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Resumen

Objetivo: Analizar la variación vertical y temporal de la composición y estructura de la 
comunidad de escarabajos coprófagos en dos fragmentos de BST (Corales de San Luis y Reserva 
Campesina la Montaña) en el departamento del Atlántico. Alcance: Detectar las variaciones 
espaciales y temporales de las especies de escarabajos coprófagos y cuales son capaces de acceder 
a estratos superiores en el bosque. Metodología: Por fragmento, se realizaron cuatro muestreos, 
dos en la época seca y dos durante las lluvias. En cada localidad se seleccionaron cinco estaciones 
de muestreos distanciadas 150 m y en cada una se marcaron tres puntos distanciados 50 m. 
Por punto, se colocaron tres trampas de caída, una a ras de suelo (estrato bajo), otra entre 3 
a 5 m de altura (estrato medio) y la última a una altura ≥ a 12 m (estrato alto). Principales 
resultados: Los mayores valores de riqueza fueron registrados durante las lluvias (16 especies) 
y los menores en la época seca (5-9 especies). Solo durante las lluvias en la Reserva Campesina 
la Montaña fueron capturadas cuatro especies de Scarabaeinae en los estratos medio y alto 
(Canthon aff . Morsei Trichillidium pilosum, U. boneti y U. deavilai) con abundancias inferiores 
a cuatro individuos por taxón. Conclusiones: Con este trabajo se demuestra que pocas especies 
de Scarabaeinae son capaces de acceder al dosel en búsqueda de recursos; lo que limita a estos 
a forrajear a nivel del suelo donde pueden encontrar mayor cantidad y variedad de recursos.
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INTRODUCCIÓN

Las crecientes demandas de alimentos, combustibles y otros recursos requeridos por las 
poblaciones humanas, han impulsado la intensificación del uso de las tierras dedicadas 
a estas actividades y a la creación de nuevas áreas para este fin (MENDENHALL et al., 
2011). La creación de estas nuevas áreas en algunos casos involucra la fragmentación 
de los bosques, proceso que ha sido descrito como unos de los factores principales de 
la pérdida de los hábitats y de la diversidad biológica mundial (NEWBOLD et al., 
2015). A esta situación no es ajena el bosque seco tropical (BST), el cual es uno de los 
ecosistemas que ha sido altamente fragmentado, debido a la instauración de sistemas 
productivos (ganadería y agricultura); lo cual ha causado la pérdida de muchas hectáreas 
de este ecosistema (PORTILLO-QUINTERO & SÁNCHEZ-AZOFEIFA, 2010).

En Colombia, de acuerdo con ETTER et al. (2008) y GARCÍA et al. (2014), de la 
cobertura original del BST (8.882.854 ha) solo prevalece el 8%; de los cuales en su 

TEMPORAL AND VERTICAL VARIATION OF DUNG BEETLES 
(SCARABAEIDAE: SCARABAEINAE) IN TWO FRAGMENTS OF 

TROPICAL DRY FOREST IN THE DEPARTMENT 
OF ATLÁNTICO-COLOMBIA

Abstract

Objective: To analyze the vertical and temporal variation of the composition and structure of 
dung beetles in two fragments of tropical dry forest (TDF), Corrales de San Luis and Reserva 
Campesina La Montaña, in the Department of Atlántico. Scope: To detect spatial and temporal 
variations of dung beetle species and which ones are able to access higher strata in the forest. 
Methodology: four samplings were carried out by fragment, two in the dry season and two 
during the rainy season. Five sampling stations separated by 150 m were selected and in each 
one, three points, spaced 50 m apart, were marked. Three pitfall traps were installed by point, 
one at the ground level (low stratum), another between 3 to 5 m high (middle stratum), and the 
last at a height ≥ 12 m (high stratum). Main results: The highest richness values were recorded 
during the rainy season (16 species) and the lowest during the dry season (5-9 species). Only 
four Scarabaeinae species (Canthon aff. morsei, Trichillidium pilosum, U. boneti y U. deavilai) 
were captured in the middle and high stratum in the Reserva Campesina La Montaña during 
the rainy season, with an abundance of less than four individuals by taxon. Conclusions: 
This research shows that few Scarabaeinae species are able to access the canopy in search of 
resources, which limits them to forage at ground levels where they can find greater quantity 
and variety of resources. 

Key words: vertical stratification, strata, times, dry forest.



Variación temporal y vertical de los escarabajos coprófagos (Scarabaeidae: Scarabaeinae)... 181

gran mayoría están fuera de algún tipo de protección gubernamental (parques o áreas 
protegidas) y gran parte de ellos está en lugares de intenso uso ganadero y agrícola 
(PORTILLO-QUINTERO & SÁNCHEZ-AZOFEIFA, 2010; GARCÍA et al., 
2014). Además de los procesos de fragmentación del BST, otro de los problemas que 
aqueja a los pocos fragmentos que aún existen es la extracción de madera, en especial 
árboles de gran tamaño; lo cual altera la fenología, composición y estructura vegetal 
del bosque, así como los estratos que este presenta. Esta actividad también afecta a 
cada una de las comunidades bióticas que utilizan los diferentes estratos, ya que se 
altera la disponibilidad de recursos y los sitios para refugio; así como cambios en las 
condiciones microclimáticas (ERWIN, 1983).

De acuerdo con RANGEL-CH. et al. (2012), en los fragmentos de BST del Atlántico 
se presentan tres estratos bien diferenciados (arbóreo inferior, subarbóreo y arbustivo) 
con una altura promedio de la vegetación de 20 m: aunque estos fragmentos de bosque 
tiene esta estructura de la vegetación, la mayoría de los trabajos de investigación son 
realizados en los estratos arbustivos y a nivel del suelo, dejándose de lado el estrato 
superior (dosel)(SIMANCA-FONTALVO & MARTÍNEZ-HERNÁNDEZ, 2010), el 
cual según ERWIN (1983), es uno de los estratos vegetales que puede brindar refugio 
a una gran cantidad de animales tanto vertebrados como invertebrados, siendo los 
insectos el grupo que presenta mayor diversidad en este estrato. Sin embargo, el número 
de trabajos realizados en los estratos superiores de la vegetación son poco frecuentes 
en comparación con los realizados para los estratos bajos. Esta escasez de información 
para esta parte del bosque se debe a factores como: 1) los métodos de muestreos para 
este estrato pueden ser de elevados costos (plataformas o grúas de dosel), 2) algunos 
métodos para su investigación suelen ser agresivos con el entorno y pocos selectivos 
(fumigación con insecticida) y 3) muchas técnicas de muestreo representan un peligro 
constante para el investigador y su equipo de trabajo (escalar arboles bajo la técnica de 
ascenso por cuerda simple) (GASCA & HIGUERA, 2010; SIMANCA-FONTALVO 
& MARTÍNEZ-HERNÁNDEZ, 2010). Aunque es complicado trabajar en dosel, 
existen varios trabajos que han permitido demostrar la diversidad que este estrato 
mantiene en cuanto a coleópteros (ERWIN, 1983; DAVIS et al., 1997; RUBIO et 
al., 2013), hormigas (SIMANCA-FONTALVO & MARTÍNEZ-HERNÁNDEZ, 
2010) arañas (OGURI et al., 2014) y artrópodos en general (SCHOWALTER, 1989).

Uno de los grupos de insectos que ha sido ampliamente estudiado son los escarabajos 
coprófagos de la subfamilia Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae). Este grupo ha 
demostrado ser un excelente taxón focal para estudiar la respuesta de las comunidades 
biológicas a la modificación del hábitat, debido a su fragilidad a los cambios en la 
estructura de la vegetación de los bosques, la disposición de recursos y las alteraciones 
de las variables ambientales (NICHOLS et al., 2007). Alrededor de estos insectos se ha 
generado una gran cantidad de información sobre su ecología, pero el conocimiento 
sobre la distribución vertical en los bosques tropicales es muy incipiente (DAVIS et 
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al., 1997; DAVIS & SUTTON, 1998; LARSEN et al., 2006; VULINEC et al., 2007; 
TREGIDGO et al., 2010; SABU & NITHYA, 2016) y deja abierta la oportunidad para 
más investigaciones que contribuyan al conocimiento de la ecología de estos animales.

Al considerar la poca información con la que se cuenta para el bosque seco sobre la 
estratificación vertical de escarabajos coprófagos, así como la respuesta a la perturbación 
del hábitat y a los cambios temporales (fenología y variables ambientales) propios 
de este ecosistema; el propósito de este trabajo fue analizar la variación vertical y 
temporal de la composición y estructura de coleópteros coprófagos (Scarabaeinae) 
en dos fragmentos de BST en el departamento del Atlántico, Colombia. Teniendo 
en cuenta lo anterior, se plantea que los fragmentos de BST donde las perturbaciones 
antrópicas han modificado los estratos vegetales, los escarabajos coprófagos se 
distribuyen en el estrato bajo, donde las condiciones ambientales son más favorables. 
También planteamos que la estratificación en este ecosistema es dependiente de la 
época, observándose estratificación durante la época de lluvia, cuando las condiciones 
ambientales en el estrato alto permiten la colonización de los escarabajos.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio

Este trabajo fue realizado en dos fragmentos de bosque seco tropical localizados en 
el departamento del Atlántico-Colombia. Corrales de San Luis (CSL) y La Reserva 
Campesina La Montaña (RCM) (Fig.1). CSL se encuentra situado en el municipio de 
Tubará en las coordenadas geográficas 10°53'50.0'' N; 075°00''03.6'' W, a una altitud 
de 68 m. El fragmento de bosque tiene una extensión de 27 ha, el cual está sometido 
a fuertes presiones antrópicas, debido a las actividades agrícolas y ganaderas que se 
presentan en sus alrededores y disminuyen el área de este lugar. Otro de los problemas 
que afronta está relacionado con los asentamientos urbanos en los alrededores del 
fragmento, debido a que las personas ingresan frecuentemente al lugar a realizar la 
extracción de madera, teniendo preferencias por los arboles de mayor altura para la 
elaboración de viviendas y la fabricación artesanal de carbón; situación que ha dejado 
al fragmento en un estado crítico de conservación de fauna y flora (SIMANCA-
FONTALVO et al., 2013; RANGEL-ACOSTA & MARTÍNEZ-HERNÁNDEZ, 
2017).

La RCM está localizada en el municipio Juan de Acosta a 10°46'08.8'' N; 75°0'26.0''W, 
a una altitud de 245 m. Teniendo en cuenta lo descrito por RANGEL-ACOSTA & 
MARTINEZ-HERNÁNDEZ (2017), el fragmento de bosque tiene una extensión de 
47 ha en buen estado de conservación y constituye un área de reserva de la sociedad 
civil.
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Ubicación geográfica de la Reserva Campesina La Montaña (RCM) y Corrales 
de San Luis (CSL) en el departamento del Atlántico-Colombia.

Figura 1.

Teniendo en cuenta la clasificación climática propuesta por RANGEL-CH & 
CARVAJAL-COGOLLO (2012) para la región Caribe colombiana, las áreas están 
dentro de la unidad climática A, subunidad climática A1 (DS2A semiárido con 
marcada deficiencia de agua durante la época seca), donde se presentan montos de 
precipitaciones anuales de 911 mm. La mayor concentración de lluvias se presenta 
durante los meses de mayo y octubre, mientras que el periodo seco comprende los 
meses desde diciembre hasta marzo (RANGEL-CH & CARVAJAL-COGOLLO, 
2012). De acuerdo con BERDUGO-LATKE et al., (2012), las áreas seleccionadas 
corresponden a bosque secos dominados por especies vegetales como Hura crepitans 
L. y Terminalia amazonia L.
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Diseño y método de captura

Se realizaron cuatro muestreos por fragmento, dos entre octubre y noviembre del 
2014 (época de lluvias) y los restantes entre enero y marzo de 2015 (época seca). En 
cada fragmento se estableció un transecto lineal de 600 m, donde se marcaron cinco 
estaciones de muestreos distanciadas 150 m una de la otra. Por estación se seleccionaron 
tres puntos dispuestos en forma de triángulo equilátero, con distancias entre sí de 50 
m con el fin de mantener la independencia entre las trampas. Para la captura de los 
escarabajos por punto se escogieron los estratos bajo (ras del suelo), medio (entre 3 
y 5 m) y alto (≥12m) siguiendo la metodología propuesta por TREGIDGO et al. 
(2010). Para la captura en el estrato bajo se utilizaron trampas de caídas a ras del 
suelo con modificaciones propuestas por MARTÍNEZ et al. (2009), mientras en los 
estratos medio y alto se utilizó el modelo de trampa colgante diseñado por DAVIS 
et al., (1997) con algunas modificaciones. Para el diseño de esta trampa se utilizó un 
vaso plástico de 32 onzas, al cual se le acondicionaron dos platos plásticos de igual 
tamaño, ambos sujetos por un trío de cuerdas, quedando así suspendido uno del otro 
(Fig. 2). En el plato superior se colocaron dos argollas, una en la parte interna para 
sujetar el cebo y otro en la parte externa para la elevación de todo el sistema. En la 
parte inferior del vaso se ubicó una argolla adicional, a la cual se le ató una cuerda con 
el fin de evitar el movimiento de la trampa por los vientos y para facilitar el descenso 
de esta (Fig. 2). Cada trampa fue cebada con una mezcla de excrementos de humano, 
mono aullador (Alouatta seniculus) y vísceras de ganado vacuno en descomposición. 
Las trampas dispuestas en cada estación permanecieron en campo durante 24 horas. 
En total, en cada fragmento por muestreo fueron colocadas 15 trampas por cada 
estrato y 45 por muestreo.

El material recolectado fue lavado y preservado en alcohol al 70% y trasladado al 
Laboratorio de Zoología de la Universidad del Atlántico para su identificación. Los 
escarabajos se identificaron con las claves taxonómicas propuestas por MEDINA 
& LOPERA (2000) y VAZ-DE-MELLO et al.(2011) hasta el nivel de género y 
para especies las de VITÓLO (2000), KOHLMANN & SOLÍS-BLANCO (2001), 
SOLÍS-BLANCO & KOHLMANN (2002), DELGADO & KOHLMANN (2007), 
GÉNIER (2009), EDMONDS & ZÍDEK (2010), SARMIENTO-GARCÉS & 
SARMIENTO-GARCÉS & AMAT-GARCÍA (2014), GONZÁLEZ-ALVARADO 
& VAZ-DE-MELLO (2014).

Adicional a la captura del material biológico, también fueron registrados los datos de 
variables ambientales como temperatura y la humedad ambiente en los estratos alto 
y bajo de cada estación de muestreos, para lo cual se utilizó un registrador de datos 
(Datalogger: ExtechRHT10).
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Trampas de caída modifi cada para la captura de los escarabajos coprófagos 
en el estrato alto (A) y medio (B) (fotografía tomada durante la época seca).

Figura 2.

Análisis de los datos

La riqueza se determinó como el número de especies y la abundancia como el número 
de individuos recolectados por trampas, épocas de muestreo, estratos y fragmentos. 
Para la estimación de la cobertura del muestreo se utilizó el estimador de cobertura 
propuesto por CHAO & JOST (2012):

Donde f1y f2 son el número de especies con uno y dos individuos en la muestra 
respectivamente y n es el número de individuos. La cobertura del muestreo varía 
entre 1 a 100% cuando esta toma valores de 100%, el muestreo es completo 
con respecto a la técnica de captura.

Con el fi n de determinar si existe un patrón espacio-temporal en la comunidad 
de Scarabaeinae en los fragmentos de bosque y si existe estratifi cación vertical con 
respecto a la riqueza y diversidad de este grupo, se realizó un análisis de interpolación 
y extrapolación (iNEXT) propuesto por CHAO et al. (2014), utilizando los números 
de Hill (Hill, 1973) en unidades del número efectivo de especies siguiendo lo sugerido 
por JOST (2006). Se calcularon los valores de diversidad verdadera, 0D (riqueza 
especies), 1D (el exponencial del índice de Shannon) y 2D (el inverso del índice de 
Simpson). La diversidad calculada fue comparada usando los intervalos de confi anza al 



Jorge Luis Rangel-Acosta, Jorge Andrés Solano-Torres, Neis José Martínez-Hernández186
bo

l.c
ie

nt
.m

us
.h

ist
.n

at
. 2

2 
(1

) e
ne

ro
 - 

ju
ni

o 
20

18
. 1

79
-1

98

95% y realizando una comparación visual basada en la superposición de los intervalos 
de confianza para establecer si hay diferencias entre los estratos vegetales, épocas y 
entre los fragmentos de bosque analizados (CUMMING et al., 2007). El análisis fue 
realizado con el script iNEXT para R Studios (CHAO et al., 2014) y ejecutado en el 
programa R versión 3.1.1 (R Development Core Team, 2014). Por otra parte, para 
determinar si existen diferencia en cuanto a la abundancia de escarabajos por época 
para cada fragmento se utilizó una prueba de U Mann-Whitney.

Los cambios en la estructura de la comunidad de cada fragmento de bosque por 
época fueron analizados a través de la comparación de las curvas de rango abundancia 
(MAGURRAN, 2004). Con estas curvas se pueden observar los cambios en las especies 
dominantes, raras y la uniformidad de la comunidad entre los fragmentos de bosque por 
época, este análisis fue acompañado con una prueba ANOSIM (análisis de similitud) 
con el fin de determinar si existen diferencias en la estructura de la comunidad de 
Scarabaeinae por fragmentos y épocas de muestreo. Esta prueba permite detectar 
diferencias en la estructura comunitaria entre grupos y dentro de cada uno, mediante 
permutaciones realizadas a la matriz original (CLARKE & WARWICK, 2001). Este 
análisis también fue utilizado para demostrar si existen diferencias en la estructura de la 
comunidad de escarabajos coprófagos entre los estratos en la RCM durante las lluvias, 
época en la cual se presentaron captura de estos insectos en los respectivos estratos.

RESULTADOS

Variación temporal de la comunidad

Se capturaron 3965 individuos agrupados en 12 géneros y 22 especies (Tabla 1). 
Las especies más abundantes fueron Canthon aff. morsei (Howden, 1966) con 
1415 individuos y Uroxys deavilai (DELGADO & KOLHMANN, 2007) con 873 
individuos. En la RCM, las especies más comunes fueron C. aff. morsei y U. deavilai, 
las cuales presentaron su mayor pico de abundancia durante la época de lluvias (961 
y 710 individuos respectivamente). Estas especies en conjunto aportaron el 62% 
de la abundancia total capturada para este sitio. En CSL, las más frecuentes fueron 
Onthophagus lebasi (Boucomont, 1932) y U. deavilai, con 181 y 93 individuos 
respectivamente durante la época de lluvias; las cuales representan el 66% de la 
abundancia total capturada en este fragmento. Las especies menos abundantes fueron 
C. mutabilis (Lucas, 1857), C. septemmaculatus (Latreille, 1811), Digintonthophagus 
gazella (Fabricius, 1787) y Malagoniella astyanax (Olivier, 1789), las cuales fueron 
catalogadas como poco abundantes porque no superaron los diez individuos y sólo 
aportaron 0,31% de la abundancia registrada en el área de estudio (Tabla 1).
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La cobertura del muestreo por época fue alta para cada uno de los fragmentos estudiados 
(98-100%; Tabla 1). Todas las curvas de los tres órdenes de la diversidad analizados 
forman una asíntota; lo que demuestra que el método de captura utilizado y el esfuerzo 
de muestreo fueron adecuados para obtener una buena estimación de la diversidad en 
cada uno de los sitios por época (Fig. 3).

Tabla 1.  Riqueza y abundancia de los escarabajos coprófagos capturados en los fragmentos de bosques durante las 
épocas de muestreos. Abreviaturas: Reserva Campesina La Montaña (RCM), Corrales de San Luis (CSL) 
e identifi cación de las especies en gráfi cas (ID). * Especies de escarabajos capturados en los estratos medio 
y alto.

ID Especies 
Lluvias Seca 

Total
CSL RCM CSL RCM

a Canthidium sp. 1. 39 27 0 0 66
b Canthon cyanellus (Harold 1863) 3 60 0 0 63
c Canthon juvencus (Harold 1868) 5 3 1 0 9
d *Canthon aff . morsei (Howden 1966) 90 961 37 327 1415
e Canthon mutabilis (Lucas 1857) 0 1 0 0 1
f Canthon septemmaculatus (Latreille 1811) 1 0 0 0 1
g Coprophanaeus gamezi (Arnaud 2002) 8 2 0 0 10
h Deltochilum guildingii (Westwood 1835) 1 5 0 0 6
i Dichotomius aff . agenor (Harold 1869) 31 9 0 0 40
j Dichotomius costaricensis (Luederwalt 1935) 3 0 0 0 3
k Digintonthophagus gazella (Fabricius 1787) 0 0 0 1 1
l Eurysternus impresicollis (Dalman 1824) 19 68 0 72 159
m Eurysternus mexicanus (Harold 1869) 0 6 0 8 14
n Eurysternus plebejus (Harold 1880) 0 0 0 3 3
o Malagoniella astyanax (Olivier 1789) 0 1 0 0 1

Onthophagus landolti (Harold 1880) 27 12 7 6 52
q Onthophagus lebasi (Boucomont 1932) 181 116 0 6 303
r Onthophagus marginicollis (Harold 1880) 70 419 0 0 489
s Phanaeus prasinus (Harold 1868) 5 0 0 0 5
t *Trichillidium pilosum (Robinson 1948) 0 2 0 0 2
u *Uroxys boneti (Pereira y Halff ter 1961) 2 297 2 148 449
v *Uroxys deavilai (Delgado y Kolhmann 2007) 93 710 39 31 873
  Número de especies 16 16 5 9 22
  Número de individuos 578 2699 86 602 3965

Cobertura del muestreo 99% 98% 99% 99%
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Análisis de la diversidad para ambos fragmentos de bosque durante las épocas de 
muestreos 0D (A), 1D (B) y 2D (C). Abreviaturas: Corrales de San Luis (CSL), 
Reserva Campesina La Montaña (RCM), época de lluvias (Ll) y época seca (Se).

Figura 3.
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Con el análisis de interpolación y extrapolación se observó que las comunidades de 
escarabajos coprófagos responden a un patrón temporal, presentándose altos valores de 
riqueza y diversidad durante la época de lluvias, los cuales disminuyen drásticamente 
durante la época seca (Fig. 3). Con relación a la riqueza (0D), el valor mayor (16 
especies) se observó en ambos sitios (RCM y CSL) durante la época lluvias y el menor (5 
especies) se presentó en CSL durante la época seca. Por otra parte, teniendo en cuenta el 
solapamiento de los intervalos de confianza, se determinó que independientemente de 
las épocas, los fragmentos analizados no presentan diferencias en el número de especies; 
pero la riqueza entre épocas para cada fragmento sí presentan diferencias (Fig. 3A).

Respecto a la diversidad de especies comunes (1D), el fragmento de CSL durante las 
lluvias fue significativamente más diverso (7,64 especies efectivas) que la RCM (4 
especies efectivas). Sin embargo, durante la temporada seca los fragmentos no difieren 
en diversidad (RCM=3,5; CSL=2,9 especies efectivas) (Fig. 3B). Con relación a la 
diversidad de especies muy abundante (2D), el comportamiento fue similar a los 
observados en 1D, valores significativamente altos para CSL (5,7 especies efectivas) 
fueron registrados durante el periodo de lluvias con relación a la RCM (4,2 especies 
efectivas). No obstante, durante la época seca ambos fragmentos no difieren en 
diversidad (RCM=2,6 y CSL=2,5 especies efectivas) (Fig. 3C).

Teniendo en cuenta la abundancia, los valores mayores se presentaron en la época 
de lluvias, los cuales fueron superiores a los reportados para la época seca y fueron 
estadísticamente significativos (U=-6,80; p=0,0001). Por otro lado, el fragmento de 
RCM, independientemente del periodo, presentó mayor abundancia que CSL (U=-
4,17; p=0,0001).

Las curvas de rango de abundancia muestran diferencias en la estructura de la 
comunidad, observándose cambios en las formas de las curvas, por las dominancias y 
la riqueza de especies para cada fragmento entre épocas. En el caso de CSL, durante la 
época seca disminuye abruptamente la abundancia y el número de especies comunes y 
raras. La forma de la curva de este periodo muestra una pendiente muy pronunciada, 
la cual difiere mucho a la observada para la época de lluvias y estaría sugiriendo 
dominancia de unas pocas especies para el periodo seco (Fig. 4). En cuanto a las lluvias, 
las especies dominantes fueron O. lebasi (q), U. deavilai (v) y C. aff. morsei (d) y en 
la época seca solo prevalecen O. lebasi y C. aff. morsei (Fig. 4).

En la RCM, las curvas entre épocas difieren en forma, observándose una mayor 
pendiente para la época seca. Por otro lado, se observó una fuerte disminución en el 
periodo seco de las especies dominantes, comunes y raras (Fig. 4). Las especies C. aff. 
morsei, U. deavilai, O. marginicollis, U. boneti y O. lebasi fueron dominantes durante 
la época de lluvias, pero en la época seca solo se mantienen C. aff. morsei y U. boneti 
(Fig. 3).
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Curvas de rango de abundancia construidas por épocas para cada 
fragmento de bosque estudiado. Abreviaturas: Corrales de San Luis 
(CSL), Reserva Campesina la Montaña (RCM), época de lluvias (Ll) 
y época seca (Se). Cada letra observada en la fi gura representa una 
especie de escarabajo coprófago, cuyo nombre se encuentra en la tabla 1.

Figura 4.

Lo observado con las curvas de rango de abundancia concuerda con la prueba de 
similitud ANOSIM, donde se demuestra un cambio signifi cativo en la estructura de 
la comunidad entre épocas, tanto para CSL (R=0,419; p=0,001) como RCM (R= 
0,444; p= 0,001); así como entre los fragmentos (R= 0,164; p=0,001).

Variación vertical de la comunidad

En cuanto a la variación vertical de los escarabajos coprófagos no se observó una 
distribución uniforme de la riqueza y abundancia entre los estratos analizados. Solo se 
registraron captura de Scarabaeinae en los estratos medios y alto en la RCM durante la 
época de lluvias. Teniendo en cuenta lo anterior, la estratifi cación solo fue analizada para 
este fragmento en esta época. La mayor concentración de escarabajos se presentó en el 
estrato bajo (18 especies y 3292 individuos), mientras que en el medio se capturaron 
cinco individuos distribuidos en las especies C .aff . morsei, Trichillidium pilosum, U. 
deavilai y U. boneti, siendo esta última especie quien aportó dos ejemplares. Para el 
estrato alto, se capturó T. pilosum, U. deavilai, U. boneti; las dos primeras con un 
individuo cada una y la última con dos ejemplares (Tabla 2). En cuanto a las especies 
capturadas en los estratos medio y alto, es de resaltar que son de cuerpos pequeños 
(<8 mm) y de bajo peso. A excepción de T. pilosum, el cual solo fue capturado en el 
estrato medio y alto (U=87,5; p=0,03), el resto de especies fueron signifi cativamente 
más abundantes en el estrato bajo C. aff . morsei (U=0; p=0,001), U. boneti, (U=70,3; 
p=0,03), U. deavilai (U=18,5; p=0,0000001).
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Con los resultados del análisis de interpolación y extrapolación (iNEXT), se demuestra 
que tanto la riqueza (0D) (17 especies), así como la diversidad (1D) (5,5 especies 
efectivas) y (2D) (4,1 especies efectivas) son signifi cativamente mayor en el estrato bajo 
en comparación con el medio y alto. Con este análisis también se determinó que los 
estratos medio y alto no presentan diferencias en cuanto a riqueza y diversidad (0D, 
1D y 2D) (Fig. 5). Resultados similares fueron observados con la prueba de similitud 
ANOSIM, determinándose que el estrato bajo presenta diferencias signifi cativas en 
cuanto a la estructura de la comunidad con el estrato medio (R=0,776; p= 0,001) y alto 
(R=0,779; p=0,001), mientras que alto y medio no presentan diferencias signifi cativas 
(R=-0,018; p=0,1).

Análisis de la diversidad para cada estrato en la Reserva Campesina La Montaña 
0D (A), 1D y 2D (B).

Figura 5.
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Con relación a las variables ambientales en CSL durante el periodo seco, la temperatura 
promedio entre estrato no presentó diferencias significativas. En este caso, el estrato 
alto presentó valores de 32,9°C (Max=40,6°C - Min=25,3°C) y el bajo de 33,01°C 
(Max=40,1°C - Min=25,6°C) (U=2566; p=0,918). Caso contrario sucede durante 
las lluvias, donde la temperatura ambiente es mayor en el estrato alto con 28,5°C 
(Max=34,7°C - Min=24,8°C), mientras en el bajo fue de 27,5°C (Max=32,2°C - Min= 
24,8°C) (U=3109; p=0,0001). Por otra parte, la humedad ambiente promedio durante 
la época seca no presentó diferencias significativas entre estratos presentando valores de 
60% (Max=82,8%; Max=39,4%) (U=2571; p=0,177). Sin embargo, durante las lluvias 
fue significativamente mayor en el estrato bajo (90,4%: Max=97,2% - Min=79,4%) 
con respecto al alto (85,9%: Max=96,4% - Min=65,8%) (U=2663; p=0,0001). 

En la RCM la temperatura ambiente no presentó diferencias entre los estratos alto 
(28,6°C: Max=34,7°C - Min=24,8°C) con el bajo (28°C: Max=32°C - Min=24,8°C) 
durante la época de lluvias (U=3111; p=0,0724). Sin embargo, durante la época seca 
fue mayor en el estrato alto (31,7°C: Max=40,4°C - Min=23,2°C) en comparación 
con el bajo (30,5°C: Max=39,1°C - Min=23°C) (U=5010; p=0,02). En el caso de 
la humedad, durante la época seca el estrato bajo presentó mayores valores (70,8%: 
Max=96,4% - Min=37,7%) que el estrato bajo (59,7%: Max=88,1% - Min=38,6%) 
(U= 3744; p= 0,0001). Para la época de lluvia se conservó el mismo patrón que en la 
seca, ya que los mayores valores de humedad (87,7%: Max=97,2 %- Min=71%) se 
registraron en el estrato bajo con respecto al alto (85,2 %: Max=96,4% - Min=65,8%) 
(U=5010; p=0,02).

DISCUSIÓN

El número de especies reportadas en esta investigación corresponde al 32% de 
las especies registradas para los bosques secos de Colombia por GONZÁLEZ-
ALVARADO & MEDINA (2015). A nivel local, las investigaciones realizadas 
por RANGEL-ACOSTA et al. (2016a); RANGEL-ACOSTA & MARTÍNEZ-
HERNÁNDEZ (2017) supera los registros de este estudio entre dos y 13 especies. 
Estas investigaciones fueron realizadas en varias localidades del Atlántico e incluyeron 
una variedad de hábitats (cultivos, potreros, cercas vivas, borde del bosque e interior 
del bosque); los cuales le permitieron registrar una mayor representación de este grupo 
de insectos para ambas localidades.

Los altos valores de riqueza, abundancia y diversidad observados durante las lluvias para 
cada fragmento es un comportamiento que ha sido registrado para las comunidades 
de escarabajos coprófagos en el BST (MEDINA & GONZÁLEZ, 2014 ; RANGEL-
ACOSTA et al., 2016a). Autores como WOLDA, (1978) y ESTRADA et al. (1998) 
atribuyen este comportamiento a una mayor disponibilidad de recursos, lo que daría 
lugar a una mayor diversidad de Scarabaeinae durante este periodo. Adicionalmente, 
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muchas especies de escarabajos son poco tolerantes a las condiciones ambientales de 
la época seca (temperatura ambiente de 33°C y del suelo de 33°C y poca cobertura 
vegetal= 15%), por lo que tienen una marcada preferencia hacia la época de lluvias 
cuando las condiciones ambientales son más estables y propicia para la emergencia 
y desarrollo de los Scarabaeinae (BUSTO-GÓMEZ & LOPERA, 2003; RANGEL-
ACOSTA et al., 2016a; RANGEL-ACOSTA & MARTÍNEZ-HERNÁNDEZ, 
2017). Por otro lado, estos cambios estacionales en las comunidades de escarabajos 
estarían sugiriendo una posible estrategia para evitar la competencia, lo que permite 
la coexistencia de distintas especies en cada época y en cada uno de los fragmentos 
analizados (BARRAZA et al., 2010; MEDINA & GONZÁLEZ, 2014).

Otro resultado que llama la atención es la igualdad en la riqueza de especies entre los 
dos fragmentos estudiados, durante las lluvias. En este caso, se esperaría que la RCM 
por tener una mayor área y mejor estado de conservación presente un mayor número 
de especies, sin embargo, no se observó diferencias entre los fragmentos en cuanto la 
riqueza Scarabaeinae. Lo anterior es posible debido a la permeabilidad y heterogeneidad 
del fragmento de bosque en CSL, lo que permite que algunas especies típicas de áreas 
abiertas (D. aff. agenor, C. gamezi, C. septemmaculatus y O. marginicollis) puedan entrar 
al fragmento en busca de recursos o refugios y eventualmente aumentar el número 
de especies del fragmento y su diversidad. Resultados similares fueron descritos por 
RANGEL-ACOSTA et al., (2016b), quien encontró que fragmentos de bosques con 
áreas inferiores a la CSL y bastante deteriorados son capaz de mantener comunidades 
de escarabajos compuestas entre 10 y 15 especies. Estos resultados demuestran que los 
pequeños fragmentos contribuyen al refugio y conservación de este grupo de insectos, 
sin embargo, se hace necesario implementar estrategias para preservar y aumentar el 
área de los fragmentos de bosque; ya que muchas de las especies capturadas en estos 
sitios presentan menos de 10 individuos, lo que estaría sugiriendo que las poblaciones 
de estos escarabajos están disminuyendo.

En cuanto a la distribución vertical, varios estudios han demostrado la capacidad de 
algunos escarabajos para acceder a los excrementos depositados en estratos superiores 
como una forma para evitar la competencia por el recurso (DAVIS et al., 1997; VAZ 
DE MELLO & LOUZADA, 1997; SABU & NITHYA, 2016). Esta estrategia está 
acompañada desde modificaciones corporales (tarsos de las patas posteriores largos 
y curvados) (DAVIS et al., 1997) hasta la adopción de relaciones de foresis entre 
los Scarabaeinae con mamíferos para ascender a los lugares donde se encuentra el 
recurso o para estar directamente en contacto con la fuente (VAZ DE MELLO & 
LOUZADA, 1997; JACOBS et al., 2008). Estas especializaciones en este grupo de 
insectos han permitido que en algunos fragmentos de bosque se pueda observar una 
clara diferenciación entre las comunidades de escarabajos del suelo y dosel (DAVIS 
& SUTTON, 1998; LARSEN et al., 2006; TREGIDGO et al., 2010 ; SABU & 
NITHYA, 2016). En esta investigación no se observó este comportamiento y, por el 
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contrario, los Scarabaeinae en los fragmentos analizados son más frecuentes en suelo, 
con pocas especies que ocasionalmente visitan el dosel en búsqueda de recursos, lo 
que denota una ausencia de una comunidad de escarabajos coprófagos asociada al 
estrato medio y al dosel.

De acuerdo con DAVIS & SUTTON (1998), TREGIDGO et al. (2010) y SABU 
& NITHYA (2016) la presencia de los escarabajos coprófagos en los estratos altos 
de los bosques está limitada por varios factores: i) la disponibilidad del recurso, ii) 
las condiciones ambientales del dosel y iii)la fisionomía y arquitectura del bosque. Es 
posible que estas limitantes sean las causantes de la poca presencia de los escarabajos 
coprófagos en las trampas instaladas en los estratos medios y altos en este estudio. 
Para nuestro caso trataremos cada uno de estos aparte como una posible explicación 
a los resultados encontrados.

La disponibilidad de recursos: Recientes investigaciones han demostrado que la presencia 
de una variedad de primates condiciona la presencia de los Scarabaeinae en el dosel 
del bosque. Estos mamíferos generan una mayor variedad y cantidad de excrementos, 
del cual una parte llega al suelo pero también cierto porcentaje queda atrapado en 
ramas y hojas de los árboles, quedando disponible para que los escarabajos lo puedan 
utilizar (SABU & NITHYA, 2016). Por otro lado, muchas de la especies de los 
escarabajos que frecuentan el dosel presentan una clara preferencia por las heces de 
los primates, por lo que tratan de buscarla cerca de los lugares donde estos forrajean 
(LARSEN et al., 2006; VULINEC et al., 2007) o en algunos casos se adhieren a los 
mamíferos (foresis) para estar en primer lugar al momento que estos depositen las 
heces (JACOBS et al., 2008). En esta investigación se observó una especie de primate 
(Alouatta seniculus) en ambos fragmentos, con poblaciones muy bajas (2-3 grupos por 
fragmentos, conformado por entre 7-10 individuos por deme). Es posible que esta 
baja densidad de primates este condicionando a los escarabajos a forrajear a nivel del 
suelo, donde pueden aprovechar el excremento aportado por otros mamíferos típicos 
de las zonas como Tayassuta jacu, Dasyprocta punctata y Agouti paca. Además, en el 
suelo se puede acceder a otros recursos como hongos, frutas, carroña e incluso otros 
tipos de excrementos proporcionados por mamíferos de tamaño pequeño (roedores), 
los cuales pueden ser utilizados por algunos escarabajos (GILL, 1991).

Condiciones ambientales del dosel: Las condiciones ambientales del dosel han sido 
descritas como una de las limitantes de la presencia de los escarabajos en este estrato. 
Se ha demostrado que el dosel puede presentar condiciones ambientales similares a 
las del borde del bosque, las cuales podrían imponer barreras fisiológicas que limitan 
la presencia de los escarabajos en este estrato. Entre estas condiciones se encuentra 
la temperatura ambiente, la intensidad de luz y la humedad ambiente (DAVIS & 
SUTTON, 1998). En el caso del dosel en CSL donde no fueron capturados escarabajos 
en los estratos medio y alto, se presentaron altos valores de temperatura ambiente en 



Variación temporal y vertical de los escarabajos coprófagos (Scarabaeidae: Scarabaeinae)... 195

ambas épocas del año; lo cual estaría obligando a las especies a forrajear en el suelo 
donde esta es más baja, evitando así que sus niveles de temperatura corporal no se 
eleven a niveles críticos que comprometan su integridad física y ocasionen la muerte 
del individuo. Caso contrario sucede en la RCM durante el periodo de lluvias, donde 
la temperatura ambiente es similar entre los estratos; lo que podría facilitar que algunas 
especies de Scarabaeinae se aventuren a buscar recursos en estratos superiores del bosque 
sin tener una sensación térmica crítica que limite su actividad. Lo anterior contrasta 
con la época seca, donde la temperatura del dosel es superior a la del estrato bajo en 
ambos fragmentos, lo que condiciona a los escarabajos a permanecer cerca al suelo 
donde las condiciones ambientales son más favorables para establecerse.

La fisionomía y arquitectura del bosque: Adicional a las variables ambientales, DAVIS & 
SUTTON (1998) y TREGIDGO et al. (2010) reportan que el tamaño del bosque, así 
como el grado de perturbación del mismo son factores que condicionan la presencia 
de este grupo de insectos en el dosel. En fragmentos de bosque de tamaño pequeño 
(<14,6ha) y con alto grado de intervención humana, los escarabajos coprófagos de 
hábitos arbóreos se desplazan al suelo, debido a los cambios estructurales como la 
pérdida de continuidad y la altitud del dosel, menor cobertura vegetal, cambios bruscos 
en las variables ambientales y disminución de las poblaciones de primates a causa de la 
reducción del fragmento. Estas condiciones observadas por estos autores las presenta 
el fragmento de bosque de CSL y es posible que sean estas las causantes de la ausencia 
de los escarabajos coprófagos en los estratos superiores, lo que estaría condicionando 
a los escarabajos a establecerse y forrajear en el suelo (DAVIS & SUTTON, 1998; 
TREGIDGO et al., 2010).

Por último, otra variable a tener en cuenta en este tipo de trabajos es el tamaño de los 
escarabajos capturados en los estratos superiores. En esta investigación, los Scarabaeinae 
capturados son de cuerpos pequeños (<8 mm), resultados que son similares a los 
descritos por otros autores en diferentes bosque tropicales (VAZ DE MELLO & 
LOUZADA, 1997; LARSEN et al., 2006; VULINEC et al., 2007; JACOBS et 
al., 2008; TREGIDGO et al., 2010; SABU & NITHYA, 2016). La presencia de 
escarabajos pequeños en el dosel puede obedecer en gran medida a la cantidad de 
recursos y las condiciones ambientales en este estrato. En el primer caso, primates y 
aves son los principales aportadores de recurso en este lugar, sin embargo, solo una 
pequeña porción de sus heces queda en las ramas y hojas de los árboles. Esta cantidad 
de recurso puede ser suficiente para un escarabajo de tamaño pequeño, pero muy baja 
para un Scarabaeinae grande, lo que en términos de costo-beneficio no es rentable. 
De esta forma, es probable que escarabajos grandes intensifiquen su búsqueda de 
recursos a nivel del suelo donde puedan encontrar mayor cantidad sin invertir mucha 
energía. Adicional a la escasez de recursos, las condiciones ambientales del dosel 
también imponen barreras fisiológicas que impedirían la presencia de ciertos grupos 
de escarabajos en este estrato (WALTER, 1983). Por ejemplo, las altas temperaturas 
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que se presentan en el estrato alto podrían limitar la presencia de escarabajos de gran 
tamaño, ya que estos son sensibles al aumento de esta variable. Sin embargo, los 
escarabajos pequeños no tendrían ningún problema en este estrato, ya que dependen 
del aumento de la temperatura ambiente para su activación y son menos sensibles al 
aumento (VERDÚ et al., 2006).
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