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RESUMEN

En este estudio se presentan los resultados de la comparacién de la composicién y riqueza de
especies de escarabajos copréfagos en dos tipos de remanentes con formas diferentes pero igual
tamano, un corredor de bosque vs. tres parches aislados en una zona de la Orinoquia Colombiana. En
total se capturaron 32 especies y 14 géneros, de las cuales 30 se capturaron en corredor y 29 en
parches. No se observé diferencia significativa en los valores de riqueza o de diversidad para los dos
tipos de remanentes (H' o400 = 2.302, H' . ches = 2.531) aunque los valores encontrados son bajos para
la region de la Orinoquia. Los valores de equitabilidad son altos para los dos remanentes lo que indica
una distribucién relativamente homogénea de la abundancia, que se ajusta a la curva lognormal para
esta comunidad de escarabajos. Asi mismo los valores de similitud son altos (Morisita-Horn = 0.877)
conun 87.5% de las especies compartidas entre los dos tipos de remanentes. Es posible que para esta
regién sea mas importante el tamano que la forma del remanente, y que la composicién de especies
que aun se encuentra en estas manchas de bosque sea igual para las dos 4dreas comparadas al ser
especies con amplios rangos fisiolégicos de tolerancia frente a los efectos de la fragmentacién.
Palabras Clave: Colombia, escarabajos copréfagos, fragmentacién, remanentes, riqueza de especies,
Scarabaeidae.

ABSTRACT

A study in the Colombian Orinoquia comparing the composition and species richness of dung beetles
in two types of forest remnants (a forest corridor vs three isolated patches, different in shape but
similar in size), was accomplished. In total 32 species and 14 genera were captured, 30 of them were
collected in the forest corridor and 29 in the patches. There was no significative difference for richness
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and diversity values between the two types of remnants (H’ yyeg0 =2.302, H'\,cpes =2.531), although
these values are low for the Orinoquia region. The equitability values are high for both remnants,
showing a homogeneous distribution of the abundance that adjust to a lognormal curve for this dung
beetle community. The similarity values are also high (Morisita-Horn = 0.877) with a 87.5% of the
species shared between the two types of remnants. For this region it is possible that is more important
the size than the shape of the remnant, and that the species composition of these remnants is highly
similar for both of the compared areas, because these are species with wide physiological ranges
tolerant to the fragmentation effects.

Key Words: Colombia, dung beetles, fragmentation, remnants, species richness.

INTRODUCCION

A pesar que la fragmentaciéon es en la actualidad uno de los fenémenos
antrépicos mas estudiados, hace falta responder muchas preguntas de cémo
reaccionan los organismos a este fenémeno (Laurance et a/. 1997). Las pocas
respuestas obtenidas en estudios recientes suelen ser poco Utiles ya que cada
proceso de fragmentacién puede ser considerado como unico, debido a las
caracteristicas inherentes a este (origen de la fragmentacién, forma y tamaio del
fragmento remanente, matriz circundante, uso de esa matriz, entre otros) (Crome,
1997).

La fragmentacién también introduce al dilema de los SLOSS (un sélo fragmento
grande o varios pequefios) (Wilcox y Murphy, 1985), con lo cual se plantea si es
mejor conservar un area grande o varias pequenas, en términos de cual puede
mantener una mayor riqueza de especies y a la vez una menor tasa de extincion
(Samways, 1995), a diferencia del problema de la fragmentacién per se, basado
en el entendimiento de los procesos de desaparicion de especies o pérdida de la
diversidad bioldgica que esta origina (Wilcox y Murphy, 1985). Actualmente, como
respuesta a este dilema, algunos investigadores proponen la implementaciéon de
ambos tipos de remanentes (Saunders et a/. 1990; Samways, 1995; Brown y
Hutchings, 1997) dado que no existen razones empiricas lo suficientemente fuertes
que permitan dar mas peso a una de las dos, ya que combinadas pueden mantener
diferentes niveles y funciones bioldgicas basicas para el mantenimiento de la
biodiversidad en una regién.

Para responder algunas de las preguntas generadas por la fragmentacién, se han
utilizado diversos taxa animales y vegetales (Kapos et al. 1997; Laurance, 1997;
Tocher et al. 1997, Bierregaard y Stouffer, 1997; Malcom, 1997; Goosem, 1997).
Entre estos, los artrépodos son un grupo muy utilizado por su importancia
ecolégica en las comunidades naturales (Brown, 1989; Kremen et a/. 1993); a
pesar de esto es muy escasa la informacién compilada sobre el dilema de los
SLOSS, con este grupo.
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Debido a lo anterior y a su sensibilidad a las perturbaciones; especificidad por un
hébitat y facilidad de captura (Halffter y Favila, 1993; Favila y Halffter, 1997) se
empled como grupo de estudio los escarabajos copréfagos (Scarabaeidae:
Scarabaeinae). Este grupo se ha utilizado en estudios de inventarios de riqueza de
especies a corto plazo (Halffter y Favila, 1993) o para la evaluacion de impactos
por la fragmentacién (Klein, 1989; Escobar, 1994; Lopera, 1996; Amat et al.
1997). Los objetivos de este trabajo fueron determinar si existen diferencias en la
riqueza y composicién de especies de escarabajos coprdéfagos, entre dos tipos de
remanentes y obtener informaciéon sobre cual es mas benéfico para desarrollar
planes de conservacién.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

El trabajo se llevé a cabo en la Orinoquia Colombiana, departamento del Meta,
Puerto Colombia, Agricola El Naranjal; localizada entre los 4°2'N/73°15'W a 200
msnm. (Fig. 1), durante el mes de Enero de 1997. Este periodo se escogié debido
a que durante la época de lluvias los sitios de muestreo se hacen inaccesibles
debido a que los parches y la mayor parte del corredor se inundan.

Pto Carreno

Figura 1
Mapa general de la regi6én del a Orinoquia Colombiana. Tomado de Rangel et a/. 1995.
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El 4rea de la Agricola comprende tres tipos de vegetacién: remanentes de bosque
de vegas (Rangel et al. 1995), pastizales y cultivos de citricos. Los principales usos
de la tierra en esta regién son la ganaderia, agricultura y extraccion de petréleo,
principales razones de la desaparicion de la cobertura boscosa y de su
transformacidn en pastos artificiales. La temperatura promedio anual es 27°C y la
precipitacién promedio anual es 3667 mm; siendo diciembre-marzo los meses mas
secos y abril-junio y octubre-noviembre los mas hiumedos (IGAC, 1992).

El bosque de vega estudiado hace parte del complejo de bosque que circundaba
al Rio Negrito (Fig. 2) y actualmente cubren sélo un 10% de su extensién original.
Los dos tipos de remanentes estudiados son: un corredor y un conjunto de tres
parches que en suma presentan la misma area del corredor. El corredor excede los
10 kms de longitud pero el area total del corredor utilizada en el estudio fue de
0.80 km?. El area de los parches en suma fue de 0.70 km2 (Parche 1=0.54 km?,
Parche 2=0.12 km2 y Parche 3=0.040 km?) (Fig. 2). A pesar que el remanente
de parches presenta, por separado, dreas menores que la extensiéon estudiada del
remanente de corredor, estos dos son comparables al sumar el drea de los parches
que conforman el primero para evitar el problema de mayor érea - mayor captura.

Figura 2
Detalle de la Hacienda de Citricos El Naranjal y sus alrededores. En la figura se presentan los emanentes
de bosque y la ubicacién de los transectos.
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Los dos tipos de remanentes han aumentado de tamafio desde su fragmentacion
presentando en la actualidad bordes cerrados, los cuales protegen mas el drea
efectiva del bosque de los efectos de borde (Didham, 1997), en especial el parche
3, que es el de menor tamano. En el corredor y el parche de mayor tamafo se
encuentran poblaciones estables de Aulladores (Alouatta seniculus), Maiceros
(Cebus apella) y de mono Titi (Saimiri sciureus). En los parches 2 y 3 se han
observado individuos de Oso mielero (Tamandua mexicana).

Junto con el aumento de cobertura vegetal natural, se ha desarrollado un
programa de corredores artificiales o cercas vivas para la proteccién de los cultivos
de citricos (Etter, 1997 com. pers.). Todo el sistema de corredores y parches se
encuentra conectado por medio de estas cercas vivas; el parche 1, se encuentra
a 700 m del area muestreada del corredor natural. Los parches 2 y 3 estan
aproximadamente a 2 Km del &rea muestreada del corredor natural.

MATERIAL Y METODOS

Durante 7 dias, como parte de una Evaluacién Ecolégica Rapida (RAP), se
colocaron trampas pitfall modificando las utilizadas por Howden y Nealis (1975)
y Peck y Forsyth (1982); fabricadas con vasos plasticos de 25 cc; cada uno
contenia 15 cc de una solucién preservante de agua, detergente sin olor y sal. Las
trampas fueron cebadas con 1 g de excremento humano, colocado sobre un palo
de paleta de madera el cual se reemplazé cada 24 horas. Las trampas se ubicaron
a ras del suelo y se cubrieron con una hoja de palma para evitar que se inundaran
en caso de lluvia.

Teniendo en cuenta que el tamano del remanente de corredor y el tamano del
remanente de parches eran similares (0.8 Km2 y 0.7 Km? respectivamente), se
realizaron transectos lineales de 150 metros en ambos. Los transectos constaron
de 5 trampas separadas 30 m entre si para un total de 20 trampas en cada
remanente. Todos los transectos iniciaban a aproximadamente 50 metros del borde
y se dirigian hacia el interior. Junto con los transectos colocados en los
remanentes boscosos se ubicaron dos transectos para identificar las especies de
zonas abiertas, utilizandose la informacion colectada como material de referencia.

Todas las trampas se colocaron el mismo dia y se revisaron en la manana cada
24 horas; los individuos colectados se preservaron en alcohol al 70% vy
posteriormente fueron montados, etiquetados de acuerdo al sitio en que fueron
encontrados y luego identificados con la ayuda del Dr. Bruce Gill. Debido a que el
conocimiento de la taxonomia de algunas especies de estos bosques es aun
deficiente, algunos individuos se determinaron Unicamente a nivel de género,
asignando un namero para las morfoespecies. El material se deposité en la
coleccién de insectos del Instituto Alexander Von Humboldt de la ciudad de Villa
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de Leyva, en el Smithsonian Institution en Washington D.C. y en la coleccién
personal de los autores en Santafé de Bogota.

Lariqueza de especies se tom6 como el nimero de especies encontradas en cada
sitio de muestreo. La diversidad de especies se estimé a partir del indice de
Shannon (H=-Zp,log p; (Pielou, 1969)). La equitabilidad (J’) se estimé por medio
de €"/S; donde e es la base de un logaritmo natural y S es la riqueza de especies
(May, 1974). El andlisis de similitud entre las remanentes se efectué por medio de
los indices de Jaccard (C;=j/(a+b-j) y de Morisita-Horn (Cy,, = 2Z(an;*bn;)/
(da+db)aN*bN); el primero se utilizé para realizar un andlisis cualitativo y el
segundo para un andlisis cuantitativo (Magurran, 1988). Para tener una medida de
las especies dominantes entre los parches y entre los remanentes, se evaluaron los
valores de biomasa y de abundancia de individuos por especie. La biomasa se
estimé pesando cada individuo colectado y luego promediando el peso de todos
los individuos de cada especie. Las diferencias encontradas en los valores de
biomasa y abundancia se evaluaron con una prueba de bondad Chi.

Para estimar las diferencias en la riqueza y diversidad de especies entre los
parches y el corredor se utilizé la prueba no paramétrica de Mann-Whitney, los
datos de riqueza fueron log transformados y para observar las diferencias en la
riqueza y diversidad entre los tres parches se utiliz6 una ANOVA simple,
confirmado a posteriori por Tukey HSD (Zar, 1996, Steel y Torrie, 1988).

RESULTADOS

Composicion de especies y dominancia

En total se colectaron 2753 escarabajos pertenecientes a 32 especies y 14
géneros. En el corredor se capturaron 1670 individuos pertenecientes a 30
especies y 13 géneros. En el parche 1 (P1) se colectaron 740 individuos
pertenecientes a 22 especies, en el parche 2 (P2) se colectaron 303 individuos
pertenecientes a 20 especies y en parche 3 (P3) se capturaron 40 individuos en
12 especies, dando un total para el drea de parches de 1083 individuos en 29
especies incluidos en 14 géneros (Cuadro 1).

Las especies de talla pequena (inferiores a los 10 mm), dominaron los valores de
abundancia numérica; pero analizando los resultados con respecto a los valores de
biomasa (que es una medida biolégicamente mas realista de las abundancias
relativas de las especies (Peck y Forsyth, 1982), se presenté la situacién inversa,
donde los dominantes fueron especies con tallas superiores a los 10 mm y con
baja abundancia numérica. El valor total de la biomasa de los individuos colectados
fue 110.18 g, en el corredor la biomasa fue 58.49 g y en los parches fue 51.69g,
no se encontraron diferencias significativas entre estos dos valores (X2=0.4197,
gl=1, p>0.05).
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Cuadro 1
Listado general de las especies colectadas en la hacienda de citricos El Naranjal, indicando
el nimero de individuos capturados por transecto. T1=Transecto 1 del corredor,
T2 =Transecto 2 del corredor, P1 =Parche 1, P2 =Parche 2, P3 =Parche 3.

TRIBU

Subtribu
Especie (Autor) T1 T2 P1 P2 P3 TOTAL % Abundancia

SCARABAEINI

Canthonina
Canthon cyanellus (Leconte) 2 9 0 0 0 11 0,40
Canthon juvencus (Harold) 14 4 27 O 2 47 1,71
Canthon luteicollis (Erichson) 56 103 13 62 O 234 8,50
Canthon sp1 50 37 1 1 0 89 3,23
Deltochilum pseudoparile (Paulian) 10 43 21 65 O 139 5,05
Deltochilum orbignyi (Blanchard) 5 8 8 1 4 26 0,94
Sylvicanthon bridarolli (Martinez) 94 75 198 O 0 367 13,33

COPRINI

Dichotomina
Ateuchus sp1 0 1 0 0 0 1 0,04
Ateuchus sp2 0 1 1 0] 0 2 0,07
Canthidium centrale (Boucomont) 9 3 29 O [¢] 41 1,49
Canthidium cupreum (Blanchard) 23 21 41 O 0 85 3,09
Canthidium sp1 6 2 1 0 0 9 0,33
Canthidium sp2 3 0 12 1 [0] 16 0,58
Canthidium aff. euchalcium 4 6 0 2 1 13 0,47
Dichotomius aff. conicollis 0 1 2 1 0 4 0,15
Dichotomius mamillatus (Felsche) 28 8 13 1 3 53 1,93
Dichotomius podalirius (Felsche) 7 6 0 0 0 13 0,47
Dichotomius aff. worontzowi 9 1 3 0 [0] 13 0,47
Gromphas aeruginosa (Perty) 0 0 0 0 1 1 0,04
Ontherus pubens (Genier) 14 3 7 6 (o] 30 1,09
Uroxys sp1 206 357 211 16 1 791 28,73

Phaneina
Coprophanaeus telamon (Erichson) 7 1 7 1 0 16 0,58
Oxysternon smaragdinum (Olsoufieff) 0 1 6 0 11 18 0,65
Phanaeus chalcomelas (Harold) 4 4 (6] 3 0 1 0,40
Phanaeus haroldii (Kirsh) (0] 0 0 0] 1 1 0,04

EURYSTERNINI
Eurysternus caribaeus (Herbst) 24 17 14 9 4 68 2,47
Eurysternus hamaticollis (Balthasar) 6 3 0 25 O 34 1,24
Eurysternus mexicanus (Harold) 5 5 0 52 2 64 2,32

ONTHOPHAGINI
Onthophagus aff. clypeatus 49 2 0 1 0 52 1,89
Onthophagus haematopus (Harold) 110 175 91 48 2 426 15,47
Onthophagus marginicollis (Harold) 0 2 3 3 0 8 0,29
Onthophagus sp1 14 12 31 5 8 70 2,54

No. Individuos 759 911 740 303 40 2753 100,00

No. Spp 25 29 22 20 12 38

119



Ameézquita et al.: Escarabajos copréfagos de la Orinoquia Colombiana

Los valores totales de abundancia variaron significativamente entre el corredor
y los parches (X?=125.16, gl=1, p>0.05). La abundancia por especie varié de
acuerdo al remanente estudiado. De las cuatro especies dominantes en toda el area
de estudio, las tres primeras fueron las mismas en los dos tipos de remanentes
(Uroxys sp1, O. haematopus y S. bridarolli), mientras que la cuarta especie fue
diferente (C. /uteicollis para el corredor y D. pseudoparile cf. para los parches). De
estas cuatro especies sé6lo S. bridarolli no present6 diferencias significativas en las
abundancias entre los remanentes (X2=3.4, gi=1, p>0.05). En términos de la
biomasa sélo la especie dominante (D. mamillatus) es la misma en ambos
remanentes (Cuadro 2) sin diferencia significativa entre los valores obtenidos
(X2=0.36, gl=1, p>0.05).

En cuanto a los parches se determiné que las especies dominantes en biomasa
y abundancia fueron diferentes. Sélo los parches P1 y P3 comparten en términos
de biomasa a Dichotomius mamillatus como especie dominante con 4,974 g y
1,148 g respectivamente.

Cuadro 2
Comparaciéon de los rangos de importancia de acuerdo con los valores obtenidos de
abundancia y biomasa para el corredor y para la suma de parches.

Corredor Parches
Rangos Abund. Rangos Biomasa Rangos Abund. Rangos Biomasa
D. mamillatus 10 1 13 1
0. haematopus 2 2 3 6
S. bridarollii 3 3 2 2
C. luteicollis 4 4 5 7
D. orbignyi 14 5 16 5
C. telamon 21 8 18 3
Uroxys sp1 1 15 1 18
D. pseudoparile 6 10 4 4

Riqueza de especies

Los valores de riqueza de especies encontrados para la hacienda (si se compara
con otros sitios de la Orinoquia) son bajos; superados por valores como los de las
localidades de Santa Rosa, Puerto Inirida (Guainia) y El Esfuerzo, Vista Hermosa
(Meta) (Cuadro 3). Los datos obtenidos en estos otros sitios fueron realizados por
los autores con el mismo esfuerzo de captura, misma metodologia y durante
épocas similares del afio. A pesar de la diferencia en la forma y distribucién
espacial de los dos remanentes comparados no se encontré diferencia significativa
entre los valores observados para la riqueza de estos (U=0.00, gl=10, p=0.05)
(Cuadro 1). Por otra parte se encontraron diferencias significativas entre los
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valores de riqueza de los tres parches (F,;,=19.69, p=0.002, Tukey HSD
[P<0.05]).

Diversidad
La diversidad de especies para el area del Naranjal es 3.551; la cual, al igual que
lariqueza, es la mas baja observada para la zona de los Llanos Orientales, aunque
similar con los otros sitios estudiados (Cuadro 3). El remanente de parches
presenté mayor diversidad (H' =2.531) que el remanente de corredor (H' =2.302).
Junto con lo anterior se encontraron diferencias significativas para los valores de
diversidad entre los parches (F,;,=9.67, p=0.003, Tukey HSD [P<0.05]),
diferencia creada principalmente por la baja diversidad del parche 3.

Cuadro 3
Comparacién de la riqueza, diversidad y abundancia de escarabajos copréfagos en tres
localidades de la Orinoquia colombiana.

Localidad Riqueza de especies Diversidad (H’) Abundancia
El Naranjal 32 3.651 2753
Santa Rosa 42 3.564 2098

El Esfuerzo 63 3.956 6084
Equitatividad

Ambos remanentes presentan valores de equitabilidad (J) estadisticamente
similares (X2=0.002, gl=1, p>0.05), estos valores (Cuadro 4) son cercanos a lo
que se predice para una distribucién log normal que esté alrededor de 0.65 (Peck
y Forsyth 1982). En el caso de los parches también se observaron valores de
equitatividad similares a 0.65 (Cuadro 4). Una gréfica de los rangos de abundancia
(Fig. 3) confirma estos valores, mostrando una distribucién de las abundancias
similares a una curva log normal.

Cuadro 4
Cuadro comparativo de la diversidad, riqueza y equitatividad del corredor y cada uno de los
parches estudiados.

Corredor Parche Parche Parche Suma
1 2 3 Parche
Diversidad 2.302 2.158 2.117 2.150 2.5631
Riqueza 30 22 19 12 29
Equitabilidad (J) 0.664 0.623 0.611 0.620 0.718

121



Amézquita et al.: Escarabajos coprdfagos de la Orinoquia Colombiana

—e— Corredores

4 —8— Parches
35 ---&-- Parchel
3 —— Parche2

—O— Parche3

3
9
€
,§2,5
32
< 15
)
8 1
0,5
0 +-+—+ t - — A=At b = e —
T v s D2 2 & 2 5 8 & &% &
Rango de especies
Figura 3

Curva de distribucién de abundancias para los remanentes estudiados.

Especies compartidas y similitud

El corredor y los parches comparten 28 especies en total, es decir el 87.5% de
las especies encontradas. Los valores de similitud obtenidos tanto con el indice de
Jaccard como con el indice de Morisita-Horn son altos (0.903 y 0.877,
respectivamente), entre la reserva del corredor y la reserva de parches. Dos
especies son exclusivas del corredor: Ateuchus sp1 y Dichotomius podalirius. Las
dos especies que se encontraron Unicamente en los parches fueron Gromphas
aeruginosa y Phanaeus haroldii. Gromphas aeruginosa es una especie comun en
zonas abiertas y en sabanas naturales que en las condiciones actuales de la zona
de estudio tiene preferencia por el excremento vacuno y equino, muy abundante
en los pastizales. P. haroldii es una especie comidn en bosques alterados.

DISCUSION

En este estudio no se encontraron diferencias en la riqueza y diversidad de las
comunidades de escarabajos copréfagos entre el corredor y los parches. Esto se
puede deber al grado de perturbacién al que han estado sometidos los remanentes,
lo cual ha dejado como resultado comunidades de escarabajos similares entre si,
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con un reducido nimero de especies y con diferentes abundancias que reflejan una
baja cantidad de recurso espacial y alimenticio disponible, sobre todo en el
remanente de parches, donde se encontré la menor abundancia.

La similitud en las comunidades de escarabajos entre los dos tipos de remanentes
también puede ser el reflejo de un flujo de individuos desde las partes del corredor
de bosque no muestreadas hacia el d&rea muestreada del corredor y hacia los
parches. En P1 por ejemplo, donde se encuentra el mayor nimero de especies de
los tres parches, la presencia de las cercas puede servir como paso entre este y
el corredor natural. Aunque en la actualidad esto se esta evaluando en el drea de
estudio, aun no se tiene suficientes datos para concluir sobre el beneficio de estas
cercas en el movimiento de los escarabajos entre los parches.

El area de estudio ha sido muestreada en varias ocasiones posteriores a la fecha
de realizacién del presente trabajo, encontrando que se han mantenido las mismas
especies en los remanentes escogidos, sin aumentar o disminuir su nimero. Esto
comprueba que el flujo que se mantiene en el corredor es Unicamente de individuos
de especies ya establecidas en la zona (y no de especies colonizadoras o
inmigrantes), llevando al aumento del tamafio poblacional y afectando los niveles
de diversidad de la comunidad de escarabajos, mas no los niveles base de riqueza
de especies. Este aumento es posiblemente tolerado en el corredor donde existe
una mayor area que en los parches y las especies pueden presentar una mayor
distribucién espacial, reduciendo la competencia interespecifica e intraespecifica.
Aunque las curvas de distribucién y los valores de equitatividad obtenidos para los
parches reflejan que las comunidades de escarabajos presentes forman un grupo
estable y maduro (Magurran, 1988), que posiblemente tolera la entrada de nuevos
individuos por inmigracién, hay que continuar trabajando para entender como
influye este factor sobre estas comunidades.

El estudio de los parches por separado, permitié observar un aumento en los
valores de riqueza y abundancia a medida que el tamafio del parche es mayor,
como lo reporta Klein (1989), para la Amazonia brasilefia. Estas diferencias son
explicables por el hecho que una mayor drea muestreal arrojara un nimero mayor
de especies. El parche 3, el cual posee el menor nimero de especies, presenta una
relacion de area contra borde negativa (Area total 0.04 Km?; Area aproximada de
borde 0.03 Km?; Area efectiva o sin influencia de los bordes 0.01 Km?; teniendo
en cuenta que varios efectos fisicos como la humedad del suelo y la temperatura
ambiente pueden variar hasta a 100m del borde (Laurance et a/. 1997), lo que lleva
a entender el funcionamiento de este parche como el de un borde, donde se
encuentran tres grupos de especies de escarabajos. Un primer grupo de especies
con alta capacidad dispersora como Dichotomius mamillatus, Deltochilum orbignyi,
Eurysternus caribaeus, Onthophagus haematopus y Oxysternon smaragdinum; un
segundo grupo de especies con bajos requerimientos de drea como Canthidium
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euchalcium y Uroxys sp1; y un ultimo grupo de especies de zonas perturbadas y
abiertas como Phanaeus haroldii, Onthophagus spl1, Gromphas aeruginosa,
Eurysternus mexicanus y Canthon juvencus.

La mayoria de especies compartidas entre el bosque y los parches (87.5%), son
tipicas de zonas boscosas silvicolas y no fueron colectados en zonas abiertas; lo
que indica que las poblaciones de estas especies posiblemente derivan del bosque
que circundaba el Rio Negrito y que después de la fragmentacién han logrado
mantenerse en estas areas de bosque. P. haroldii y G. aeruginosa presentan un
comportamiento diferente al anterior, al ser especies de zonas perturbadas o
abiertas que ocasionalmente penetran al bosque, sobre todo al parche con mayor
efecto de borde (Parche 3, donde también se encuentra el mayor porcentaje de
especies de zonas perturbadas y abiertas [42%]). A pesar de esto, en los parches
restantes no se observé un alto recambio de especies procedentes de zonas
abiertas, solo las dos especies mencionadas anteriormente, como si se ha
observado en zonas de montafna (Amat et a/. 1997), manteniéndose la
composicion de especies del bosque.

En conclusién se puede pensar que el tipo de remanente, en este caso (corredor
vs. parches), no es un factor que influya en la composicién de especies de una
zona fragmentada o al menos para la comunidad de escarabajos copréfagos de
esta regidn, sino que existen algunas otras variables de més peso que no fueron
tomadas en cuenta como pueden ser la calidad y cantidad de recurso alimenticio
y de las condiciones fisicas de cada sitio principalmente temperatura y humedad
del suelo; ademads de si se continua o no con los procesos de fragmentacién o de
alteracion de los remanentes y los tipos de disturbios a los que estos remanentes
se veran sometidos.

AGRADECIMIENTOS

Agradecemos al Dr. Andrés Etter propietario de la Hacienda de Citricos El Naranjal, por
permitirnos desarrollar este trabajo, al Dr. Adrian Forsyth del Smithsonian Institution de
Washington D.C. por su apoyo financiero y sus valiosos consejos y al Dr. Bruce Gill por la
ayuda en la determinacién del material capturado.

LITERATURA CITADA

Amat, G.D., A. Lopera & S. Amézquita. 1997. Patrones de distribucién de escarabajos
copréfagos (Coleoptera: Scarabaeidae) en relicto de bosque altoandino, cordillera oriental
de Colombia. Caldasia 19(1-2):191-204.

Bierregaard, R.O. Jr & P.C. Stouffer. 1997. Understory birds and dynamic habitat mosaics
in Amazonian rainforest. Pp. 91-110 /n: W.F. Laurance y R.O. Bierregaard Jr. (eds.)

124



Acta Zool. Mex. (n.s.) 76 (1999)

Tropical Forest Remnants: Ecology, Management, and Conservation of Fragmented
Communities. The University of Chicago Press. Chicago. USA.

Brown, K.S. Jr. 1989. Conservation of neotropical environments: Insects as indicators. Pp.
349-404 /n: N.M.Collins y J.A. Thomas (eds.). The Conservation of Insects and Their
Habitats. Academic Press, Londres.

Brown, K.S. Jr. & R.W. Hutchings. 1997. Disturbance, fragmentation, and the dynamics
of diversity in the Amazonian forest butterflies. Pp. 91-110 /n: W.F. Laurance y R.O.
Bierregaard Jr. (eds.). Tropical Forest Remnants: Ecology, Management and Conservation
of Fragmented Communities. The University of Chicago Press. Chicago. USA.

Crome, F.H.J. 1997. Researching tropical forest fragmentation: Shall we keep on doing
what we're doing?. Pp. 485-501/n: W.F. Laurance y R.O. Bierregaard Jr. (eds.). Tropical
Forest Remnants Ecology, Management, and Conservation of Fragmented Communities.
The University of Chicago Press. Chicago. USA.

Didham, R.K. 1997. The influence of Edge Effects and forest Fragmentation on Leaf Litter
Invertebrates in Central Amazonia. Pp. 55-71 /n: W.F. Laurance y R.O. Bierregaard Jr.
(eds.) Tropical Forest Remnants: Ecology, Management and Conservation of Fragmented
Communities. The University of Chicago Press. Chicago. USA.

Escobar, F. 1994. Excremento, copréfagos y deforestacién en bosques de montaia al sur
occidente de Colombia. Tesis Universidad del Valle, Cali, Colombia. 69 pp.

Favila, M.E. & G. Halffter. 1997. The use of indicator groups for measuring biodiversity as
related to community structure and function. Acta Zool. Mex. (n.s.) 72:1-25.

Goosem, M. 1997. Internal fragmentation: The effects of roads, highways, and powerline
clearings on movements and mortality of rainforest vertebrates. Pp. 241-255. /n: W.F.
Laurance y R.O. Bierregaard Jr. (eds.). Tropical Forest Remnants: Ecology, Management,
and Conservation of Fragmented Communities. The University of Chicago Press. Chicago.
USA.

Halffter, G. & M.E. Favila. 1993. The Scarabaeinae (Insecta: Coleoptera), an animal group
for analyzing, inventorying and monitoring biodiversity in tropical rainforest and modified
landscapes. Biology International. 27: 15-21.

Howden, H.F. & V.G. Nealis. 1975. Effects of clearing in a tropical rain forest on the
composition of the coprophagous scarab beetle fauna (Coleoptera). Biotropica. 7(2):77-83.

IGAC. 1992. Atlas de Colombia. Instituto Geografico Agustin Codazzi. Cuarta edicién.
Editolaser Ltda. Santafé de Bogot4, Colombia. 321 pp.

Kapos, V., E. Wandelli, J.L. Camargo & G. Ganade. 1997. Edge-related changes in
environment and plant responses due to forest fragmentation in Central Amazonia. Pp. 33-
44, In: W.F. Laurance y R.O. Bierregaard Jr. (eds.). Tropical Forest Remnants: Ecology,
Management, and Conservation of Fragmented Communities. The University of Chicago
Press. Chicago. USA.

Klein, B.C. 1989. Effects of forest fragmentation on dung and carrion beetle communities
in central Amazonia. Ecology. 70(6):1715-1725.

Kremen, C., R.K. Colwell, T.L. Erwin, D.D. Murphy, R.F. Noss & M.A. Sanjayan. 1993.
Terrestrial arthropod assemblage: Their use in conservation planning. Conservation
Biology. 7(4):796-808.

125



Amézquita et al.: Escarabajos copréfagos de la Orinoquia Colombiana

Laurance, W.F. 1997. Hyper-Disturbed parks: Edge effects and the ecology of isolated
rainforest reserves in tropical Australia. Pp. 71-84 /n: W.F. Laurance y R.O. Bierregaard
Jr. (eds.). Tropical Forest Remnants: Ecology, Management, and Conservation of
Fragmented Communities. The University of Chicago Press. Chicago. USA. .

Laurance, W.F., R.O. Bierregaard Jr., C. Gascon, R.K. Didham, A.P. Smith, A.J. Lynam,
V.M. Viana, T.E. Lovejoy, K.E. Sieving, J.W. Sites Jr, M. Andersen, M.D. Tocher, E.A.
Kramer, C. Restrepo & C. Moritz. 1997. Tropical forest Fragmentation: Synthesis of a
diverse and dynamic discipline. Pp. 502-514 /n: W.F. Laurance y R.O. Bierregaard Jr.
(eds.). Tropical Forest Remnants: Ecology, Managementand Conservation of Fragmented
Communities. The University of Chicago Press. Chicago. USA.

Lopera, A. 1996. Distribucién y diversidad de escarabajos copréfagos (Scarabaeidae:
Coleoptera) entresrelictos de bosque altoandino (Cordillera Oriental, Vertiente Occidental,
Colombia). Trabajo de Grado. Pontificia Universidad Javeriana. Santafé de Bogota. 125
PP.

Magurran, A. 1988. Ecological diversity and its measurement. Princeton University Press,
New Jersey, USA. 179 pp.

Malcom, J.R. 1997. Biomass and diversity on small mammals in Amazonian Forest
Fragments. Pp. 207-221 /n: W.F. Laurance y R.O. Bierregaard Jr. (eds.). Tropical Forest
Remnants: Ecology, Management, and Conservation of Fragmented Communities. The
University of Chicago Press. Chicago. USA.

May, R.M. 1974. General introduction. Pp. 1-14 /n: M.F. Uscher y M.H. Williamson.
Ecological stability. Edit Chapman y Hall. Londres.

Peck, S.B. & A. Forsyth. 1982. Composition, structure, and competitive behavior in a guild
of Ecuadorian rain forest dung beetles (Coleoptera: Scarabaeidae) Can. J. Zool. 60(7):
1624-1634.

Pielou, E.C. 1969. An introduction to mathematical ecology. John Wiley and Sons. New
York, USA.

Rangel, J.0., H. Sanchez, P. Lowy, M. Aguilar & A. Castillo. 1995. Regién de la Orinoquia.
Pp. 239-254 /n: Colombia Diversidad Bidtica /. Editorial Guadalupe Ltda. Santafé de
Bogota, Colombia.

Samways, M.J. 1995./nsect Conservation Biology. Edit Chapman & Hall. Londres. 358 pp.

Saunders, D.A., R.J. Hobbs & C.R. Margules. 1990. Biological consequences of ecosystem
fragmentation: A review. Conservation Biology 5(1):18-32.

Steel, R.G. & J.H. Torrie. 1988. Bjoestadistica. Principios y Procedimientos. Segunda
Edicion. Mc Graw-Hill. México. 622 pp.

Tocher, M.D., C. Gascon & B.L. Zimmerman. 1997. Fragmentation effects on a central
amazonian frog community: A ten year study. Pp. 124-137 /n: W.F. Laurance y R.O.
Bierregaard Jr. (eds.). Tropical Forest Remnants: Ecology, Management and Conservation
of Fragmented Communities. The University of Chicago Press. Chicago. USA.

Wilcox, B.A. & D.D. Murphy. 1985. Conservation Strategy: The effects of fragmentation
on extinction. Amer. Nat. 125:879-887.

Zar, J.H. 1996. Biostatistical Analysis. Prentice Hall. Third Ed. New Jersey. USA. 867 pp.

Recibido: 25 de marzo 1998
Aceptado: 3 de noviembre 1998

126



Acta Zool. Mex. (n.s.) 76: 127-129 (1999)

Nota Cientifica

ANORMALIDADES EN EL APARATO REPRODUCTOR DE UNA
HEMBRA DE ONTHOPHAGUS HIRCULUS MANNH. (COLEOPTERA
SCARABAEIDAE: SCARABAEINAE)

Abstract. Recent observations of a female of the species Onthophagus hirculus revealed 2 ovaries, with
one ovariole for each, and two lateral oviducts. This structural arrangement is highly uncommon in the
Scarabaeinae subfamily, a group in which the females present only a left ovary with one ovariole.
These new anatomical observations and those of another three females in other Scarabaeinae genera
-together with what is known about preimaginal development in this subfamily and the anatomy of
Scarabaeoidea reproductive apparatus- can be considered evidence of the phylogenetic and ontogenetic
process in this subfamily of reduction from 2 ovaries with 6 ovarioles each, to 1 ovary with 1 ovariole.
Key Word: Scarabaeinae, ovaries, oviducts.

En Scarabaeoidea el nimero béasico de ovariolas por cada ovario es de 6. Este
nimero se presenta sin excepcion en las especies estudiadas de Ochodaeinae,
Geotrupinae, Acanthocerinae y Melolonthinae, es comun en algunas especies de
Dynastinae, Rutelinae, Cetoniinae, Troginae y en varias especies de Aphodiinae.
La excepcién es Scarabaeinae, grupo en el cual las hembras descritas presentan
s6lo el ovario izquierdo con una sola ovariola (Roussel 1860. C.R. Acad. Sci. Paris
50:1568-161; Robertson 1961. Can. J. Zool. 39:245-263; Ritcher y Baker 1974. Proc. Entomol. Soc.
Wash. 76(4):480-494). En Scarabaeinae, la presencia de un ovario con una ovariola se
harelacionado con la fecundidad muy baja y con el comportamiento de nidificacién
tan elaborado y complejo que presentan las especies de este grupo (Halffter y
Matthews 1966. Folia Entomol. Mex. 12-14:1-132; Halffter y Edmonds 1982. Inst.de Ecol. Méx. Pub.
10, 176 pp).

Las anormalidades en el aparato reproductor de las hembras de Scarabaeinae son
muy poco frecuentes. Hasta ahora sélo se conocian tres casos excepcionales, en
Scarabaeus sacer L. (Heymons, 1929. Zool. Anz. 85:35-38; 1930 Z. Morph. Okol. Tiere
18:536-574), Onthophagus lecontei Harold (Pluot 1979. Ann. Soc. Entomol. Fr. (N.S.)
15(3):575-588) y en Canthon cyanellus cyanellus LeConte (Martinez y Cruz 1998. Proc.
Entomol. Soc. Wash. 100(2):269-274).

La hembra de O.hirculus objeto de este estudio fue encontrada con un macho en
una boifiga de vaca, en la Estacion Experimental del Secretariado Uruguayo de la
Lana en Cerro Colorado, Florida, Uruguay. El aparato reproductor fue obtenido en
solucién salina de Ringer y dibujado a escala. Posteriormente fue fijado en el
liguido de AFATD (alcohol 96°-formol-acido tricloracético-dimetilsulféxido),
incluido en parafina Histosec®, cortado a 7 um y teiido con PAS-Hematoxilina.

Esta hembra adulta tenia dos ovarios con una ovariola cada uno, dos pequefios
oviductos laterales, un oviducto comun, la vagina y la espermateca con su
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glandula (Fig. 1). Los dos ovarios eran casi del mismo tamano. Cada ovariola
presentaba 6 foliculos, aunque los foliculos del ovario izquierdo estaban mas
desarrollados y el ovocito basal estaba casi maduro. El andlisis histolégico mostré
que los ovarios asi como sus oviductos laterales eran funcionales.

Tmm

Figura 1
Esquemas del aparato reproductor en las hembras de Ontophagus hirculus. A, anatomia normal en una
hembra madura. B, anatomia anormal en la hembra de estudio. (e, espermateca; g, germario; ge,
gldndula de la espermateca; ov, oviducto; v, vagina; vo, vitelario con ovocitos).

Las anormalidades encontradas en Onthophagus hirculus son semejantes a las
observadas en la hembra de C. c. cyanellus, quien tenia igualmente dos ovarios
con una ovariola cada uno y dos oviductos laterales, funcionales (Martinez y Cruz
1998. Proc. Entomol. Soc. Wash. 100(2):269-274). En cambio en las hembras de
Scarabaeus sacer L.y Onthophagus lecontei Harold, existia sélo el ovario izquierdo
con una segunda ovariola rudimentaria atrofiada (Heymons 1930. Z. Morph. Gkol. Tiere
18:536-574; Pluot 1979. Ann. Soc. Entomol. Fr. (N.S.) 15(3):575-588).

Desde el punto de vista ontogenético existen algunas evidencias sobre la
reduccion del nimero de ovarios y de ovariolas en Scarabaeinae. Al final del
desarrollo larval, tanto en Canthon indigaceus chevrolati Harold como en
Onthophagus sp., se observé solamente el esbozo del ovario izquierdo con 6
ovariolas, aunque 5 de estas ovariolas estaban atrofiadas y el esbozo del ovario
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derecho habia degenerado completamente (Pluot 1979. Ann. Soc. Entomol. Fr. (N.S.)
15(3):575-588). Durante el desarrollo embrionario temprano, en Canthon cyanellus
cyanellus existen dos esbozos embrionarios ovéricos similares, con 6 ovariolas
iguales en cada uno de ellos. La degeneracién del ovario derecho y de 5 ovariolas
del ovario izquierdo comienza antes de la eclosién de la larva de primer estadio
(Martinez, M.l. datos no publicados).

Ademas, si se toman en cuenta las relaciones filogenéticas entre los diferentes
grupos de Scarabaeoidea (Zunino 1983. Bull. Soc. Entomol. Fr. 88:531-542; D’Hotman y Scholtz
1990. Elytron 4:3-39) y los estudios anatémicos del ovario en este grupo (Robertson
1961. Can. J. Zool. 39:245-263; Ritcher & Baker 1974. Proc. Entomol. Soc. Wash. 76(4):480-494),
se podria suponer que el proceso de reduccion a nivel de ovarios y ovariolas, tiene
un origen relativamente antiguo y podria ser atribuido a un ancestro comun de la
subfamilia.

Lo anteriormente expuesto pueden ser evidencias de que en las hembras de
Scarabaeinae, tanto filogenéticamente como ontogenéticamente, se presenta un
proceso de reduccién méaxima en el nimero de ovarios y ovariolas: de 2 ovarios
con 6 ovariolas cada uno, a 1 ovario con 1 ovariola. Ademas, este proceso de
reduccidn incluye no sélo la atrofia de 5 ovariolas del ovario izquierdo y el ovario
derecho completo, sino también la del oviducto lateral derecho.
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