurso tréfico y 2) la
diversidad de la estructura vegefdl El primero que es comlnmente un factor limitante
para los escarabajos copréfagos en cualquier desgbitat, para este tipo de paisaje en
particular puede llegar a ser mucho mas intensadebla escases de mamiferos de gran
tamafo en las zonas de bosque que les provearentesude alimento, contrario a la alta

183 GILL, 1991, citado en CASTRO. Op. Cit. p. 70.

154 MEDINA et al.2002 Op. Cit. p. 5.

15 HOWDEN & YOUNG Op. Cit. p. 153.

166 ESCOBAR 1994. Op. Cit. p. 52.

" HALFFTER & MATHEWS 1966, citados en ESCOBARal. 2004. Op. Cit. p. 66.
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abundancia de estiércol de ganado que se ofreelede®a de potreros lo que pudo provocar
una posible pérdida de especies. El segundo deizios niveles de riqueza y abundancia
en los escarabajos coprofagos debido a la cantldagcursos que un mayor niumero de
estratos vegetales pueden llegar a proveer a toistiipos de aves y mamiferos y en
consecuencia mayor y mas diversos recursos paasabsjos coprofagos, particularmente
en los Scarabaeinae de las regiones tropicalesedanglansformacion de los bosques es
muy intensa.

Esta cercana asociacion impone restricciones denmeavo en las especies y el uso de sus
habitats-°® Pero segtin Estradd al. (1998)°° algunas especies de escarabajos copréfagos
pueden llegar a usar habitats transformados gowrabre como las plantaciones de arboles
y areas de regeneracion con algun grado de contgdiegstructural (estratificacion y dosel
cerrado) similar a los bosques logrando lleganusla tener mas especies que los habitats
boscosos.

Otra posible razén puede estar involucrada conagilidad de las especies (que es
considerable en estos organismos voladdr@geniendo en cuenta que las distancias que
separan a las zonas de muestreo pudieron no sgivate ademas de que el estado de
transicion entre los habitats que los separa poedestar actuando como una barrera sino
como un filtro selectivd® posibilitando algunos ensanchamientos en los =mmd®
tolerancia y adaptabilidad en las especies enatagra fin de que estas pudieran hacer uso
del recurso alimenticio que se ofrece en las zpedsirbadas.

Frente a esta posicién, Klein (198%ostula que la mayoria de las especies de escasabaj
coprofagos parecen contar con adaptaciones fisicaonductuales para tolerar las
condiciones adversas como las que se presentasserohas de potreros y los rastrojos
tempranos, existiendo la probabilidad de que alguleaestas especies sean tolerantes a los
cambios que se originan por la reduccion de laflivestre. Esta situacion podria estar
relacionada con lo que se describe como los fenosnéle segregacion e invasion de
especies.

En la segregacion, las especies que habitan alointéel bosque com®. lunicollisy U.
coarctatuspueden lograr penetrar areas deforestadas y emasgle los casos pueden
explotar ambientes contrastantes (bosque/potrenadenciando la facilidad con que los
Scarabaeinae “saltan” las barreras fisicas impsiggtala fragmentacion y al repetirse este
tipo de casos algunas especies que proceden dglédbasntinuo pueden convertirse en
colonizadorad’ En la invasién por el contrario, es posible que dgunas especies
utilicen “corredores deforestados” para invadiraode mayor alturd); quinquelobatuy

188 DAVIS et al. 2001, citados en Ibid. p. 67).

189 Citados en MEDINZet al. Op. Cit. p. 4.

0pECKet al 1982 citado en CASTRO Op. Cit. p. 88.
"1 GASCON et al. 1999, citado en Ibid. p. 88.

2 KLEIN. Op. Cit 1989. p. 1716.

13 QUINTERO & HALFFTER. Op. Cit. p. 625.
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O. curvicornig, aprovechando las condiciones micro climéticaslares a las que ocurren
en las zonas abiertas’

Estos dos fendmenos permitirian poner en considerda posible relacion de que si las
distancias entre las tres zonas de estudio no rfurosuficientemente amplias, las
estructuras del paisaje y las cercanias entredagaszde muestreo no impedirian que las
especies se trasladen entre sitios proximos y balggamiento en la riqueza de especies
debido a que el estiércol de mamiferos y aves pdéstainuir en la zona de bosque,
mientras el estiércol de animales domesticadosepsedabundante y llegar a mantener a
las especies dominantes de areas abignas.

Ademas, Alcaraz & Avila (2008%° concluyeron que aunque los hébitats abiertos parec
mas adecuados para los escarabajos copréfagoa pbuhdancia de alimento que suelen
presentar, la existencia de diferentes patronedaeformacion de las comunidades

probablemente refleja la importancia de mantenaralta heterogeneidad en el paisaje en
el orden para preservar la biodiversidad de esagralsoprofagos.

Asi mismo, el efecto de la escasez del recurs@drdfa reduccion de las areas de bosque
estudiadas y la gran cercania de estas con las @mneastados de regeneracion disminuyen
la probabilidad de que persistan especies excligmaun solo habitat, lo que significa que
como elemento del paisaje, los fragmentos bosctisnsn un efecto adicional sobre la
rigueza de especies local y hacen parte compleneerda los requerimientos de las
especies permitiéndoles desarrollar una mayorigidat fenotipica.

También cabe la posibilidad de que la presencialgienas especies coniib belusen la
zona de bosque vy rastrojos,Oy curvicornisen la zona de bosque pudieron ocurrir de
manera casual o fuertemente influenciada por uorfateatorio, como la disponibilidad de
estiércol ubicado de manera fortuita dentro déitaas boscosas por accién del ganado que
pasaba de un potrero a otro entre el bosque.

Los valores de variacidon encontrados tanto pardglaeza de especies como para la
abundancia en cada habitat (figura 13), posibleenesgan el reflejo del grado de
heterogeneidad espacial y del efecto de la simptifon del habitat, ocasionada por la
deforestacion sobre los escarabajos copréofagosxplécacion a la diferencia significativa
entre bosques y potreros es que aunque estanl&sdaspecies presentes en las tres zonas
de muestreo la abundancia @mthophagus curvicornies muy diferente entre los dos
habitats y es la principal causa de dicha variacisia especie ha sido catalogada por
algunos autores como “especialista de zonas asiEftaebido a la gran capacidad que ha
desarrollado para colonizar este tipo de zonagamabundancia de estiércol vacuno.

4 HALFFTERet al, 1992, citado en ESCOBAR. Op. Cit. p. 46.

17> HORGAN F. Dung beetles in pasture landscapes otr@leAmerica: proliferation of synanthropogenic
species and decline of forest specialists. 200Z163.

178 Citados en Ibid. p. 2164.

" MEDINA et al.2002. Op. Cit. Pag. 13.
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La similitud de la abundancia entre el bosque yr&s$rojos se ve respaldada por el hecho
de que la diversidad de la estructura vegetal, ag importante para determinar la
presencia y la abundancia de escarabajos copréfagdmsques del Neotrépit8. De
hecho, esta caracteristica en particular se usagrgumentar en favor de los Scarabaeinae
como grupo indicador de bosques perturbados y imadifs'’® Los rastrojos de la reserva
El Charmolan se formaron desde un &rea originaknelet bosque y aunque en este
momento las dos zonas tienen una flora difereasepartes de los rastrojos mas cercanas al
bosque estructuralmente son muy similares, posdénénla distancia de los transectos
entre ambas zonas no fue suficiente para establenar diferencia entre ambas
comunidades.

La disminucion en la abundancia @e curvicornisy el incremento de las otras especies en
los bosques y rastrojos radica en la variacidnadestructura vegetal. En estas zonas se
presentan tanto fuertes pendientes con un suelo pompacto, como un sotobosque
espeso, compuesto de arbustos muy ramificadosatespaente lo cual puede llegar a
dificultar el acceso del ganado a estas zonas minlisr la probabilidad de encontrar
individuos de esta especie de escarabajos alantgiestos habitats.

En cambio la alta distribucion de especies c@ntherus lunicollisy Uroxys coarctatugn

los bosques puede estar fuertemente asociadaratggide explotacién especializada de
los recursos como estrategias de vuelo o de pamth&ovegetacion para la localizacion de
estiércol de animales silvestres o el uso de dtrastes de alimento como frutos en
descomposicién, ya que el estiércol de ganadotarzesa es escaddroxyses un género
gue posee un grupo de especies tipicas de intdeidrosque y otro grupo de especies
comunes en potreros asociadas a excremento deagéviadina et al. 2002); sin embargo
algunos autores han reportado que la espdoiays coarctatusse distribuye por igual
tanto en zonas de bosque como en pastizales mamdese Unicamente restringida a los
bosques altoandinos y zonas de paramo por encimiasd2250 m. de elevaciéfiy*®*
Ontherus lunicolligiene amplios requerimientos de habitat, y estgliamente distribuida
en Colombid® Actualmente ha sido utilizada en estudios paradaversion de los
potreros de ganado convencionales en SistemasBdstoriles (SSP) con una consistente
recuperacion de los suelos y procesos ecolégiausatados por estos escarabajos.

Se podria decir que el nimero de pequefios y grasaeglores se incrementa conforme
aumenta el grado de perturbacion en el ambieritestal caso de especies cobobelus,
D. quinquelobatusy O. curvicornis,sin embargo emJ. coarctatusy O. brevicollisaun
cuando se incrementa el nimero de individuos cdest de bosque a rastrojos, este

"8 HALFFTER and MATTHEWS 1966; HALFFTERt al 1992, citados en ANDRESEN E. Op. Cit. p. 646.
9DAVIS et al. 2001, HALFFTER & ARELLANO 2002, DAVIS & PHILIPS@D5, citados en Ibid. p. 646.
180 ESCOBAR 2000a Op. Cit. p. 203.

181 MEDINA et al.2002. Op Cit. p. 13.

182 |pid. p. 139.

183 GIRALDO C., ESCOBAR F., CHARA J. & Z. CALLE. Thedbption of Silvopastoral System Promotes
the Recovery of Ecological Processes RegulatedungBeetles in the Colombian Andes. 2010. p. 6.
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disminuye hacia las zonas mas degradadas de pmteemgiriendo que el area de rastrojos
favorece el desarrollo de estas dos poblaciones.

Los muestreos con diferencia en el gradiente ditial que presenta el areas de estudio,
indican que la composicion de especies es difer@ntmmparar los dos extremos en el
rango de elevacion (2100 — 2500 m). Al pareceriraité de distribucion de algunas
especies se encuentra cerca de los 2300 m delidutaciones fisiolégicas que no les
permiten cruzar ciertos limites climaticty8.

Escobar et al®® evidenciaron que ciertos grupos de especies eslkdcionados a ciertos
rangos de elevacion comBdelyrus taplanadgeCanthon averngsCanthon politus
Dichotomius protectus, Deltochilum mexicanum, Omtbecypressicornis, Ontherus
kirschi, Eurysternus marmoreysSulcophanaeus velutinisbitan en bosques sub-andinos
entre los 1250 — 2000 m. de elevacion, mientrasDgichilum hypponum, Dichotomius
achamas, Cryptocanthon altus, Ontherus brevicdlisgxys coarctatus y Uroxys caucanus
estan restringidas a bosques alto andinos y zanasrdmos por encima de los 2250 m de
elevacion.

Pero la elevacion por si sola no es un factor queel explicar los factores de abundancia
de las especies de escarabajos coprofagos y lécigaes de la diversidad en las
comunidades. Por lo tanto, el factor que mas ieflery la distribucién de las comunidades
es la complejidad de la estructura vegetal presemtias zonas de estudio, observandose
como en las zonas con una mayor diversidad vegetab en el bosque y los rastrojos se
reflejan los valores de abundancia mas uniformé® éas especies debido a la capacidad
de los habitats para ofrecer diferentes tipos darses, contrario a lo que ocurre en la
matriz de los potreros donde a pesar de la abuiedatel estiércol de ganado, las
condiciones ambientales extremas como la radiasdar directa, disminucion de la
humedad relativa y suelos blandos que se origimairapsencia de estructuras vegetales
favorecen a solo unas pocas especies capacitadasguesumir el recurso en medio de las
condiciones externas en que se encuentra.

Otra manifestacion de los reajustes en la comuni@adoprofagos como consecuencia de
la deforestacion esta relacionada con la segregderaporal durante el dia respecto a la
reparticion del recurso. Los escarabajos coprofagbiben patrones de actividad durante
el dia, que les permiten una mejor reparticiénreelirso. Algunas especies concentran su
habilidad en el alba o el crepusculo, otras durknteafiana y algunas durante las primeras
horas de la noché®® En la zona de estudio se presume que la mayol&@sdespecies son
de habitos nocturnos o crepusculares a excepci@h darvicornisque tiene una actividad
netamente diurna como lo establecen Medinal*®’ razén por la cual su actividad puede

184 OBO & HALFFTER. Op. Cit. p. 122.
185 ESCOBARetal. Op. Cit. p. 8.

186 HANSKI & CAMBEFORT, 1991, p. 148.
187 |bid. p. 148.
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verse fuertemente afectada cuando el recurso lbapseviamente ocupado por especies
nocturnas o crepusculares como las de rastt8jos.

Respecto a los resultados obtenidos en el calaula iomasa (tabla 7) segun Cepeta
al,'® los escarabajos atraidos por las trampas pitfialag zonas de bosque son a menudo
menores en equivalencia a las de potreros enorgogtde alta montafia, una explicacion
para esto puede ser que debido a la alta abund@@aiecurso disponible en los potreros
para los escarabajos que toleran las condicionesstaezona, estos manifiestan una gran
abundancia de individuos.

Analizando toda la situacion se puede observar céindesarrollo de la vegetacion
secundaria de los rastrojos y la disponibilidacesi#ercol en sitios abiertos con respecto a
sitios con densa formacion vegetal han favorecadmtierconexion entre los fragmentos y
el bosque continuo, ya que la abundancia del estdioreo puede ayudar a mitigar la
pérdida de las especies que mejor se asocian ql&bs facilitando la dispersién de los
individuos entre las zonas de distintos habitagsreduciendo la severidad en la reduccién
de las especies de escarabajos por efecto derkripation'®? todo esto ha facilitado el
mantenimiento de la comunidad de escarabajos coyéfy evitar la pérdida de las

especies existentes.

5.3 VARIACION TEMPORAL DE LA RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE
ESCARABAJOS COPROFAGOS

La estacionalidad y la abundancia en las espeaesSahrabaeinae es generalmente
controlada por tres factores ambientales: la teatpes, la humedad y la precipitactdhy
algunos factores biolégicos como el movimiento tkerdos vertebrados a lo largo de los
habitats y la disponibilidad del recut8b Las abundancias de escarabajos copréfagos que
se registraron, tipicamente presentan cambiosi@sédes relacionados con la llegada de
las épocas lluviosas y un descenso de la abunddm@ate la época seca.

En muchos casos la severidad de la estacion ssirmge la actividad de mucha especies
de coledpteros copréfaghs. En el desarrollo de este estudio no se evidencié u

estacionalidad climética significativa en la abumda de los escarabajos copréfagos
(figura 15), pero se observa la disminucion enblanadancia de algunas especies durante

188 HANSKI & CAMBEFORT, 1991, p. 148.

189 CEPEDA J., SABOGAL A. & T. LEON. Aproximacion Comamtiva a La Diversidad de Arafias y
Coleopteros en Cultivos de Café Bajo Manejo Coniegrat y Organico. 2009. p. 2065.

1 PERFECTO & VANDERMEER 2002, PINEDA et al. 2005tacios en QUINTERO & HALFFTER Op.
Cit. p. 626.

191 ABERG et al. 1995, RENJIFO 2001; citados en Ibid. p. 626.

192 GASCONet al. 1999, BORGES & STOUFFER 1999; citados en Quinltieich p. 626.

199 WOLDA, 1988, citado en ESCOBAR. Op. Cit. p. 51.

194 HANSKI & CAMBEFORT, 1991. p. 149.

195 JANZEN 1983, citado en ESCOBAR, 1994. Op. Ci6p.
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las épocas de sequia y un incremento de estalhadi@ocas de lluvias (figuras 17 a 26),
para la mayoria de las especies en la zona dejoasir potreros.

Los picos de abundancia para todas las especies sitios de muestreo parecen alternarse
a lo largo del afio permitiendo la explotacibn de tecursos en diferentes épocas,
estimulando la coexistencia como en el cas@®dtherus lunicollisy Uroxys coarctatus
gue de forma contraria aumentan su abundancia lépceas de sequia en la zona de
bosques a como lo hacen las otras especies. Esttoguede explicarse debido a que aun
cuando el recurso excremento no es estacionalntdula época de sequia existen picos en
la produccién de frutos en el interior del bosdigufa 31) otorgando la disponibilidad de
recursos para aves y mamiferos, y a su vez passtasabajos.

Figura 31. Ciclo anual de floracion y fructificagide las especies vegetales y precipitacion
promedio mensual en el area de la Reserva NatLeth&molan-*®
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Este comportamiento d@. lunicollis y U. coarctatuscuando la actividad de las otras
especies del gremio disminuye, notablemente lasifien estas una mejor explotacién del
recurso pudiendo ser esta una adaptacion asinarmcliente a la coexistencia con otras
especies para reducir la competencia inter-espacifista estrategia de colonizacion es
conocida como: dindmica de lotéfiague resulta de especies que tienen la exclusiedad
el uso del recurso en un determinado habitat, fmoique ocurre pafd. curvicornispara

la zona de potreros.

19 Samboni V. Op. Cit. p. 46.

197 HANSKI 1991, citado en MONTES DE OCA ET & G. HALFER. Daily and seasonal activities of a
guild of the coprophagous, burrowing beetle (Colemp Scarabaeidae Scarabaeinae) in tropical gnassla
1995. Pé4g. 178.
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El comportamiento bimodal de la mayoria de las @epale bosque y rastrojos (figura 16)

corresponde a los meses de mayor humedad (figuEa 8ggundo pico corresponde a una
masiva emergencia de adultos desde los nidos héesagn largo periodo de sequia. Estos
escarabajos esperan estas lluvias para salirup&fiie. Por consiguiente, el primer pico

corresponde a una no bien definida época secaspondiente a los nidos hechos por los
adultos que salieron en las lluvias del segundo piacia el mes de noviembre. Esta
tendencia se ve relacionada con la disponibilidaclamento en las zonas de estudio y la
fenologia de las plantas.

Debido a esta caracteristica, la distribucion espate las especies de escarabajos
coprofagos no es homogénea a lo largo del tiempaeddarabajo copréfago puede ampliar
o reducir su distribucion en funcion de cambioskeambiente. Ademas, algunos tipos de
escarabajos pueden variar su fenologia en funpdngjemplo, de las condiciones de un
afio determinado, pudiendo llegar a no emerger detectables todos los affgs.

Los escarabajos coprofagos de la reserva El Chanmmmbr ejemplo, son un grupo que
parecen presentar importantes tasas anuales dehiectaunistico. Howden & Yourd
anotan que en areas con una prolongada temporadeqdé la pupa puede mantenerse
dentro de la cAmara de cria, hasta que haya suédmimedad para que el adulto emerja.
En otra instancia, de acuerdo a Janzen (f temporada de sequia limita la actividad
de muchas especies de escarabajos copréfagos ediimtg elaboracion de galerias en el
suelo, debido a la dureza y compactacion del mistaadn por demas que muchas de las
especies de escarabajos de “El Charmolan” incremesu actividad reproductiva durante
los inicios de las lluvias, puesto que les permi@nmejor uso de los suelos para la
nidificacion.

Sin embargo, en el caso de los potreros el esti¢ieovaca no se ve afectado en su
consistencia y calidad por las intensas lluviasampoco por una severa sequia y dado que
el estiércol es un recurso de distribucion no aleaty efimero con un alto nivel nutritivo
para algunos insectos pero sujeto a ligeros canffsie®s y quimicos que lo convierte en
un recurso de uso rapidd. Estas caracteristicas del recurso propiciariancetmento en

el numero de individuos de la espe@ethophagus curvicornisin importar la temporada
en la que se encuentre, informacion muy similaraardportada en Barro Colorado,
Panam&? donde por ejemplo, frecuentemente durante toddi@lhay varias generaciones
de escarabajos, pero hay variacion en el tamafla g@blacion de las especies entre
temporadas de lluvia y sequia.

1% valverde A. & J. Hortal. Op. Cit. p. 152.

19 HOWDEN & YOUNG. Op. Cit. p. 152

200 citado en BOHORQUEZ J. C. & J. MONTOYA. Abundanti@referencia Tréfica dBichotomius belus
(Coleoptera: Scarabaeidae) En La Reserva Forest@ldibsé, Sucre. 2009. p. 5.

21 HANSKI & CAMBEFORT, 1991, citados en CASTRO. Oft.®. 70.

202 HOWDEN & YOUNG. Op. Cit. p. 153.
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Por ultimo, la escasa abundancia Elemarmoreusa todo lo largo del muestreo puede
deberse a que segun varios aut8P&é°¥?%, esta especie tiende a ser mas abundante en
bosques y selvas hiumedas por debajo de los 2008 etedacion lo que explicaria que su
presencia en “El Charmolan” se encuentra en suteBrde tolerancia fisioldgica tanto por

el gradiente de elevacion como en el de humedad. (Hsmo factor en particular podria
ser un util como indicador para evaluar a futunmigi@s en el gradiente de humedad dentro
de los bosques andinos por accion de la desedificdanto antropica como natural que se
esta formando en la reserva.

5.4 DIVERSIDAD

Los calculos desarrollados para las curvas de amanaldiversidad indican que segun lo
establecido por Moreno (2004, en todos los casos, las areas de muestreo sargglst
modelo de serie geométrica el cual se considenaatndn de reparticion de recursos que
surge del mecanismo de preferencia de rffth@ue se encuentra con frecuencia en los
ecosistemas severos, donde los individuos compiterl acceso a los recursos escasos, y
por tanto, esto explicaria las distribuciones etreolas debido a la baja diversidad y alta
dominancia que se presenta.

Igualmente se le considera un indicador de equidall, en donde se asume que la primera
especie en colonizar el recurso obtiene una fracéiddel total de este; la segunda especie
toma una fraccion “k” de lo que sobra y la repajticcontindia este proceso de division

hasta que el total del nicho queda completo. Earmabtaje mas uniforme, es aquel cuya
pendiente este menos pronuncidtfa.

De los resultados la zona de potreros obtuvo leompgndiente en la curva, lo que indica
gue la comunidad es significativamente menos umiéonente estructurada que en los
habitats forestales de bosque y rastrojo. Ineladiehte la zona de potreros es la que
presenta los valores mas bajos de diversidad esglan tal como se menciona en otros
estudios (aun cuando se encuentran a una mendyltdebido a las condiciones del
efecto de intervencién antrépf€ao por factores como la reduccién de la dispormiadi de
alimento y condiciones edaficas desfavorables feafauna copréfagd® (pero con una
alta abundancia de individuos de una sola espeeiegjleja un ajuste de las poblaciones al
recurso disponible).

203 OROZCO J. & M. PEREZ. 2008. Escarabajos CopréfdGoseoptera, Scaraboidea) del Parque Nacional
Los Estoraques (Norte de Santander, Colombia) 38ag.

204 ESCOBAR 1994, Op. Cit. p. 46.

205 CONCHAet al.2010. Op. Cit. P4g.54.

206 MJORENO. Op. Cit. p. 34.

27 HE & TANG 2008, citados en MACAGNO A. & C. PALESTR.. The maintenance of extensively
exploited pastures within the Alpine mountain betplications for dung beetle conservation (Coleogat
Scarabaeoidea). 2009. Pag. 3318.

208 |pid. p. 3318.

209 ESCOBAR 1994, Op. Cit. p. 46.

210 AMAT et al.Op. Cit. p. 200.
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Dentro de los factores determinantes de la digti@ioude escarabajos copréfagos a lo largo
de un determinado hébitat, el componente vegedeinfluenciar esta distribuciéh.En

la reserva natural “El Charmolan” las zonas de besy rastrojos, presenta una fuerte
influencia de muchas especies arbustivas con difesegrados de crecimiento (ANEXO
C), en los cuales se puede observar un sotobosgyedenso y ramificado en rastrojos
hasta estratos arbdreos con luminosidad varialsigelos cubiertos con una gran capa de
hojarasca en los bosques, lo cual indicaria uachalierogeneidad ambiental. Segun Lopera
(1996)?'? este tipo de composicion vegetal a lo largo deguamliente horizontal podria
estar afectado la distribucion de las especiesdarabajos coprofagos, pues en el interior
del bosque la diversidad vegetal (que en la maydeidas ocasiones tiende a ser mas
elevada que las zonas menos conservadas), existemawyor cantidad de recursos
alimenticios que lo que pueden ofrecer las zondsifpadas, para que un mayor nimero de
especies de aves y mamiferos y que en consecusdreiara mayor numero de recursos a
la comunidad de escarabajos coprofagos posibititamta mayor distribucion de este
mismo aumentando la diversidad del gremio.

Por lo anterior, los valores mas elevados de di&tlsen estas zonas, podrian deberse tanto
por la estratificacion vertical como de la densidada vegetacion de sotobosque, factores
que explican los cambios en la riqueza y la abucidam otras regionés®

De esta forma Halffter y Arellano (206%) también concluyen que en condiciones
tropicales, el grado de diversidad de la estructegetal es el parametro de la comunidad
gue mas influye en el gremio de los Scarabaeinam R zona estudiada, la zona de
bosques continuos y las areas de rastrojos corzatdas periodos de recuperacion parecen
constituir un elemento esencial para el estableritoide la comunidad, demostrando que a
pesar del tamafio reducido de estas zonas y sudmgsentatividad en el paisaje son un
factor fundamental para la sobrevivencia de las@ep de Scarabaeinae.

Los resultados del método del indice de valor epotd“Ind-Val” ayudaron a determinar
gue una gran parte de las especies con un vale en25% y 50 % de este indice tienen
potencial para indicar diferencias estructuralésedns sitios estudiados. Sin embargo, hay
gue considerar que estos resultados podrian caetnala inclusion de un mayor nimero
de sitios.

Se esperaria que el nimero de especies indicadmmuyera, porque de esta forma
resultarian tipicas para un grupo de sitios endeedna sola area de estudio. Sin embargo,
también es de esperarse que algunas especiesobestas al incremento de sitios y se
mantengan las caracteristica como buenas indicadi@iala 1), es por esto que la especie
mas abundante de la zona de potreros y las rast@jovhophagus curvicornigjue ha sido

211 NEALIS, 1977; LUMARET, 1983; HANSKI, 1989 Y DOUBH,991; citados en ESCOBAR Op. Cit. p.
48.

%12 Citado en ARDILA, Op. Cit. p. 64.

213 ARELLANO 2002, citados en MOLINA. Op. Cit. p. 15.

24 bid. p. 15.
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catalogada como una especie dominante de zonastagbfese la propone como
bioindicadora de habitats perturbados por intendenade actividad ganadera, cuya
abundancia en este tipo de ambientes posiblementexglique porque: 1) sus ciclos
biolégicos requieren de condiciones de baja humgdath temperatura, 2) sus estrategias
de nidificacion involucran una alta fecundidad yeB) estas areas la oferta del recurso es
mayor por la actividad ganadera que se desarrallia eona, lo que permite que haya
abundancia de estiércol vacuno, el cual prefiestomseescarabajos para anidar.

21> MEDINA et al.Op. Cit. 2002. p. 185.
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6. CONCLUSIONES

1. En la Reserva Natural EI Charmolan se encuerdgiate especies de escarabajos
coprofagos que sonDichotomius belus, D. quinquelobatus, Eurysternusrmoreus,
Ontherus brevicollis, O. lunicollig Onthophagugurvicornis), un bajo nimero de especies
encontradas que se justifica por el rango de el@évan el cual se encuentra ubicada la
reserva y la ausencia de escarabajos coprofaggseteio de los rodadores.

2. El principal factor que esta determinando ddis&ribucion espacial de los escarabajos
coprofagos en la RN El Charmolan especialmentealasizonas de bosque y rastrojo es la
diversidad vegetal y en segunda instancia la amamay disponibilidad del recurso
trofico, este Ultimo con mayor repercusion haceg zanas de potrero por accion de la
abundancia del estiércol de ganado.

3.Existen patrones claros en la distribucion temapde las especies de escarabajos
coprofagos de acuerdo a la disponibilidad del sertndfico y la fenologia de las plantas

4. Las areas de bosque y rastrojos presentan jmdibarsidad de especies de escarabajos
coprofagos en comparacion con areas de estuditagsique se encuentras ubicadas a
menores altitudes, como el pie de monte andinoedtmdiversidad es mucho mas elevada
por la mayor cantidad de recursos existentes

5. Las areas de potreros presentan una muy bagasilad de especies de escarabajos
coprofagos que es muy similar a otras zonas conni@snas caracteristicas incluso
ubicadas a menor altitud, debido a la dominanciaunke sola especie sobre el uso del
recurso alimenticio.

6. La compleja estructura de las areas vegetalé&ssd®sques y rastrojos en la reserva “El
Charmolan” y la mayor diversidad de recursos y oschréficos disponibles para la
comunidad de masto y avifauna silvestres favorécmoeemento de la diversidad de
escarabajos coprofagos dentro de la reserva.

7. La asincronia a nivel espacio-temporal en queuld las especies pueden hacer uso del
mismo recurso trofico en el mismo espacio a lodadg los meses posibilitando la
coexistencia de las mismas.

8. Existen diferencias altamente significativas l@ndistribucion altitudinal que tienen
algunas especies de escarabajos coprofagos ponaedei los 2300 metros de elevacion a
través de las distintas areas de estudio, debidct@res de limitacion fisioldgica para este
grupo de insectos.

9. La conservacion de las areas de bosques yjomsste adecuada en comparacién con

otros sitios ubicados a la misma altura, lo cualeseeflejado en el estado de diversidad de
la comunidad de escarabajos copréfagos en estasmmizonas.
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7. RECOMENDACIONES

1. Se sugiere realizar una ampliacién de este iestiddiferentes zonas de la regién a fin
de registrar si las comunidades con una alta domiaade la especi®. curvicornis
pueden estar relacionada con zonas altamenteenidas.

2. Mantener monitoreos periddicos en esta zonastielie para observar los estados de la
diversidad en los diferentes grados de regeneraa@etal a fin de establecer diferentes
estrategias de conservacion.

3. Estudiar la composicion de la comunidad de ebegms coprofagos en relictos de
bosque cercanos a ElI Charmolan con mejor gradoodsecvacion con la finalidad de
encontrar un mayor namero 06 diferentes especietaguegistradas en este estudio.

4. Estudiar la historia natural y distribucion geidiga de la especié. marmoreusla cual

podria estar relacionada con un gradiente de hungdser Gtil en la evaluacion de la
desertificacion.
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ANEXOS

ANEXO A. Figuras esquematicas de la morfologia tipica deesgarabajo copréfago
subfamilia Scarabaein&®

Figura A. Vista dorsal del escarab&galcophanaeus velutingn que se muestra algunas
de las principales partes de su cuerpo. (ant= antaF cabeza; el= élitro; es= escutelo; fe=
femur; pi= pigidio; pr= protérax; ta= tarso; tibia).

Figura B. Patas de escarabeidos: a, pata antegiarndCoprophanaeussolisi; b, pata
anterior de urkurysternus foedusc, pata posterior de W@oprophanaeus solign que se
nota la ausencia de ufias tarsales. (ea= espoléel;apF tarsos).

#% 30lis Op. cit, http://www.inbio.ac.cr/papers/laitearab.html#Sca. 2008.
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Figura C. Vista dorsal de la pata anterior izquaedld un escarabeinDiChotomius annge
(ea= espoldn apical; fe= femur; ta= tarsos; tita)ib

Figura D. Vista dorsal de la cabeza de un escarab@€anthon deyrolle). (cl= clipeo;
fr= frente).

Figura E. Vista lateral del extremo posterior detrpo de representantes de dos grupos de
lamelicornios: a, Passalidae; b, Scarabaeinae.dlélo; et= esternitos abdominales; pi=

pigidio).

pi
a et b

et
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Figura F. Pata posterior de Scarabaeiiehptomiussp) (ea= espolon apical; ta= tarsos;
ti= tibia; ut= ufas tarsales).
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ANEXO B. Clases de tamafos utilizadas en el caldala biomasa (fuente este trabajo).

Clases de Rango (mm) Media Geométrica
Tamarfo (mm)

1 0-0,5 0,42
2 0,5-0,64 57

3 0,64 -0,9 0,77
4 09-1,2 1,04
5 1,2-1,7 1,43
6 1,7-2,1 1,92
7 2,1-3,0 2,6
8 30-41 3,51
9 41-54 4,75
10 54-75 6,43
11 7,5-10 8,7
12 10- 13,5 11,75
13 13,5-18 16
14 18- 25 21,5
15 25-33 29
16 33-46 39,5
17 46 - 60 53,5
18 60 - 83 72
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ANEXO C. Tablas de registro de las especies veggetahs representativas de cada una de

las zonas de estudio

(fuente este trabajo).

ESPECIES DEL BOSQUE EN ESTRATO ARBUSTIVO
FAMILIA Especie Abundante Frecuente Escapa
Annonaceae Annona quinduensisunth X
Palicuorea angustifolia
Rubiaceae Kunth X
Piperaceae Piper pubiovariuntc. bC X
Piperaceae Piper lacunosunkunth X
Piperaceae Piper bogotense. DC. X
Maytenus verticillata(Ruiz
Celastraceae & Pav.) DC. X
Melastomataceae Miconia versicolomMaudin X
ESPECIES DEL BOSQUE EN ESTRATO ARBOREO
FAMILIA Especie Abundante Frecuente Escasa
Myrsinaceae Geissanthus sp. X
Oreopanax floribundus
Araliaceae Kunth X
Palicourea angustifolia
Rubiaceae Kunth X
Annonaceae Annona quinduensisunth X
Rubiaceae Cinchona pubescenani X
Ficus velutina Humb. &
Moraceae Bonpl. ex Willd. X
Piperaceae Piper lacunosunkunth X
Fagaceae Quercus humboldtiBonpl. X
Maytenus verticillata(Ruiz
Celastraceae & Pav.) DC. X
Melastomataceag Miconia versicolomMaudin X
Myrcianthes orthosteman
Myrtaceae (O. Berg) Grifo X
Piperaceae Piper bogotense. DC. X
Rhamnus sphaerosperma
Rhamnaceae Sw. X
Senna pistacifoli@unth) H.
Fabaceae S. Irwin & Barneby. X
ESPECIES DEL RASTROJO | EN ESTRATO ARBUSTIVO
FAMILIA Especie Abundante| Frecuente Escasa
Asteraceae Liabum sp. X
Rosaceae Rubus urticifoliugoir. X
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Annonaceae Annona quinduensisunth. X
Melastomataceae Miconia versicolomaudin. X
Piperaceae Piper subflavunct. DC. X
Myrtaceae Psidium guianensisw. X
Lamiaceae Salvia tortuos&unth X
ESPECIES DEL RASTROJO | EN ESTADO ARBOREO
FAMILIA Especies Abundante Frecuente Escasa
Lafoensia acuminatluiz &
Lythraceae Pav. X
_ Oreopanax floribundus
Araliaceae Kunth X
Palicourea angustifolia
Rubiaceae Kunth X
Fabaceae Mimosa quitensigunth X
Senna pistacifolig@Kunth) H.
Fabaceae S. Irwin & Barneby X
Siparuna echinata(Kunth)
Monimiaceae | A. DC. X
Delostoma integrifoliunD.
Bignoniaceae Don X
Myrcinaceae Geissanthus Sp. X
Leandra subseriatéNaudin)
MelastomataceaeCogn. X
Polygalaceae | Monina sp. X
Myrsine coriacea(sw.) R.
Myrsinaceae Br. X
ESPECIES INTRODUCIDAS PARA REFORESTACION
FAMILIA Especies Abundante Frecuente Escasa
Montanoa quadrangularis
Asteraceae Shultz Bip X
Tithonia diversiflora(Hemsl.)
Asteraceae A. Gray. X
ESPECIES DEL RASTROJO Il EN ESTRATO ARBUSTIVO
FAMILIA Especie Abundante Frecuente Escasa
Miconia versicolof
Melastomataceae | Naudin. X
Asteraceae Baccharis trinervigLam.) X
Asteraceae Liabum sp. X
Fabaceae Mimosa quitensigunth X
Fabaceae Mimosa albidaHumb. & X
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Bonpl. ex WiIIdL
Sapindaceae Dodonea viscosaacq. X
Leandra subseriata
Melastomataceae | (Naudin) Cogn. X
Palicourea angustifolia
Rubiaceae Kunth X
Rosaceae Rubus urticifoliugoir. X
ESPECIES DEL RASTROJO Il EN ESTADO ARBOREO
FAMILIA Especies Abundante Frecuente Escasa
Fabaceae Mimosa quitensigunth X
Melastomataceaéliconia versicolomMaudin X
Senna pistacifoligkunth) H. S.
Fabaceae Irwin & Barneby X
Leandra subseriata(Naudin)
Melastomatacege&ogn. X
Araliaceae Oreopanax floribundugunth X
ESPECIES DEL RASTROJO Il EN ESTRATO ARBUSTIVO
FAMILIA Especie Abundante Frecuente | Escas
Melastomatacead-eandra subseriatéNaudin) Cogn X
Asteraceae Liabum sp. X
MelastomataceddViconia versicolomMaudin X
Mimosa albidaHumb. & Bonpl. ex
Fabaceae Wwilld. X
Lamiaceae Salvia tortuosaunth X
Rosaceae Rubus urticifoliugoir. X
Annonaceae Annona quinduensisunth X
Asteraceae Baccharis trinervigLam.) X
Sapindaceae |Dodonea viscosaacq. X
Maytenus verticillata (Ruiz &
Celastraceae |Pav.) DC. X
Fabaceae Mimosa quitensigunth X
Piperaceae Piper subflavunt. DC. X
Rubiaceae Palicourea angustifoliaunth X
ESPECIES DEL RASTROJO Il EN ESTADO ARBOREO
FAMILIA Especies Abundante Frecuente | Escasa
Myrsinaceae Geissanthus sp. X
Lythraceae Lafoensia acuminatRuiz & Pav. X
Melastomatacedé.eandra subseriatRuiz & Pav. X
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Melastomataceaédliconia versicolomaudin X
Fabaceae Mimosa quitensigunth X
Araliaceae Oreopanax floribundugunth X
Rubiaceae Palicourea angustifoliaunth X
Piperaceae Piper subflavunc. bc. X
Senna pistacifolia(Kkunth) H. S.
Fabaceae Irwin & Barneby X
Rubiaceae Cinchona pubescensnhl X
Bignoniaceae | Delostoma integrifoliund. Don X
Maytenus verticillata (Ruiz &
Celastraceae |Pav.)DC. X
Myrcianthes orthostemon (O.
Myrtaceae Berg) Grifo X
ESPECIES DEL RASTROJO Il EN ESTADO HERBACEO
FAMILIA Especies Abundante FrecuenteEscasa
Desmodium sericophyllum XX
Fabaceae Schitdl.
Poaceae Andropogon bicornis. X
Otholobium mexicanurL. f.) X
Papilonaceae jw Grimes
ESPECIES DEL RASTROJO IV EN ESTADO ARBUSTIVO
FAMILIA Especies AbundanteFrecuente Escasa
Sapindaceae Dodonea viscosaacq. X
Melastomataceae |Miconia versicolomMaudin X
Mimosa albidaHumb. & Bonpl.
Fabaceae ex Willd. X
Myrtaceae Psidium guianensisw. X
Chromolaena taconatgkKlatt)
Asteraceae R. M. King & H. Rob. X
Asteraceae Clibadium suriname. X
Asteraceae Baccharis trinervigLam.) X
Asteraceae Calea glomeratalatt X
ESPECIES DEL RASTROJO IV EN ESTADO ARBOREO
FAMILIA Especies Abundante FrecuenteEscasa
Bignoniaceae | Delostoma integrifoliunm. Don XX
Sapindaceae |Dodonea viscosaacg. X
Melastomataceadliconia versicolomMaudin X
Mimosa albidaHumb. & Bonpl. ex
Fabaceae willd. X
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Lythraceae Lafoensia acuminatRuiz & Pav. X
Melastomataceaé-eandra subseriatRuiz & Pav. X
Myrsine guianensis (Aubl.) O.
Myrcinaceae Kuntze X
Fabaceae Mimosa quitensigunth X
Senna pistacifoligunth) H. S. Irwin
Fabaceae & Barneby X
Steiractinia sodiroi (Hieron.) S. F
Asteraceae Blake X
Lepidaploa canescengunth) H.
Asteraceae Rob. X
Polygalaceae |Monina sp. X
Myrcinaceae Myrsine coriacedsw.) R. Br. X
Araliaceae Oreopanax floribundugunth X
Rubiaceae Palicourea angustifoliaunth X
Monimiaceae |Siparuna echinat&unth) A. DC. X
Bignoniaceae |Tecoma stang.) Juss. X
ESPECIES DE POTRERO EN ESTADO HERBACEO
FAMILIA Especies Abundante Frecuente Escasg
Pennisetum clandestinurochst. ex
Poaceae Chiov. XX
Poaceae Paspalum macrophyllumunth X
Poaceae Calamagrostis sp. X
Desmodium sercophyllusthitdi.
Fabaceae X
Fabaceae Desmodium molliculurHBK) L. X
Poaceae Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen. X
ESPECIES DE POTRERO EN ESTADO ARBUSTIVO
FAMILIA Especies Abundante Frecuente Escasa
Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.)
Asteraceae Pers. X
Asteraceae Calea glomerataatt X
Chromolaena taconatgiatt) R. M. X
Asteraceae King & H. Rob.
Mimosa albidaHumb. & Bonpl. ex
Fabaceae willd. X
Fabaceae Mimosa quitensigunth X
Myrtaceae Psidium guianensi@ubl.) O. Kuntze| X
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ANEXO D. Fotografias de las especies colectadas dasarrollo del muestreo (fuente este
trabajo).

Dichotomius belusacho (vista de planta)

121



Dichotomius belusembra (vista de planta)
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Dichotomius quinquelobatusacho (vista de planta)

Dichotomius quinquelobatusacho (vista lateral)

- ———
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Dichotomius quinquelobatusembra (vista de planta)

Dichotomius quinquelobatdsembra (vista lateral)
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Eurysternus marmorey@sista de planta)

Eurysternus marmoreygista lateral)
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Ontherus brevicolligvista de planta)
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Ontherus lunicollignacho (vista lateral)

Ontherus lunicollidhembra (vista de planta)
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Ontherus lunicollishembra (vista lateral)
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Onthophagus curvicornisiacho (vista lateral)

Onthiphagus curvicornisembra (vista de planta)
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Onthophagus curvicornisembra (vista lateral)

Uroxys coarctatugvista de planta)
- —
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ANEXO E. Tablas de valores arrojados por el progreStimates v. 6.0 de la riqueza
esperada por los tres estimadores No Paraméttidiaados en el estudio para el total de la
reserva y cada una de las areas de muestreo.dstd8 valores de cada una de las tablas,
representan el nimero minimo de muestras 6 tramgEasarias para alcanzar el total de la
riqueza en la reserva (fuente este trabajo).
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7,25

6,55

Michael-

Menten
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POTRERO
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ANEXO F. Tabla de abundancias absolutas de esgasabaprofagos para comparar la
abundancia de especies entre las zonas de muestthante la prueba de Kruskal-Wallis
(fuente este trabajo).

Salidas de

Muestreo| Bosque Rastrojo Potrerp
1 49 188 448
2 28 57 44
3 38 51 212
4 100 80 178
5 84 278 622
6 76 104 116
7 117 69 112
8 40 87 206

Total 532 914 1938

ANEXO G. Tablas de abundancia absoluta de escasbapprofagos por especies
utilizadas para comparar las diferencias altituémeentre los transectos muestreados
mediante la prueba de T (T1 a T4 = Transectoshtéueste trabajo).

D. bel D. quin O. bre 0. lun O. cur U. coar
Salidas de T1/| T3/ T4/ | T3/ | | TY | T3/ | | T/ |T3/| | TL/|T3/| | T1/| T3/
Muestreo| T2 | T4 T2 | T4 | | T2 | T4 || T2 | T4 || T2|T4 || T2 | T4
1 0| 2 0| 48/| 33 3 15 60| 62 41337| 0
2 0| 1 0| 20 7] 1 2 23| 14 31 21
3 0| 1 1] 3 3] 3 6| 22 64 190 2 | O
4 0| O 0| O 3| 4 14 78| 1223/ | 1 | O
5 1] 28 O| 38| 55 14| 46 54| 183894 117| 2
6 0| 10 1| 16]| 37 7 28 34| 32 67 62 |1
7 0| 8 0| 15|| 15 6 8 81 5 93] 48 17
8 0| 2 2| 5 5/ 0 22 36| 66 184 7 | 3
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ANEXO H. Tabla de datos utilizada para realizacdarelacion de Spearman entre los
valores de precipitacion y el total de individuas palida (fuente este trabajo).

Salidas Precipitacion| Total de Individuos
de Muestreo en mi por Salida
1 2129 685
2 2129 129
3 24,6 301
4 3 358
5 258,1 984
6 315 296
7 287,2 298
8 287,2 333

ANEXO |. Tabla de valores utilizada para compatarriqueza de especies entre las
temporadas climaticas mediante la U de Mann Whitreys valores de M1 a M3
corresponden a la riqueza de las especies en eagiada: cuatro de lluvia — cuatro de
sequia por zona muestreada (fuente este trabajo).

TEMPORADA
Muestras Lluvias | Sequias

M1 — Bosque 5 5
M1 — Bosque 4 5
M1 — Bosque 5 5
M1 — Bosque 6 4
M2 — Rastrojo 6 5
M2 — Rastrojo 6 4
M2 — Rastrojo 7 7
M2 — Rastrojo 6 7
M3 - Potrero 7 4
M3 — Potrero 6 4
M3 — Potrero 6 6
M3 — Potrero 6 6
Promedio 5,83 5,16
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ANEXO F. Tabla de abundancias relativas transfoamadon logaritmo utilizada para
comparar las temporadas climéticas de lluvia y isemediante la prueba de T. Nota: los
valores de M1 a M3 corresponden a las abundangiatsvas transformadas con logaritmo
en cada temporada: Cuatro de lluvia — cuatro daiagapr zona muestreada (fuente este
trabajo).

TEMPORADA
Muestras Lluvia Sequia
M1 — Bosque 1,6902 1,5798
M1 — Bosque 2,2742 1,7076
M1 — Bosque 2,6513 2,3263
M1 — Bosque 1,4472 2
M2 — Rastrojo 1,7559 1,9031
M2 — Rastrojo 1,6435 2,2504
M2 — Rastrojo 1,9243 2,0682
M2 — Rastrojo 2,444 1,8388
M3 - Potrero 2,7938 2,0492
M3 — Potrero 1,8808 1,6021
M3 — Potrero 2,017 1,9395
M3 — Potrero 2,0645 2,3139
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