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Resumen

RanceL-Acosta JL, MarTiNeEZ-HERNANDEZ NJ, GUTiERREZ-RAPALINO BP, GUuTiERREZ-MORENO LC, BORjA-
AcuRa RA. 2016. Efecto del tamafio de la ronda hidraulica sobre las comunidades de escarabajos copréfagos
(Scarabacidae: Scarabacinae) en la cuenca media y baja del rio Cesar, Colombia. ENToMmoTROPICA 31(15): 109-130.

Se analiz6 el efecto del tamafio de la ronda hidrdulica de los bosques riparios en la comunidad de escarabajos
copréfagos en dos hébitats (Potrero y Bosque), en cinco estaciones en la cuenca del Rio Cesar (Colombia). Por
habitat se marcaron ocho puntos distanciados 50 m, colocindose en cada punto una trampa de caida cebada con
excremento humano. Se capturaron 5 072 individuos agrupados en 11 géneros y 20 especies, de las cuales, las mds
abundantes fueron Pseudocanthon perplexus y Onthophagus marginicollis. Los fragmentos de bosque fueron mds
diversos que los potreros, mientras que los fragmentos de bosque con mayor ronda hidraulica fueron mds diversos
que los pequefios; demostrdndose la respuesta de los Scarabaeinae a la fragmentacién de los bosques tropicales.

Palabras clave adicionales: Cuenca, Onthophagus marginicollis, Pseudocanthon perplexus.

Abstract

RancGeL-AcosTa JL, MarTiNEZ-HERNANDEZ NJ, GUTiERREZ-RAPALINO BP, GUTIERREZ-MORENO LC, BORJA-
AcuRa RA. 2016. The effect of the riparian buffer zone size on the dung beetles communities (Scarabaeidae:
Scarabaeinae) in the middle and lower basin of the Cesar river, Colombia. ENTomoTROPICA 31(15): 109-130.

The effect of the riparian buffer zone size in the dung beetles community, in two habitats (pasture and forest)
at five stations in the Cesar River basin was analyzed. Eight points spaced 50 m each other were marked per
habitat, standing at each of them pitfall traps baited with human feces. 5 072 individuals, grouped in 11 genera
and 20 species were captured, of which the most abundant were Pseudocanthon perplexus and Onthophagus
marginicollis. Forest fragments were more diverse than pastures, while forest fragments with higher riparian buffer
zone were more diverse than small, showing the Scarabaeinae response to the tropical forest fragmentation.

Additional key words: Basin, Onthophagus marginicollis, Pseudocanthon perplexus.
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Introduccion

El rio Cesar es una de las cuencas mds
importante en el departamento del Cesar. Nace
en la Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM)
a una altura aproximada de 1 800 m. Este rio,
desde su nacimiento hasta su desembocadura,
atraviesa los departamentos de la Guajira
y Cesar, para su posterior finalizacién en
la Ciénaga de la Zapatosa (Corpoguajira y
Fundacién Pro-SNSM 2010). La cuenca tiene
una extension de 1 776 900 hectéreas, de las
cuales el 65 % (1 154 985 ha) pertenecen al
departamento del Cesar y un 35 % (621 915 ha)
al departamento de la Guajira (Corpoguajira
y Fundacién Pro- SNSM 2010). De acuerdo
con Angulo y Rengifo (2004), Rivera y Gémez
(2010), Corpocesar y Uniatlintico (2011),
esta importante cuenca presenta problemas
de contaminacién de sus aguas a causa de los
vertimientos de aguas residuales provenientes de
las lagunas de oxidacién y de los asentamientos
humanos cercanos al rio. Adicional a lo anterior,
también presenta desforestacion de los bosques
riberefios para el establecimiento de dreas de
cultivos (arroz y palma de aceite) y para pastoreo
de ganado (Corpocesar y Uniatlintico 2011).
Estas actividades suman en conjunto mds del 80
% de la pérdida de los bosques riparios que se
encuentran a lo largo de la cuenca (Corpocesar y
Uniatldntico 2011). Estos fragmentos de bosques
riparios juegan un papel importante, ya que
contribuyen en la conservacién de varias especies
de animales (vertebrados e invertebrados), por
ser sitios de forraje para especies acudticas y
terrestres; asi como, refugio y hdbitat de varias
especies acudticas en estados juveniles y adultos,
durante las épocas de inundaciones (Gray et al.
2014, Viegas et al. 2014). Por otro lado, estos
bosques riparios protegen la rivera de los rios de
los procesos de erosién y reducen la fuerza de las
corrientes en tiempos de inundacién, asi como
la disminucién de la cantidad de nutrientes y
sedimentos que transporta el cuerpo de agua
(Keller et al. 1993, Trimble y Mendel 1995,
Owens et al. 1996).
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A pesar de los beneficios que los bosques riparios
ofrecen, son uno de los ecosistemas pocos
estudiados,ya que solose conocen alrededorde 15
trabajos en este tipo de ecosistema, los cuales en
su mayoria han sido realizados en el Neotrépico
y Australia (Viegas et al. 2014). Estos estudios
solo utilizan como grupos focales a vertebrados
como la aves, reptiles y anfibios, dejando de lado
a otros grupos taxonémicos como los insectos;
los cuales también podrian aportar informacién
importante sobre la ecologia y funcionamiento
de este tipo de formaciones boscosas (Viegas et

al. 2014).

Aunque los bosques riparios son protegidos
por las leyes gubernamentales colombianas, las
cuales sefialan que para los rios, quebradas y
ciénagas del pais, se debe establecer una ronda
hidrdulica (ancho del bosque ripario destinado
para la conservacién) de 30 m a cada margen del
rio o cuerpos de agua (Decreto 2811, Articulo
83 del Ministerio de Agricultura de Colombia
1974), es comdn encontrar tramos de rios en
los cuales esta legislaciéon no se cumple, como
es el caso de los rios Magdalena, Cauca y Cesar,
entre otros; donde se ha observado que el
bosque ripario es practicamente nulo (Obs. Per).
Debido a esta problemitica, recientemente se
han publicado trabajos que indican que rondas
hidraulicas iguales o inferiores a 30 m no es
suficiente para la conservacién y que bosques
riparios con una ronda hidrdulica superior a 100
m, conservan un mayor numeros de especies
animales y vegetales que aquellas que presentan
anchos menores o iguales a 30 m (Keller et al.
1993, Lee et al. 2004, Gray et al. 2014, Viegas
et al. 2014).

Para determinar si el tamafio de la ronda
hidraulica y el establecimiento de zonas de
pastoreo de ganado, tienen algin efecto en la
conservacién de la diversidad biolégica a lo
largo de los bosques riberefios, se hace necesaria
la utilizacién de un grupo indicador que aporte
informacién ecoldégica de sus comunidades y
de aquellas con las cuales tienen una estrecha
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relacién, como es el caso de los coledpteros
copréfagos de la subfamilia Scarabaeinae. De
acuerdo con Halffter y Favila (1993), Favila y
Halffter (1997), Spector (2006), Nichols et
al. (2007), Gardner et al. (2008), este grupo
taxonémico es uno de los mds utilizados para
evaluar los efectos de las transformaciones de los
hébitats sobre la biodiversidad. Su importancia
como indicador radica en que presentan algunas
ventajas como: 1) son de fécil captura y existe un
protocolo de muestreo estandarizado y de bajo
costo; 2) son taxonémicamente bien conocidos;
3) presentan una amplia distribucién geografica;
4) sus patrones de riqueza y endemismos reflejan
los patrones generales de biodiversidad en los
ecosistemas y 5) son sensibles a alteraciones
de sus habitats, reflejindose en cambios en su
riqueza y abundancia.

Por otro lado, trabajos encaminados a
determinar los efecto de la fragmentacién y
pérdida de habitat, han demostrado la fragilidad
de este grupo de insectos a las modificaciones
de su entorno (Estrada et al. 1998, Barbero et al.
1999, Montes de Oca 2001, Estrada y Cotes-
Estrada 2002, Andresen 2003, 2008; Arellano
et al. 2004, Feer y Hingrat 2005, Scheffler
2005, Reyes et al. 2007, Nichols et al. 2007,
Estrada 2008, Gardner et al. 2008); lo que se
ve reflejado en cambios en la composicién de
especies, bajos valores de riqueza, abundancia
y la dominancia de pocas especies. Ademds,
los efectos ocasionados por el establecimiento
de sistemas productivos (cultivos y potreros)
tavorece la llegada de especies introducidas, las
cuales presentan mayor adaptacién a las nuevas
condiciones ambientales y la explotacién de
nuevos recursos en estos sistemas (Howden y

Nealis 1975, Klein 1989, Montes de Oca 2001,
Escobar 2004).

Teniendo en cuenta lo anterior, se plantearon
tres hipétesis respecto a los bosques riparios en
la cuenca del rio Cesar: 1. Los bosques riparios
con mayor ronda hidrdulica presentan un mayor
numero de especies y diversidad de escarabajos
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copréfagos que aquellos que presentan menor
tamafio. 2. Los bosques riparios presentan
un mayor nimero de especies y diversidad
de escarabajos copréfagos que los potreros
adyacentes. 3. La comunidad de escarabajos
copréfagos de los bosques y potreros de la cuenca
varfan temporalmente, presentindose mayores
valores de riqueza y abundancia durante la
época de lluvias.

Materiales y Métodos
Area de Estudio

El presente trabajo fue realizado en la cuenca
media y baja del rio Cesar, departamento del
Cesar, Colombia (Figura 1). Esta zona forma
parte de la regién biogeogrifica del Cinturén
Arido Pericaribefio, distrito Ariguani-César,
segin la clasificacién de Herndndez (1992)
y de acuerdo a la clasificacién de zonas de
vida, el drea corresponde a bosques riberefios
(Holdridge 1978). El tipo de suelo es arcilloso-
arenoso (ArA) y presenta un relieve plano
con pocas pendientes. De acuerdo con los
registros histdricos, los meses que presentan la
mayor precipitacién corresponden a agosto y
septiembre, con promedios que van desde 100
mm/mes hasta 580 mm/mes. Enero, febrero y
marzo corresponden alos de menor precipitacién,
con valores que oscilan entre 0 mm/mes y 30
mm/mes. De acuerdo a los registros obtenidos,
la temperatura promedio es de 28 °C, con pocas
variaciones a lo largo del afio, mientras que la
humedad relativa promedio es de 63 %, con
variaciones a lo largo del afio dependiendo de las

épocas (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales de Colombia, IDEAM).

Sitios de muestreo

A lo largo de la cuenca media y baja del rio
Cesar fueron seleccionados cincos estaciones
de muestreos, de las cuales tres estin ubicadas
en la parte media (Guacochito= GC, Puente

Salguero= PS y Las Pitillas= LP) y dos en
la parte baja de la cuenca (Rabo Largo=RL y
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Figura 1. Localizacién de las estaciones de muestreo a lo
largo de la cuenca media y baja del rio Cesar, Colombia.

(Mapa tomado de IGAC).

Puente Canoa=PC). En cada estacién fueron
seleccionados dos hiabitats: Potrero (Pot) e
interior de bosque (Bos). La distancia entre
hébitats fue de 1,0 Km y la distancia entre
estaciones oscilé entre 6,0 Km y 71,0 Km
(Figura 1). Cada uno de los bosques riparios
presenta ronda hidrdulica de tamafio diferente.
En este caso, GC, PS y LP (ubicados en la
parte media) presentan ronda hidrdulica de 414
m, 150 m y 25 m, respectivamente, mientras
que RL y PC (ubicados en la parta baja)
presentan ronda hidrdulica de 18 m y 25 m,
respectivamente. La vegetacion de estos bosques
riparios estd conformada principalmente por
las familias Fabaceae, Malvaceae, Capparaceae,
Polygonaceae, Salicaceae, Apocynaceae y
Rubiaceae, de las cuales las tres primeras
son las mias abundantes. Por otro lado, las
especies mds representativas son Senegalia
riparia, Guazuma ulmifoliam, Tabernaemontana
amygdalifolia,  Capparis  baducca, Casearia
corymbosa, Prosopis juliflora, Triplaris americana,
Achatocarpus nigricans, Crateva tapia, Cassia
grandis, Rauvolfia tetraphylla, Crescentia cujete 'y
Psychotria carthagenensis, siendo las dos primeras
las mis frecuentes.
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Métodos de muestreo y técnicas de captura

Entre enero y septiembre de 2011, se realizaron
cinco muestreos en cada hébitat (Pot y Bos),
para un total de 10 faenas de campo en cada
estacién, con el fin de abarcar los meses de mayor
y menor precipitacién (época de lluvias y seca,
respectivamente). En cada hdbitat se realizé un
transecto lineal de 455 m, donde se marcaron
ocho puntos distanciados 65 m y en cada uno se
instalé una trampa pitfall (trampa de caida) con
algunas modificaciones descritas por Martinez
et al. (2009). Las trampas fueron cebadas con
25 g de excremento humano envuelto en gasa y
fueron enterradas hasta el borde del recipiente
pléstico a ras de suelo y se le adicioné un cuarto
de su capacidad con solucién detergente y
alcohol al 70 %. Las trampas permanecieron en
campo durante 24 horas. Por otro lado, en cada
punto se midieron variables ambientales como
humedad, temperatura ambiente y temperatura
del suelo. También se tuvieron en cuenta los datos
de precipitacién, los cuales fueron suministrados

por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales de Colombia (IDEAM).

Las muestras recolectadas fueron lavadas,
preservadas y rotuladas de acuerdo con
la indicaciones de Villareal et al. (2006).
Las determinaciones hasta nivel de género
fueron realizadas con las claves taxonémicas
propuesta por Medina y Lopera (2000), Vaz-
de-Mello y Edmonds (2007), Vaz-de-Mello
et al. (2011) y hasta nivel de especies con las
claves propuestas por Kohlmann y Solis (1997,
2001), Vitélo (2000), Solis y Kohlmann (2002,
2004), Delgado y Kohlmann (2007), Génier
(2009), Gonzilez et al. (2009), Edmonds y
Zidek (2010). La confirmacién de las especies
se realizé con la coleccién entomolégica del
Instituto de Investigaciones Alexander von
Humboldt (IAvH). Los Ejemplares de cada
especie reposan en la coleccién de referencia de

la Universidad del Atlantico (UARC).
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Analisis de los datos

La riqueza se determiné como el ndimero
de especies y la abundancia como el nimero
de individuos recolectados por trampa,
hébitats, muestreos y estacion. Para estimar la
representatividad de los muestreos en el drea
de estudio y establecer comparaciones a nivel
de riqueza y la diversidad entre los habitats,
entre épocas y entre fragmentos de bosque
con diferentes ronda hidraulica, se utilizé la
metodologia propuesta por Chao et al. (2014),
la cual utiliza la serie de los nimeros de Hill
(@= 0 riqueza de especies, q= 1 especies
comunes, q= 2 especies muy abundantes)
para realizar rarefaccién y extrapolacién de
las muestras para hacer comparaciones a igual
cobertura y completitud de estas. El anlisis fue
realizado con el scrip iNEXT (Interpolacién
y Extrapolacién) para R Studios (Chao et al.
2014) y desarrollado con el programa R versién
3.1.1 (R Development Core Team 2014). Los
cole6pteros capturados fueron separados en tres
grupos, segin la relocalizacién del alimento,
teniendo en cuenta lo propuesto por Halffter y
Favila (1993), Favilay Halffter (1997): rodadores
(R), cavadores (C) y residentes o endocopridos
(E) y segun el tamafio en pequefios (P) (menor
210 mm) y grandes (G) (mayor a 10 mm) segin
lo descrito por Escobar (2004). Se realizé un
andlisis de escalamiento multidimensional no
métrico (nMDS) para la relacién de similaridad
entre los bosques riparios con distinta ronda
hidraulica, entre habitats y entre las épocas de
muestreo, con la ayuda del programa PRIMER
6.0. Previamente, los datos de abundancia
fueron transformados a logaritmo Ln(x+1)
para contrarrestar el peso de las especies mds
dominantes, pero sin disminuir su importancia
y posteriormente se ordenaron con base en el
indice de similaridad de Bray-Curtis con el
programa PRIMER-6.0 (Clarke y Warwick
2001). Con el fin de corroborar lo mostrado en
la rutina iNEXT y estimar si hay diferencias
en los patrones observados en el nMDS; se

realiz6 un ANOSIM (Anailisis de similitud)
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con disefio a una via (Clarke y Warwick 2001).
Por otro lado, considerando a las especies que
aportaron mds del 10 % de la abundancia total,
se determinaron las especies que tipificaron o
caracterizaron los habitats y las épocas segin
su abundancia (rutina SIMPER-porcentajes de
similaridades-PRIMER 6.0). Para determinar
en qué medida las variables abiéticas (humedad
ambiental, temperatura ambiental y del suelo
y precipitacién) pueden estar explicando la
variacién de la composicién y estructura de
los escarabajos copronecréfagos a lo largo de
la cuenca media y baja de rio Cesar, se empleé
un andlisis de correspondencia canénica (ACC)
con ayuda del programa R y los paquetes MASS
(Venables y Ripley 2002) y VEGAN (Oksanen
et al. 2009).

Resultados

Se capturaron 5 072 individuos agrupados en 11
géneros y 20 especies (Cuadro 1y Cuadro 2). El
género que presenté mayor riqueza fue Canthon
Hoffmansegg, (1817) con seis especies, lo que
corresponde al 30 % de la riqueza capturada. Las
especies mds abundantes fueron Pseudocanthon
perplexus (Le Conte, 1847) con 1 852 individuos
y Onthophagus marginicollis (Harold, 1880) con
781 individuos. Estas especies en conjunto
aportaron el 52 % de la abundancia total
capturada para el drea de estudio. La especie P
perplexus presentd su mayor pico de abundancia
(717 individuos) en la estacién LP en el interior
del fragmento, mientras que O. marginicollis
fue la mds abundante (138 individuos) en el
potrero de la misma estacién. Ambos picos de
abundancias de estas especies se presentaron
durante la época de lluvias (Cuadro 2). Las
especies menos abundantes fueron Dichotomius
sp 03 H, Canthon cyanellus (Harold, 1863),
Deltochilum  guildingii (Westwood, 1835) 'y
Malagoniella astyanax (Olivier, 1789), las cuales
no superaron los diez individuos y solo aportaron
0,41 % de la abundancia total capturada para el
drea de estudio (Cuadro 1y Cuadro 2).
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Cuadro 1. Riqueza, abundancia, diversidad y gremio funcional por hédbitat de los escarabajos copréfagos en la cuenca
media y baja del rio Cesar, Cesar-Colombia durante la época seca. Guacochito (GC), Puente Salguero (P.S), Las Pitil-
las (L.P), Rabo Largo (R.L), Puente Canoa (P.C), Interior de Bosque (Bos), Potrero (Pot), Cavador (C), Rodador (R),
Endocoprido (E), Pequefio (P), Grande (G) y Gremios (Gre)

Epoca seca

Especies/ Estaciones de Guacochito Puente Las Pitills  Rabo Largo Puente Total Gremios
muestreo Salguero Canoa

Bos Pot Bos Pot Bos Pot Bos Pot Bos Pot
Canthidium sp 01 H 25 4 26 1 4 0 1 0 3 0 64 PC
Canthon cyanellus 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 PR
Canthon juvencus 21 8 3 12 3 0 0 0 7 2 56 PR
Canthon lituratus 2 0 0 45 0 2 2 0 0 0 51 PR
Canthon aff. morsei 43 1 37 1 3 0 0 0 0 0 85 PR
Canthon mutabilis 1 5 4 29 0 0 1 0 2 2 44 PR
Canthon septemmaculatus 0 0 0 0 0 0 0 3 2 12 PR
Deltochilum guildingii 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 4 G.R
Digintonthophagus gazella 2 1 10 28 32 0 31 0 0 104 G.C
Eurysternus impresicollis 11 0 5 0 0 0 0 0 0 0 16 P.Res
Eurysternus mexicanus 9 0 1 0 1 0 0 0 0 0 11 G.Res
Malagoniella astyanax 6 0 1 0 0 0 0 0 0 0 7 G.R
Onthophagus lebasi 8 0 1 0 1 0 0 0 0 0 10 PC
Onthophagus marginicollis 27 1 21 13 123 67 1 50 34 32 369 PC
Pseudocanthon perplexus 131 23 33 107 61 38 3 1 39 0 436 PR
Uroxys boneti 78 0 4 0 4 0 24 0 5 0 115 PC
Uroxys deavilai 54 0 4 0 4 0 0 0 0 0 62 PC
Numero de especies (q0) 15 7 14 8 10 4 6 3 8 4 17
Nuamero de individuos 424 44 144 218 232 139 32 82 95 38 1448
CNO‘;?E:S ‘(i: f;PeCl“ 811 416 7,32 431 371 302 254 206 431 1,84
Numero de especies muy 50 307 565 320 273 277 173 194 325 1,39

abundantes (q2)

De acuerdo con el anilisis de la cobertura del
muestreo (INEXT) para el drea de estudio, se
capturé un 100 % de las especies esperadas,
tanto para potreros como interior del bosque.
Este comportamiento fue similar para la época
de lluvias y la época seca en ambos habitats.
Resultados similares fueron registrados con el
estimador no paramétrico Chao 1, con el cual
se estimé 20 especies de escarabajos copréfagos
para la cuenca media y baja del rio Cesar.

Con el anilisis iINEXT, se determiné que la
riqueza y diversidad de escarabajos copréfagos
fue mayor en los fragmentos de bosque que en los
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potreros independientemente de las épocas para
cada uno de los nimeros efectivos de especies
(q=0,q=1y q=2) (Figura 2A). En términos de
riqueza (q= 0), el mayor valor (16,74 especies
efectivas) se observé para los bosques durante
la época seca y el menor (9 especies efectivas) se
presenté en el potrero durante la misma época.
La diversidad en términos de q= 1y q= 2, fue
mayor en los bosques durante la época seca con
8,20 y 4,38 especies efectivas, respectivamente,
mientras que el menor valor de especies efectivas
para q= 1 (4,99) y q= 2 (4,19) se presentd

durante la época de lluvias para los potreros
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Cuadro 2. Riqueza, abundancia, diversidad y gremio funcional por hibitat de los escarabajos copréfagos en la cuenca
media y baja del rio Cesar, Cesar-Colombia durante la época de lluvias. Guacochito (GC), Puente Salguero (P.S), Las
Pitillas (L.P), Rabo Largo (R.L), Puente Canoa (P.C), Interior de Bosque (Bos), Potrero (Pot), Cavador (C), Rodador (R),
Endocoprido (E), Pequefio (P), Grande (G) y Gremios (Gre).

Epoca de lluvia
Especies/ Estaciones de  Guacochito Puente Las Pitillas Rabo Puente .
muestreo Salguero Largo Canoa Total Gremios
Bos Pot Bos Pot Bos Pot Bos Pot Bos Pot

Canthidium sp 01 H 59 11 57 3 23 0 1 0 22 7 183 PC
Canthon cyanellus 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 PR
Canthon juvencus 3 0 4 1 18 1 0 1 214 0 242 PR
Canthon lituratus 1 31 30 20 0 1 0 0 0 0 83 PR
Canthon aff. morsei 49 0 62 0 0 0 1 0 86 0 198 PR
Canthon mutabilis 1 41 1 263 4 15 0 13 9 14 361 PR
Canthon septemmaculatus 1 31 1 0 0 0 0 0 42 100 175 PR
Coprophanaeus gamezi 12 1 2 0 11 6 0 1 4 2 39 G.C
Deltochilum guildingii 1 0 0 0 0 0 0 0 1 2 4 G.R
Dichotomius sp 03 H 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 G.C
Dichotomius aft. agenor 6 0 52 9 45 10 0 0 2 0 124 G.C
Digintonthophagus gazella 0 5 1 7 0 0 0 0 0 0 13 G.C
Eurysternus impresicollis 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 PRes
Malagoniella astyanax 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 G.R
Onthophagus lebasi 2 0 0 0 5 0 0 0 0 0 7 PC
Onthophagus marginicollis 0 40 17 93 43 138 8 30 7 36 412 PC
Pseudocanthon perplexus 28 39 15 69 717 344 19 29 147 9 1416 PR
Uroxys boneti 14 0 0 0 0 0 18 1 18 0 51 PC
Uroxys deavilai 288 0 15 1 0 6 0 0 0 310 PC
Numero de especies (q0) 16 8 12 8 11 7 6 6 11 7 19
Nuamero de individuos 469 199 257 465 869 515 53 75 552 170 3624
Numero de especies 396 62 6,88 348 216 2,4 412 335 513 344
comunes (q1)
Numero de especies muy 2,44 5,76 576 2,60 1,45 192 3,56 2,94 3,93 2,48

abundantes (q2)

(Figura 2A). Al realizar las comparaciones de
este andlisis con los intervalos de confianza al 95
%, se determiné que para los diferentes valores
de q (0, 1y 2) entre bosques y potreros existen
diferencias significativas, ya que los intervalos
de confianza no se traslapan (Figura 2A). Sin
embargo, las comparaciones entre los bosques
durante ambas épocas no mostraron diferencias
en la riqueza (q= 0); caso diferente sucedi6 para
la diversidad (q= 1y q=2), donde se encontraron
diferencias, siendo mas alta la diversidad durante
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la época seca. En cuanto a los potreros, no se
encontraron diferencias entre los valores de q (0,

1y2) (Figura 2A).

Con respecto a los habitats entre las estaciones
de muestreo, los cilculos realizados demuestran
que los fragmentos de bosque de la cuenca
media con mayor ronda hidrdulica presentaron
mayor riqueza de especies efectivas (GC= 16,12
y PS=14,81); mientras que los menores valores
fueron observados para los bosques ubicados en
la cuenca baja, los cuales tienen menor tamafio
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Figura 2. Anilisis de la diversidad en términos de q=0,
q=1y q=2 (iNEXT) a lo largo de la cuenca media y baja
del rio Cesar, Colombia. A nivel de Epocas (A), Bosques
(B) y Potreros (C). Abreviaturas: Guacochito (GC), Pu-
ente Salguero (PS), Las Pitillas (PL), Rabo Largo (RL),
Puente Canoa (PC), Bosque (Bos) y Potrero (Pot).

de ronda hidraulica, siendo el fragmento RL
el que presenté el valor mds bajo (8 especies
efectivas) (Figura 2B). Similar situacién fue
observada para la diversidad (q= 1 y q= 2),
donde los mayores valores fueron observados
para los fragmentos de bosque de GC y PS y
los menores para aquellos con menor ronda
hidraulica, siendo el fragmento LP el menos

diverso en términos de q= 1y q= 2 (Figura 2B).
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Las comparaciones a través de los intervalos de
confianza del 95 %, demostraron que la riqueza
y la diversidad de especies no presentaron
diferencias entre los bosques con igual tamafio
de ronda hidraulica, pero si entre aquellos que
tienen diferente tamafio (Figura 2B).

Para el caso de los potreros, en términos de q=
0, la estacion GC y PS (cuenca media) fueron
los que presentaron mayor nimero efectivo de
especies con 8,22 y 8,04, respectivamente, y la
menor para el potrero LP con 5,57 especies
efectivas (Figura 2C). Hay que destacar que los
potreros de GC y PS no presentaron diferencias
en cuanto a la riqueza de especies, pero si
presentaron diferencias con los potreros de las
estaciones de la cuenca baja (RL y PC) y uno de
la cuenca media (LP) (Figura 2C).

Con respecto a las especies comunes (q= 1) y
muy abundantes (q= 2), los mayores valores
fueron observados para el potrero de GC (ql=
6,42 y q2= 5,60 especies efectivas) y los menores
para la estacién de LP (ql= 2,75 y 2= 2,22).
Al realizar las comparaciones, se registraron
resultados similares a los observados para
q= 0, donde se demuestra que los potreros de
las estaciones de la cuenca media presentan
diferencias con los potreros de las estaciones de
la cuenca baja. Estos datos también demuestran
que los potreros de la cuenca baja no presentan
diferencias entre ellos para q= 1y q= 2 (Figura
20).

Conelandlisis de escalamiento multidimensional
no métrico (nMDS), se demostré la formacién
de dos grupos: uno formados por potreros y
otro formado por los fragmentos de bosque,
con un stress de 0,16 (Figura 3). Los fragmentos
de bosque presentaron mayor similaridad
entre ellos durante la época de lluvias, siendo
mas similares los bosques con mayor ronda
hidraulica. Para el caso de los potreros, se
observé que independientemente de la época,
forman un grupo con mayor similitud entre
ellos, con excepcion del potero en GC (Figura
3). También se observé una mayor similitud
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Figura 3. Andlisis de escalamiento multidimensional
(nMDS) realizado para las épocas de muestreos, estacio-
nes y hdabitats a lo largo de la cuenca media y baja del
rio Cesar, Colombia, con el indice de similitud de Bray-
Curtis. Los datos de abundancia fueron tansformados a
Log (x+1). Abreviaturas: Bosque (B), Potrero (P), Lluvias
(L), Seca (S), Guacochito (GC), Puente Salguero (PS),
Las Pitillas (PL), Rabo Largo (RL) y Puente Canoa (PC).

entre los bosques con menor ronda hidraulica

(RL, PC y LP) y los potreros (Figura 3).

Los resultados encontrados con iNEXT, son
similares a los calculados con la prueba de
similitud ANOSIM, donde se determiné
que existen diferencias en la estructura de la
comunidad de escarabajos copréfagos entre la
parte media y baja de la cuenca del rio Cesar
(R=0,073; p= 0,006), asi como entre épocas de
muestreos (R=0,183; p= 0,001), entre estaciones
(R=0,152; p= 0,001) y entre potreros y bosques
(R= 0,36; p= 0,001). Las comparaciones entre
los bosques de las estaciones demuestran que los
fragmentos de la cuenca media con mayor ronda
hidrdulica (GC y PS) presentan diferencias con
los bosques de la cuenca baja, pero no presentan
diferencias entre ellos (R=0,14; p= 135). Por otro
lado, se determiné que no hay diferencias entre
los potreros, con excepcién de las comparaciones
entre los potreros de las estaciones de PS y PC
(R=0,369; p= 0,024) y LP y PC (R= 0,513; p=
0,024) (Cuadro 3).

Con la rutina de similaridad (SIMPER), se

demostré que de las 20 especies encontradas en
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este estudio, 12 tipifican las estaciones y habitats.
Especies como C. mutabilis y O. marginicollis,
independientemente de las épocas, caracterizan
a los potreros (Cuadro 4 y 5), caso contrario
sucede con P, perplexusy D. gazella, de las cuales,
la primera solo aparece en la época de lluvias,
caracterizando todas las estaciones y hébitats de
la parte media y baja de la cuenca y la segunda
solo aparece en la época seca en los potreros
(Cuadro 4 y 5). Por otro lado, especies como
C. aff. morsei, U. deavilai. U. boneti, y C. gamezi
solo fueron observadas tipificando fragmentos.
De estas especies, las tres primeras caracterizan
ambas épocas y solo C. gamezi aparece durante
la época de lluvias. Otras especies como
Canthidium spl y C. juvencus tipifican los dos
hibitats en ambas épocas de muestreo (Cuadro

4y5).

Con el Anilisis de Correspondencia Canénica
(ACC) se determiné que las variables
ambientales explican el 70,74 % de la variacién
de la comunidad de escarabajos copréfagos.
Lo anterior se encuentra representado en tres
ejes candnicos, de los cuales el primero explica
un 38,47 %, el segundo un 27,8 % y el tercero
un 18,9 %; determindndose con el andlisis de
varianza (ANOVA) realizado al ACC, que la
variacién observada en los dos primeros ejes
es estadisticamente significativa (F= 1,551; p=
0,025). Al realizar este andlisis a los ejes del ACC
y a las variables utilizadas, se demostré que la
variacién explicada tanto en el eje 1 (F= 2,386;
p= 0,005) como en el 2 (F= 1,724; p= 0,030)
son estadisticamente significativas (p< 0,05).
Las variables que mds aportan a la variacién
son humedad ambiente (0,462) y temperatura
del suelo (-0,553) en el eje uno, mientras que
en el dos es la precipitacién (-0,894). Con el
analisis de varianza (ANOVA) se determiné
que las variables que pueden explicar un cambio
significativo en la variacién del ensamblaje de
los escarabajos en la cuenca del rio Cesar, son
humedad del ambiente (F= 1,993; p= 0,006) y
temperatura del suelo (F= 1,606; p= 0,042). Con
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Cuadro 3. Resultados de la prueba de similitud (ANOSIM).

Bosque Potrero
Comparaciones Estadistico R ) Nwel d,e Estadistico R ) Nwd d_e
significancia (p) significancia (p)
Guacochito, Puente Salguero 0,14 0,135 -0,078 0,651
Guacochito, Las Pitillas 0,504 0,024 0,226 0,063
Guacochito, Rabo Largo 0,597 0,008 -0,038 0,563
Guacochito, Puente Canoa 0,475 0,024 0,269 0,071
Puente Salguero, Las Pitillas 0,1 0,198 0,072 0,263
Puente Salguero, Rabo Largo 0,484 0,008 0,031 0,373
Puente Salguero, Puente Canoa 0,325 0,048 0,369 0,024
Las Pitillas, Rabo Largo 0,322 0,048 0,066 0,286
Las Pitillas, Puente Canoa 0,069 0,325 0,513 0,024
Rabo Largo, Puente Canoa 0,333 0,029 0,214 0,114

este andlisis también se observé que especies
como C. cyanellus, E. impresicollis, E. mexicanus,
M. astyanax, O. lebasi, U. boneti, se encuentran
asociados a hdbitats de bosques, donde la
temperatura ambiental y la temperatura del
suelo, son inferiores en comparacién con las
de los potreros. Sin embargo, especies como C.
lituratus'y C. mutabilis se ven poco afectados por
estas variables, ya que estdn asociados a potreros
en ambas épocas del estudio (Figura 4).

Por dltimo, con respecto a los gremios tréficos,
se encontré que no existen diferencias en la
composicién a lo largo de la cuenca (ANOSIM,
R=0,364;p=0,333).Sin embargo,se observd,que
independientemente de las épocas de muestreo,
las estaciones y el hébitat, las especies pequenas
cavadoras y pequefias rodadoras dominan sobre
los demds gremios. Este comportamiento es
observado tanto para la riqueza como para la
abundancia (Figura 5A, 5B). Con este analisis
también se registr6 que la presencia de las
especies grandes cavadoras aparecen en bajo
nimero de individuos durante la época seca,
pero aumenta su riqueza y abundancia durante
la época de lluvias (Figura 5A, 5B). El gremio
de los grandes y pequefios residentes se observé
restringido solamente a las estaciones GC y PS
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en el hdbitat de bosque, con mayores valores
de riqueza y abundancia durante la época seca

(Figura 5A, 5B).

Discusiones

El nimero de géneros y especies sefialadas en
este estudio, corresponde al 31,5 %y 7,1 % de los
descritos por Medinaetal. (2001) para Colombia.
A escala regional, se capturd entre el 22y 26,3 %
de las especies sefialadas por Noriega etal.(2013)
y Barraza y Martinez (2012), respectivamente.
A escala local, este estudio supera por dos
especies al trabajo realizado por Pérez y Erazo
(2008) y presenta una menos que el realizado
por Delgado-Gémez et al. (2012), trabajos que
fueron desarrollados en fragmentos de bosque
seco tropical (BST) del departamento del Cesar.
Estas 20 especies registradas, corresponden al
52 % de las 38 especies indicadas por Noriega
et al. (2013) para este departamento, en la
sinopsis de Scarabaeinae para el BST del Caribe
colombiano. Por otra parte, si se compara este
trabajo con otros realizados en otros ecosistemas
como el bosque seco, el porcentaje de captura
corresponde entre el 57 % y 100 % de la riqueza
descrita para los departamentos del Magdalena,

Atlantico y Sucre por Martinez et al. (2009,
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Cuadro 4. Porcentajes de similaridad (SIMPER) de especies que caracterizan a la época seca, los hébitats y las estaciones
en la cuenca media y baja del rio Cesar, Cesar-Colombia.

Epoca seca

Especies GC PS LP PC
Bos Pot Bos Pot Bos Pot Bos Pot Bos Pot

Canthidium sp 01 H 21,8

Canthon juvencus 16,7 21,8 11,6 20

Canthon aff. morsei 31,6 50,0

Canthon mutabilis 37,9 16,7 27,9

Digintonthophagus gazella 62,1 72,1 50,0

Onthophagus marginicollis 50,0 100 100 40 80

Pseudocanthon perplexus 21,8 30

Uroxys boneti 28,9 34,6 18

Uroxys deavilai 25,4 16,7

Similaridad promedio (%) 40,1 21,8 28,7 21,8 271 484 158 15,8 56,8 74

Cuadro 5. Porcentajes de similaridad (SIMPER) de especies que caracterizan a la época de lluvias, los hébitats y las

estaciones en la cuenca media y baja del rio Cesar, Cesar-Colombia.

Epoca de lluvias

Especies GC PS LP PC

Bos Pot Bos Pot Bos Pot Bos Pot Bos Pot
Canthidium sp 01 H 16,6 20,6 10,8 23,2
Canthon juvencus 18,6
Canthon aff. morsei 15,4 20,7 23,1
Canthon mutabilis 17,7 48,4 35,1
Canthon septemmaculatus 32,6
Coprophanaeus gamezi 10,1
Dichotomius aft. agenor 26,0 18,0 11,6
Onthophagus marginicollis 26,4 19,6 17,8 33,6 442
Pseudocanthon perplexus 17,7 30,4 13,0 16,3 426 48,7 53,0 649 2473
Uroxys boneti 11,0 47,0
Uroxys deavilai 24,4 13,0
Similaridad promedio (%) 68,1 56,8 48,2 39 64,8 714 56,2 53,6 648 53,0
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Figura 4. Andlisis de correspondencia canénica (ACC)
realizado entre las abundancias de especies de escarabajos
copréfagos y las variables ambientales medidas en las es-
taciones y hdbitats de la cuenca media y baja del rio Cesar.
Abreviaturas: Bosque (Bos), Potrero (Pot), Lluvias (Ll),
Seca (S), Temperatura del suelo (T.S), Temperatura am-
biental (T.A) Humedad ambiente (H.A), precipitacién
(Pre), Pseudocanthon perplexus (P. per), Onthophagus mar-
ginicollis (O. mar) Canthon mutabilis (C. mut), Canthon
Juvencus (C. juv), Canthon aff. morsei (C. mor), Canthon
septemmaculatus (C. sept), Canthon lituratus (C. lit), Can-
thidium sp 01 H (Ca. sp1), Uroxys boneti (U. bon), Uroxys
deavilai (U. dea), Dichotomius aff. agenor (D. age) y Digin-
tonthophagus gazella (Dig. gaz).

20102, 2010b), Barraza et al. (2010), Navarro et
al. (2011a, 2011b), Solis et al. (2011) y Rangel
et al. (2012). Esta situacién evidencia que, a
pesar de lo fuerte que han sido los procesos
de fragmentacién y la reduccién de las areas
boscosas para el establecimiento de zonas de
cultivos y ganaderia en la cuenca media y baja
del rio Cesar, hay parches de bosques como GC
y PS que atin mantienen una parte de la fauna
de escarabajos copréfagos de este departamento
y de la regién Caribe Colombiana.

La mayor riqueza del género Canthon se debe a
que su centro de origen fue el norte y el sur de
América, desde donde se expandieron y de ahi
su afinidad con los bosques secos del norte de
Suramérica (Halffter 1974, Rivera-Cervantes y
Halffter 1999, Padilla-Gil y Halffter 2007). Lo
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anterior coincide con lo indicado para las zonas
bajas de la regién Caribe por Jiménez et al
(2008), Martinez et al. (2009, 2010a), Navarro
et al. (2011a, 2011b), Solis et al. (2011), Rangel
et al. (2012) y Delgado-Gémez et al. (2012),
quienes sefialan que este género representa entre
el 21 % y 42 % de la riqueza total capturada.

Los altos valores de P, preplexusy O. marginicollis
se debe a que estas especies son comunes en los
bosques secos, con mayor presencia hacia las
areas perturbadas cuando aparecen las lluvias
(Delgado-Gémez et al. 2012). Es probable que
la estacionalidad de P preplexus y su afinidad
a dreas perturbadas esté relacionada con su
época de reproduccién y con la consecucién
de recursos, ya que en ciertas zonas que han
sido alteradas por la presencia humana, hay
mayor disponibilidad de recursos provenientes
de mamiferos introducidos y carrofia. Esta
situacién es también sefialada por Blume
(1982), Yanes-G6émez y Mor6én (2010),
Trevilla-Rebollar et al. (2010), Basto-Estrella
et al. (2012); los cuales han encontrado a esta
especie en dreas abiertas y bosques perturbados,
haciendo uso de recursos como excremento de
ganado vacuno, equino y porcino; asi como su
captura en necro-trampas y en caddveres de vaca
y otros roedores. Para el caso de O. marginicollis,
Barraza et al. (2010), Blanco y Rangel (2010)
y Navarro et al. (2011b), la registran con altos
picos de abundancia para zonas abiertas como
potreros, cultivos y bordes de bosque durante
la época de lluvias; debido a que presenta una
sincronizacién de su ciclo reproductivo con la
precipitacién y otros pardmetros (humedad del
suelo, humedad ambiental, temperatura de suelo,
temperatura ambiente y cobertura vegetal),
que estdn estrechamente relacionados con las
lluvias (Blanco y Rangel 2010). Por otro lado, su
presencia tanto en sitios abiertos como cerrados
obedece a su capacidad generalista al momento
de consumir diversos recursos (excremento
de cerdo, vaca, mono aullador y humano) para
nidificacién o alimentacién (Escobar 1997,
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Figura 5. Variacién espacio-temporal de la riqueza (A)
y abundancia (B) de los gremios funcionales de Scara-
baeinae, segtin los hébitos de relocalizacién del alimento
a lo largo de la cuenca media y baja del rio Cesar, Co-
lombia. Los datos de abundancia fueron transformados
a (Lnx+1). Abreviaturas: Pequefio Rodador (P. R), Gran
Rodador (G. R), Pequefio Cavador (P. C), Gran Cava-
dor (G. C), Pequefio Residente (P. Re), Gran Residente
(G. Re), Bosque (Bos), Potrero (Pot), Lluvias (LI), Seca
(S), Guacochito (GC), Puente Salguero (PS), Las Pitillas
(PL), Rabo Largo (RL) y Puente Canoa (PC).

Bustos-Gémez y Lopera 2003, Rangel et al.
2012).

La baja abundancia de especies como
Dichotomius sp 03 H, C. cyanellus, D. guildingii'y
M. astyanax, puede estar asociada a la reduccién
en los tamafios de los parches de bosques, los
cuales al ser pequefios, alojan bajas poblaciones
de mamiferos nativos que aportan el recurso
para estos escarabajos coprofagos (Corpocesar
y Uniatlantico 2011). En particular, esta
situacién es mds notable para estas especies de
gran tamafio, debido a que requieren de una
mayor cantidad de recursos y al no haber quién
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se lo proporcione, sus abundancias comienzan
a descender paulatinamente. Esta situacién
difiere a la encontrada en estudios realizados
en el interior de parches de BST, de mayor
tamafio, en la costa Caribe, donde se indican
valores mis altos en el nimero de individuos
de estas especies que los encontrados en este
estudio (Martinez et al. 2009, 2010a; Barraza
et al. 2010, Blanco y Rangel 2010, Navarro et
al. 2011a, 2011b; Delgado-Gémez et al. 2012,
Rangel et al. 2012). Es posible que de seguir
esta situacion, algunas de estas especies puedan
desaparecer de la cuenca de este rio, ya que en
algunas estaciones (RL y PC) estas especies no
se encontraron.

Las diferencias en la riqueza y diversidad
entre los hdbitats de bosque y potrero,
independientemente de las épocas de muestreo,
se debe a la poca tolerancia que tienen varias
especies de escarabajos copréfagos a colonizar
habitats abiertos, donde las condiciones
ambientales son mds cambiantes, por la falta de
cobertura vegetal, asi como la poca variedad de
excrementos, lo cual afecta a aquellas especies
que son especialistas para un tipo de recurso
(Gill 1991, Hanski y Cambefort 1991, Dadda
et al. 1998, Estrada et al. 1999, Estrada y
Coates-Estrada 2002, Rangel et al. 2012). Estos
resultados no difieren con los encontrados
por Klein (1989), Escobar y Chacén de Ulloa
(2000), Escobar (2000, 2004), Medina et al.
(2002), Nichols et al. (2007, 2008), Arellano et
al. (2008, 2013), Barraza et al. (2010), Barragin
et al. (2014), Bicknell et al. (2014), Barnes
et al. (2014) y Silva et al. (2014), donde las
comunidades de escarabajos copréfagos de los
interiores del bosque presentan diferencias con
las zonas abiertas. Otra de las limitantes a la
que se enfrentan los Scarabaeinae en habitats
como los potreros, es la fuerte compactacion
del suelo, producto del constante pastoreo del
ganado (Barragin et al. 2014); por lo cual se
ven imposibilitados para construir sus galerias,
reduciendo asi el nimero de especies que
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se puedan encontrar en estos hdbitats. Esta
tragilidad de los escarabajos copréfagos, los ha
convertido en uno de los grupos indicadores
mds utilizado para evaluar los efectos de la
fragmentacién sobre las comunidades bidticas y
en estudios de impacto ambiental y planes de
conservacion, tal como lo sugieren Halffter y
Favila (1993), Favila y Halffter (1997), Spector
(2006), Scholtz et al. (2009) y Bicknell et al.
(2014).

Los menores valores de riqueza y diversidad
observados durante la época de lluvias se deben a
las inundaciones que se presentan en los bosques
riberefios durante este periodo, las cuales causan
la muerte de las larvas y adultos de los escarabajos
copréfagos y el posible desplazamiento de estos a
otras zonas no inundadas. Por otro lado, durante
las lluvias, la duracién y disposicién del recurso
es mds efimero, debido al arrastre o destruccién
por las escorrentias, lo que impide que sea usado
por los escarabajos, generando una disminucién
de las poblaciones de este grupo de insectos
durante esta época. Caso contrario sucede en la
época seca donde la ausencia de las inundaciones
permite que se observe un aumento en la riqueza
y diversidad de Scarabaeinae. Esto debido a que
durante este periodo los bosques riberefios se
convierte en dreas de refugio y alimentacién
para vertebrados, ya que durante esta época en
estos ecosistemas se observa un aumento en la
fructificacién de las plantas, lo que incrementa
la disponibilidad de recursos para los mamiferos
y consecuentemente mayor cantidad de estiércol
para los escarabajos (Viegas et al. 2014).
Resultados similares fueron encontrados por
Viegas et al. (2014), quienes describen mayores
valores de riqueza y abundancia durante la
época seca para la cuenca del rio Sinos en Brasil.
Este comportamiento difiere con lo sefialado
para los bosques secos de la regién Caribe de
Colombia, donde los mayores valores de riqueza,
abundancia y diversidad, se presentan para la
época de lluvias (Noriega et al. 2007, Martinez
et al. 2009, 2010a, 2010b; Barraza et al. 2010,

122

Blanco y Rangel 2010, Navarro et al. 2011a,
Delgado-Gémez et al. 2012). Por otra parte, la
mayor abundancia durante la época de lluvias
se debe al aporte de especies como C. juvencus,
C. mutabilis, O. marginicollis, P. perplexus, los
cuales aumentaron su ndmero de individuos con
respecto a la época seca, observindose para P.
perplexusun incremento del 324 %. Trabajos con
resultados iguales a estos, han sido divulgados
por Uribe y Vallejo (2013) para la cuenca del
rio Manso en Colombia, donde se observé
una relacién positiva de la abundancia con el
aumento de las lluvias, mientras que la riqueza
permanecié estable.

Las diferencias entre los bosques de la parte
media (GC y PS) y baja de la cuenca (PC y
RL), se debe a que los primeros son los que
presentan mayor ronda hidraulica. Varios
trabajos realizados con escarabajos copréfagos,
han evidenciado una relacién positiva entre el
tamafio del bosque y la riqueza, abundancia y
diversidad de escarabajos, segin lo propuesto
por Klein (1989), Amat et al. (1997), Escobar
(2004), Halffter et al. (2007), Andresen (2008),
Arrellano et al. (2013) y Gollan et al. (2013).
Ademis, la disminucién de la diversidad de
la comunidad de escarabajos copréfagos en
bosques riparios pequefios concuerda con lo
sefialado por Amat et al. (1997), Larsen et al.
(2008) y Delgado-Gémez et al. (2012), los
cuales describen que los fragmentos de bosques
tienden a perder nimero de especies conforme
disminuye su tamafio; debido a cambios en la
cobertura vegetal, la reduccién de la diversidad
del recurso alimenticio y los cambios en
las variables microclimdticas (temperatura
ambiente y del suelo, humedad del ambiente y
del suelo), las cuales influyen en los cambios de
la estructura de la comunidad de Scarabaeinae
(Amat et al. 1997, Nichols et al. 2007, 2009;
Gardner et al. 2008, Barraza et al. 2010).
Resultados similares a los encontrados en este
estudio han sido descritos por Gray et al. (2014)
y Viegas et al. (2014) para rios de Malasia y
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Brasil, demostriandose que los bosque riparios
con tamafos de ronda hidraulica superiores a 40
m mantienen un mayor nimero de especies de
escarabajos copréfagos que aquellos con anchos
de bosque inferiores a este. En Colombia
(Departamento de Caldas), Arango y Montes
(2009) observaron que el deterioro de la cuenca
del rio La Miel, ha contribuido a la reduccién
de la cantidad de escarabajos copréfagos (12
especies); mientras que en el rio Manso, los
bosque riparios se encuentran bien conservados,
razén por la cual presenta una mayor riqueza
(48 especies) de Scarabaeinae (Uribe y Vallejo
2013).

La mayor riqueza y diversidad de los potreros
localizados en las estaciones de la cuenca media
(GCyPS) se puede atribuir a que en estos lugares
se ha implementados un manejo integrado que
involucra el uso de sistemas silvopastoriles
y cercas vivas con drboles que generan gran
cobertura como Samanea saman, Crateva tapia,
Pseudobombax septenatum 'y Prosopis juliflora. Es
de resaltar que dentro de este manejo integrado,
los propietarios de estas fincas protegen una
franja de bosque de aproximadamente 15 m
de ancho cerca del margen del rio, con el fin
de evitar la erosién de la orilla. Esta situacién
es favorable para los escarabajos copréfagos, ya
que es posible que estén utilizando esta pequefa
franja de bosques para refugiarse de las altas
temperaturas del suelo y ambiental que impera
en los potreros. Ademds, es probable que los
Scarabaeinae utilicen las cercas vivas y las franjas
de bosques para desplazarse a los potreros en
busca de recursos suministrado por el ganado u
otros animales domésticos como caballos (Equus
ferus caballus), burros (Equus asinus) y perros
(Canis familiaris), que eventualmente llegan
a estos potreros. Resultados similares fueron
observados por Amezquita et al. (1999), Diaz
et al. (2010), Delgado-Gémez et al. (2012);
quienes determinaron que las cercas vivas y
franjas pequefas de bosques pueden ser usadas
por las especies de escarabajos como corredores
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para acceder a las dreas abiertas o hacia otros
parches de bosques.

La tipificacién (rutina SIMPER) de varios tipos
de hébitats, independientemente de las épocas
por C. mutabilis y O. marginicollis se debe a que
son especies tipicas de dreas abiertas (Barraza
et al. 2010, Navarro et al. 2011a), donde han
sido observadas alimentindose de varios tipos
de recursos como fruta en descomposicién,
excremento de ganado vacuno, equino, porcino
y carrofia (Escobar 1997, Busto-Gémez y
Lopera 2003, Rangel et al. 2012). Por otro lado,
es probable que estas especies no sean afectadas
por ninguna de las variables ambientales en la
zona, de ahi que se puedan encontrar en bosques
y potreros durante la época de lluvias y seca sin
ningdn problema. Caso diferente es observado
para especies como P perplexus, que tipifica los
dos hdbitats en todas las estaciones durante la
época de lluvias. Esta especie se ve afectada de
manera negativa por la temperatura del suelo,
de ahi que solo esté presente durante la época
de lluvias. Ademds, es una especie euritipica y
comun en los bosques secos y puede encontrarse
en bosques con algin grado de perturbacién
(Delgado-Gémez et al. 2012). También es
posible que su presencia en dreas abiertas como
potreros, se deba a la alta capacidad eurifaga
de la especie, lo que le permitiria aprovechar
recursos alimenticios que se encuentren dentro
como fuera de los bosques (Blume 1982, Yanes-
Goémez y Morén 2010, Trevilla-Rebollar et al.
2010, Basto-Estrella et al. 2012).

Con el andlisis de relocalizaciéon del recurso,
se determiné que los pequefios cavadores y
rodadores estin presente durante todo el afio
con valores altos de abundancia. Este evento
han sido reportados en el Caribe colombiano
por Martinez et al. (2009, 2010a, 2010b),
Barraza et al. (2010), Blanco y Rangel (2010),
Navarro et al. (2011a,2011b), Solis et al. (2011),
Delgado-Gémez et al. (2012) y Rangel et al.
(2012); lo que demuestra que los ensamblajes
de escarabajos copréfagos para esta parte del
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pais estin compuestos entre un 50 % y 76 % de
especies de escarabajos pequefios, con aumento
de las apariciones de especies grandes durante la
época de lluvias. Aunque este trabajo se realizé a
lo largo de la cuenca del rio Cesar en diferentes
estaciones, todas estas presentan una similitud
en cuanto a topografia, vegetacién y condiciones
climiticas; lo que influye en que no se presenten
cambios significativos en la composicién de
gremios funcionales a lo largo de la cuenca.

La baja riqueza y abundancia de las especies
de escarabajos de tamafio grande durante la
época seca, independientemente del tipo de
hébitat, muy probablemente ocurre debido a las
altas temperaturas ambientales que se presenta
durante el dia en este periodo. Estas pueden
incrementar la temperatura corporal de los
escarabajos de gran tamafo a niveles criticos,
ocasionando la muerte de los individuos de
estas especies, razén por la cual hacen presencia
en los periodos de lluvias cuando los valores
de temperatura ambiente son mds favorables
para estar presente en este ecosistema (Krell-
Westerwalbesloh et al. 2004). Situacién similar
fue encontrada por Liberal et al. (2011) y Krell-
Westerwalbesloh et al. (2004) para Brasil y
Africa respectivamente, donde se observé un
aumento significativo de las especies de estos
gremios durante la temporada de lluvias.

Los bajos valores de riqueza y abundancia del
gremio de los endocépridos en la cuenca del rio
Cesar, se puede atribuir a que los ensamblajes
en esta parte del pais estdn representados entre
una y cinco especies de este grupo, las cuales
presentan bajos valores de abundancia si se
compara con otros gremios. Esto coincide con
los resultados sefialados para el bosque seco del
Caribe colombiano por Barraza et al. (2010),
Blanco y Rangel (2010), Delgado-Gémez et
al. (2012), Pérez y Erazo (2008), Martinez et
al. (2009, 2010a, 2010b), Navarro et al. (2011a,
2011b), Solis et al. (2011) y Rangel et al. (2012);
quienes determinaron bajos valores de riqueza
y abundancia de este gremio para esta zona
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del pais, en comparacién con los rodadores y
cavadores. Por otro lado, la restriccién de este
gremio a los bosques de las estaciones GC
y PS, puede estar obedeciendo al estado de
conservacién que estos presentan, lo cual les
permite ofrecer refugio y oferta de alimentos a
varias especies de mamiferos (Alouatta seniculus,
Puma yagouaraundi, Conepm‘us semistriatus 'y
Procyon cancrivorus), los cuales depositan sus
excrementos en estas zonas, favoreciendo a las
comunidades de escarabajos, en especial a los
gremios de los residentes. De acuerdo con el
estudio realizado por Corpocesar y Uniatldntico
(2011), los bosque de las estaciones GC y PS,
fueron las que presentaron mayor riqueza
y abundancia de mamiferos, destacando la
presencia de primates como Alouatta seniculus,
los cuales son los principales aportadores de
recursos para los escarabajos copréfagos en los
bosques tropicales (Estrada y Coates-Estrada
1991, Estrada et al. 1993, Castellanos et al.1999,
Estrada y Coates-Estrada 2002). Aunque para
otras estaciones también se sefiala la presencia
de varios mamiferos, incluyendo a A. seniculus,
los excrementos se deshidratan y compactan
rapidamente por estar mds expuestos a la luz,
altas temperaturas ambientales y del suelo,
lo cual se puede atribuir a la poca cobertura
vegetal del bosque y esto genera que las especies
endocépridos no puedan acceder al interior del
excremento y realizar sus galerfas. Por dltimo, la
estacionalidad de este gremio en la zona obedece
a que durante el aumento de las precipitaciones,
los excrementos que se encuentran en los
bosques de estas estaciones son lavadas por las
tuertes lluvias, disminuyendo la colonizacién
del recurso. Por otro lado, durante esta época se
producen eventuales inundaciones de los suelos,
por lo que es probable que la mayoria de los
escarabajos como los endocépridos migren a
otros lugares que no se inunden, como pastizales
o vegetacion arbustiva, localizada en pequefias
colinas adyacentes a los bosques riparios.
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Conclusiones

En la cuenca media y baja del Rio Cesar,
la mayor diversidad de Scarabacinae estd
alojada en los fragmentos de bosque. Esto se
debe a la poca tolerancia que tienen varias
especies de escarabajos copréfagos a colonizar
hébitats abiertos como los potreros, donde las
condiciones ambientales son mds cambiantes
por la falta de cobertura vegetal; asi como, la
poca variedad de recursos para alimentacién y
nidificacién. La mayor riqueza de escarabajos
copréfagos en la época seca obedece al aumento
de la fructificaciéon de las plantas; lo que
aumenta la disponibilidad de recursos para
los mamiferos y mayor cantidad de estiércol
para los escarabajos. Adicional a lo anterior, la
ausencia de los fenémenos de las inundaciones
durante el periodo seco favorece un mayor
establecimiento de la fauna de escarabajos
copréfagos en estos bosques riberefios. Los
fragmentos de bosque ripario con menor ronda
hidraulica fueron menos diversos debido a la
tendencia a perder nimero de especies conforme
disminuye su tamafio; asi como a presentar
mayores cambios en la cobertura vegetal y en las
variables microclimaticas, las cuales influyen en
la estructura de la comunidad de Scarabaeinae.
En la cuenca predominan los escarabajos
cavadores y rodadores pequenos durante todo
el afio, demostrdndose que los ensamblajes de
escarabajos copréfagos para esta zona del pais
estan compuestos por un 50 % a 76 % de especies
de escarabajos pequefios, con aumento de las
especies grandes durante la época de Iluvias.
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