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INTRODUCCION

Los escarabajos coprofagos de la subfamilia Scarabaeinae representan un grupo de
mucho interés debido a su importancia como diseminadores secundarios de semillas de
mamiferos y herbivoros (Halffter & Edmonds 1982), por ello los grandes esfuerzos por
entender las dinamicas propias de los ensamblajes de escarabajos coprofagos, esta
actividad los convierte en un grupo de animales importantes, debido a que contribuyen
al reciclaje de nutrientes y al control de posibles vectores de parésitos y enfermedades
(Waterhouse 1974, Estrada & Coates-Estrada 1991, Cambefort & Hanski 1991),
también son utilizados en diferentes campos de la investigacion bioldgica en Colombia
por ser un grupo focal, en evaluaciones ecoldgicas rapidas y monitoreos de la
biodiversidad de un &rea determinada, asi como su uso en el momento de desarrollar
ejercicios sobre metodologias de muestreos y estimativos de diversidad (Halffter &
Favila 1993, Favila & Halffter 1997, Villarreal et al. 2006). En los trépicos los
escarabajos copréfagos estan determinados como uno de los grupos mas importantes
de insectos que como recurso alimenticio utilizan los excrementos de mamiferos
omnivoros y herbivoros (Halffter & Halffter 1989). El excremento es el principal alimento
tanto de las larvas como de los adultos y también lo utilizan para ovopositar (Cambefort
& Hanski 1991), aunque también pueden alimentarse de carrofia, frutas y restos
vegetales en descomposicion (Moron 1984).

Davis et al. (2001) caracteriz6 a la familia Scarabaeidae como un grupo que responde
de manera directa a la estructura del habitat y a las comunidades presentes en él; por lo
que, este grupo se utiliza como agente bioindicador de perturbaciones en diferentes
hébitats. Las perturbaciones cumplen una importante tarea en el origen y mantenimiento
de la riqueza de los ecosistemas, lo cual depende de su frecuencia, intensidad y
tamafio intermedios, las alteraciones pueden ser originadas por el ambiente o por el
hombre (Huston, 1994). Trabajos como los de Braun-Blanquet (1979), Rangel, (1991),
promueven la idea que las perturbaciones originan estadios de sucesion, lo cual permite
la colonizacion y el surgimiento de especies con diferentes tasas de crecimiento y
capacidades de dispersién (Connell, 1978; Holt, 1993; Grimm & Wissel, 1997) como los

escarabajos coprofagos.



De esta manera existen grandes particularidades de los escarabajos coprofagos
(Scarabaeinae) que los articulan dentro de un habitat determinado y bajo ciertas
condiciones que si son modificadas directamente afectan al grupo. Por ejemplo, el
aumento de las precipitaciones en un é&rea determinada repercute en una mayor
abundancia, actividad y riqueza para este grupo (Howden & Young 1981, Montes de
Oca & Halffter 1995, Escobar 1997). Las precipitaciones pueden explicar cambios
importantes en el ensamblaje de escarabajos coprofagos, ya que muchas especies

sincronizan su emergencia y reproduccion con las lluvias (Escobar 1997).

Por ello la realizacion de nuevos trabajos sobre los diferentes ensamblajes de
escarabajos copréfagos, contribuyen al conocimiento de los habitat perturbados y
adquieren relevancia en el ambito cientifico, sobre todo en bosques secos tropicales
debido a la importancia de estos para el funcionamiento de los procesos ecoldgicos del
planeta; ya que alojan mas de la mitad de la diversidad de animales y plantas, también
exhiben una tasa de destrucciéon del 1 al 2% anual (Wilson 2000). Ademas, en el pais
los estudios realizados sobre Scarabaeinae en fragmentos de Bs-T son escasos
(Martinez et al. 2010) algunos para el Caribe como el de Escobar (1998), en el cual
registra 18 especies y para la ciudad de Santa Marta Jiménez et al. (2008) quienes
contribuyeron con la primera aproximacion para la riqueza de escarabajos copréfagos

de esta zona reportando 26 especies de escarabajos copréfagos.

Con la realizacion del presente estudio se document6é el ensamble de escarabajos
coprofagos (Scarabaeidae: Scarabaeinae) presentes en un paisaje que tiempo atras fue
utilizado como el relleno sanitario del distrito de Santa Marta, actualmente clausurado y
se evalud la dinamica de dicho ensamblaje, pudiendo estimar la riqueza, composicion y
abundancia en el area en cuestion. De igual manera se determind la variacion espacio-

temporal de dicho ensamblaje en tres diferentes épocas del afio.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun Moreno (2001), uno de los problemas ambientales que han suscitado mayor
interés mundial en esta década es la pérdida de biodiversidad como consecuencia de
las actividades humanas, ya sea de manera directa (sobreexplotacion) o indirecta
(alteracion del habitat). El termino biodiversidad se puede definir como “la variabilidad
entre los organismos vivientes de todas las fuentes, incluyendo, entre otros, los
organismos terrestres, marinos y de otros ecosistemas acuaticos, asi como los
complejos ecoldgicos de los que forman parte; esto incluye diversidad dentro de las

especies, entre especies y de ecosistemas” (UNEP 1992).

Un campo de investigacion que apenas se inicia es el estudio de los efectos de la
fragmentacién de bosques sobre la biodiversidad (alfa, beta y gama). Hay que desechar
la vision simplista de que siempre y a cualquier nivel, toda fragmentacion o modificacion
de origen antropico tiene efectos catastroficos sobre la diversidad bioldgica. Lo que
frecuentemente ocurre con la diversidad alfa en los primeros tiempos siguientes a la
perturbacién, no se puede extrapolar automéaticamente a nivel de paisaje o a periodos
de tiempo mayores. La perturbacion antropica parece tener efectos complejos que se
relacionan directamente con el nivel de escala (en espacio y en tiempo) a que ocurre
(Halffter & Moreno 2005).

Por lo tanto, en el presente trabajo se abordaron las preguntas: ¢ Cual es el aporte de la
diversidad local a la diversidad de escarabajos copréfagos en el antiguo relleno
sanitario de Veracruz, en el distrito de Santa Marta? y ¢como se comportd la
comunidad en las diferentes épocas del afio teniendo en cuenta su riqueza y
abundancia? Los interrogantes anteriores nacen de la necesidad de llenar el vacio de
conocimiento acerca de la diversidad y estructura de los ensamblajes de escarabajos
copréfagos en zonas con perturbaciones y menos en areas contiguas de bosque donde
se presenten diferentes niveles de alteracion (Noriega et al. 2007a). Las respuestas a
estas interrogantes son de gran importancia en términos de politicas de conservacion,
pues este conocimiento se pueden orientar de una mejor forma los planes de manejo y

conservacion de la diversidad biolégica.



JUSTIFICACION

La diversidad biolégica es reconocida como un elemento fundamental para proyectos
de uso sostenible y el desarrollo de un pais mediante la ejecucion de planes de manejo
ambiental y conservacion del recurso biologico; Sin embargo, en muchos casos, esta
diversidad se encuentra peligrosamente amenazada por la destruccion del habitat,
contaminacion ambiental y los cambios climéticos. Convirtiéndose en las principales
causas de extincién de especies, ocasionando la perdida de recurso biolégico hasta el
punto de decir que en la actualidad la destruccion del patrimonio natural de nuestro
planeta es equiparable a cualquiera de las cinco extinciones masiva de seres Vvivos

ocurridas hace millones afios (Gutiérrez & Garcia 2008).

Un grupo bioldgico importante para ecosistemas intervenidos es el de los coledpteros
coprofagos de la subfamilia Scarabaeinae, los cuales son considerados como los
verdaderos escarabajos copréfagos Jiménez et al. (2008). Este grupo de insectos
terrestres es importante en el desarrollo y estabilidad de los ecosistemas como
instrumentos claves en la ecologia de un lugar, ya que revelan en alto grado el estado
de conservaciéon por estar ligados a otros taxones (Escobar 1994, Lopera 1996). Son
utilizados como herramienta en la caracterizacion bioldgica y como grupo indicador para
determinar diferencias o similitudes entre unidades de paisaje (Pulido-Herrera et al.
2003). La utilizacion de este grupo de escarabajos es de gran relevancia en este trabajo
de investigacion para conocer su actual estado de conservacion de la zona de estudio
Ademas, los escarabajos coprofagos, son ideales para llevar a cabo estudios de
diversidad; debido a que su taxonomia es bien conocida y clara (Escobar 1997), son
abundantes y sencillos de muestrear por personal no especializado (Favila & Halffter
1997), es un grupo diversificado taxonémica y ecoldogicamente (Solis 2002), presenta
alta distribucion geografica y pueden llegar a conquistar una gran variedad de habitat
(Halffter 1991). Dado a que muchas de las especies tienden a especializarse en un
rango altitudinal, tipo de suelo y tipo de bosque (Escobar 2000), hacen de este grupo
animales atractivos para la realizacibn de monitoreos y caracterizaciones biologicas
(Celi & Davalos 2001), aun mas relevante la utilizacién de este grupo para la zona de

estudio puesto que en 1997, la Corporacion Autonoma Regional del Magdalena -



CORPAMAG, mediante resolucion No. 581, ordeno la clausura de este botadero debido
a que el lote no era adecuado para la ubicacion del botadero de basura de Veracruz,
por las condiciones fisicas que favorecen la circulacion de lixiviados de desechos
organicos que contaminan el acuifero de la Mojada ubicada en inmediaciones de esta

zona (Anonimo 2002).

Es asi que adquiere gran importancia el estudio de la dinamica del ensamblaje de
escarabajos copréfagos en un relleno sanitario clausurado, que se ha dejado a
recuperacion natural y no se conocen datos de estudios previos sobre escarabajos
coprofagos en el sector. Con este estudio, se pretende contribuir al conocimiento de la
dindmica ecologica de este tipo de ecosistemas, su fauna, su composicién, estructura y

patrones de variacion.



OBJETIVOS

GENERAL

Evaluar la variacion espacio-temporal del ensamblaje de escarabajos copréfagos
(Scarabaeinae) en el Relleno Sanitario Clausurado de Veracruz (RSCV), Santa Marta,
Colombia.

ESPECIFICOS

Estimar la riqueza, composicion y abundancia de la comunidad de escarabajos
coprofagos en el relleno sanitario clausurado de Veracruz (RSCV), Santa Marta —
Colombia.

Determinar la variacién espacio-temporal del ensamblaje de escarabajos coproéfagos,
en el (RSCV), entre las épocas de muestreo.
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MARCO TEORICO

La produccién de residuos solidos es un proceso por demas inherente a cualquier
actividad del ser vivo. El ser humano por su parte, ha generado desechos sdlidos
desde sus inicios como especie, alterando el medio ambiente natural ya sea con
practicas agricolas, ganaderas, mineras, industriales o urbanas, ocasionando con ello
la formacion de residuos, algunos de origen organico biodegradable y muchos més de
origen inorganico de dificil degradacion. La disposicion final de las basuras de una
poblacién en la actualidad es a un relleno sanitario a cielo abierto, el cual es una técnica
de disposicion final de los residuos solidos en el suelo que no causa molestia ni peligro
para la salud o la seguridad publica en muchos casos, tampoco perjudica el ambiente
durante su operacion ni después de su clausura. Esta técnica utiliza principios de
ingenieria para confinar la basura en un area lo mas estrecha posible, cubriéndola con
capas de tierra diariamente y compactandola para reducir su volumen. Ademas, preve
los problemas que puedan causar los liquidos y gases producidos por efecto de la
descomposicion de la materia organica (Cruz-Rivera 2002).

La ciudad de Santa Marta utilizé el relleno sanitario de Veracruz desde 1694 hasta el
2004, con una produccion cercana a 370 toneladas de residuos sélidos por dia en los
altimos afos. Esto Ultimo ocasiond transformaciones en la cobertura vegetal donde se
instalo este relleno, con el fin de ampliar el area para la disposicion de basuras y la
adecuacion de los desechos. A esto se le suma que el manejo adecuado de los
residuos no existia y no cumplia con ninguna de las especificaciones que para este tipo

de lugares existen en la actualidad (Diaz & Causado 2008).

La transformacion efectuada en el antiguo relleno sanitario de Veracruz proporciond un
interesante estimulo investigativo para abordar nuevo conocimiento que proporcionen
productos como articulos, tesis u otros documentos que alimenten a la comunidad
cientifica, y los escarabajos copréfagos suministraron las herramientas necesarias para

indagar la situacion actual de dicho ecosistema.

Los coledpteros siempre han llamado poderosamente la atencion. Desde la antigtiedad,
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los egipcios adoraban al escarabajo pelotero, perteneciente al género Scarabaeus, ya
gue veian en él la personificacion de Khépri, el Dios del Sol-Escarabajo (Cambefort
1994). Posteriormente, en los inicios de la taxonomia fue un grupo muy trabajado y
consentido por la mayoria de los grandes taxénomos. Es asi como el conocimiento de
este grupo presenta una larga tradicion (Kohlmann & Moron 2003). Entre los
coleopteros la familia Scarabaeoidea representa a uno de los grupos de insectos con
aspecto, coloracién y tamafio variables. Esta diversidad también se refleja en su
biologia, debido a sus habitos alimenticios que comprenden una amplia gama de
especialidades alimentarias, asi como también pueden relacionarse con insectos
sociales, con los cuales se ha observado incluso evidencias de depredacion (Morén
1994). Las especies de la subfamilia Scarabaeinae se alimentan principalmente de
excremento de mamiferos, aunque algunas son necrofagas y otras se alimentan de
materia vegetal (Hanski & Cambefort 1991). Otra caracteristica que convierte este
grupo en asequible para trabajar es su modo especial de reproduccion, asi como las
multiples estrategias de aprovechamiento del excremento para su alimentacién y
reproduccion (Halffter & Matthews 1966; Halffter & Edmonds 1982). Los escarabajos
coprofagos Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeoidea) poseen protocolos de muestreo
estdndar y taxonomia asequible, ademas sus especies presentan una variada
respuesta a los ambientes forestales y cultivados, razén por la cual se les ha propuesto
como parametro para evaluar respuestas biologicas dificiles de precisar directamente
(McGeoch et al., 2002), en este sentido adquiere relevancia para la zona de estudio que
presenta una vegetacion tipica de bosque tropical seco (BTs) el cual se considera entre
los ecosistemas mas degradados, fragmentados y menos conocido en Colombia y
actualmente solo representa el 3% de la cobertura original, debido en gran parte a la
expansion de las fronteras agricolas y al sobrepastoreo, disminuyendo la extension del
habitat original (IAvH 1998), ya sea para la contruccion de viviendas, carreteras, zonas
de pastoreo o cultivos o para almacenar los residuos provenientes de las ciudades que
se encuentran alrededor del ecosistema. De igual manera Andresen (2005) propone
que el aumento y descenso de la abundancia y los cambios en la estructura de la
comunidad de escarabajos coprofagos en bosques secos, estan ligados a la

precipitacion, lo que lo hace un factor ecoldgico interesante.
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ANTECEDENTES

Los escarabajos coprofagos han sido estudiados a nivel mundial, de ahi el gran
conocimiento sobre el grupo, tanto en su ecologia como en su taxonomia, de manera
continua se han realizado trabajos en diferentes regiones del mundo. Trabajos como el
realizado por Spurr & Barnes (1982) en el que se hace referencia a los procesos de
sucesion y que los describen como un cardcter continuo pero no necesariamente que
vaya encaminada en una sola via, determinada por cambios en la vegetacion, la fauna
y el suelo, afectandose mutuamente; este trabajo es una importante contribucién para la

ciencia y posteriores trabajos.

Posterior, Baldi (1990) habl6 de los valores de diversidad en los estadios de sucesion
de la vegetacién y hace referencia a que en los estadios medio y tardio son mas
similares entre si en comparacion con el estadio temprano, contribuciéon que ayuda al

entendimiento de la influencia de la vegetacién sobre los escarabajos copréfagos.

En el continente europeo se trabaja desde hace mucho tiempo en este grupo, como es
el caso de Lobo (1992) el cual reporta modificaciones de las comunidades de
Scarabaeoidea copréfagas en pastizales de altura del sistema central ibérico (Espafia)
a lo largo de un gradiente altitudinal, en el cual empieza a plantear hipétesis sobre la

existencia de un patrén y su relacion directa con la rigueza de escarabajos coprofagos.

Lobo & Halffter (2000) describen el comportamiento de las comunidades de
escarabajos copréfagos en gradientes altitudinales y de igual forma sefialan una
disminucién de la rigueza a medida que se aumenta en el gradiente, trabajo parecido
con conclusiones muy similares las presentan Celi et al (2004) y Deloya et al (2007), en

la amazonia ecuatoriana y México respectivamente.
Colombia no escapa de este proceso de conocimiento sobre escarabajos copréfagos.

Autores como Noriega et al. (2007b) registro para Colombia 36 géneros y 284 especies

lo que contribuye de manera significativa para el conocimiento de este grupo, la
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mayoria de trabajos se han enfocados en inventarios (Pardo-Locarno 1995) y otros en
composicién y abundancia de especies de escarabajos copréfagos en bosque seco
(Escobar 1997) y en fragmentacion (Escobar 1994, Lopera 1996, Amat et al. 1997),
también en bosques de montafia (Lopera 1996). La region del Chocd no escapa del
interés por los escarabajos coprofagos, se han realizado trabajos como el de Pardo
Locarno (2007) en el cual describe el ensamblaje de los escarabajos copréfagos vy el
poco conocimiento que se tiene en esta parte del pais tan importante, enfocandose en

reconocer los aspectos ecoldgicos propios de este gremio.

Para la region Caribe se encuentran los trabajos realizados por Noriega et al. (2007b)
para la Sierra Nevada de Santa Marta y para Santa Marta el realizado por Jiménez et
al. (2008) los cuales realizaron listados de especies que contribuyen a la distribucion y
riqueza de escarabajos coprofagos de esta zona del pais. La region Caribe es muy
interesante para el estudio de escarabajos coprofagos, por ello autores como Rivera &
Wolf (2007) en el Magdalena, hablan de la distribucion y abundancia de
Digitonthophagus gazella de igual forma para sucre Bohorquez & Montoya (2009)
realizaron un trabajo parecido pero con Dichotomius belus, y para este mismo afio

Martinez et al. (2009) hace su aporte para la Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM).
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METODOLOGIA

Area de estudio

El estudio se realiz6 en predios y alrededores del antiguo botadero de basuras a cielo

abierto Veracruz (RSCV) de la ciudad de Santa Marta, el cual desde el afio de 1964

hasta el 2004 sirvi6 como sitio para la disposicion final de los residuos solidos

generados por la poblacion del distrito (Diaz & Causado 2008). Veracruz esta localizado

a 1.5 km de la carretera Troncal del Caribe, que comunica a Santa Marta con el

departamento de La Guajira a la altura del Barrio 20 de Octubre (figura 1).
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Figura 1. Localizacion del area de estudio; antiguo relleno sanitario (clausurado) de la

ciudad de Santa Marta “Veracruz” (RSCV).
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El area (figura 2) se caracteriza segun clasificacion propuesta por Herndndez-Camacho
y Sanchez-Paez (1992) como Zonobioma Subxerofitico Tropical el cual se define como
los bosque y matorrales del piso isomegatérmico, con caracteres xeromorficos mas
pronunciados debido a que la precipitacion anual es menor y por ende mayor el nUmero
de meses secos, segun lo anterior puede considerarse como un zonoecotono o bioma
de transicion entre el zonobioma Alternohigrico tropical y el zonobioma desértico
tropical. Representa la subxerofitia isomegatérmica (Dugand 1973) y en parte al bosque

muy seco tropical de Holdridge (1967).

H. Garcia-Q. (Comunicacion personal, 1° de noviembre de 2010) resalta que para el
area de estudio, las especies vegetales mas comunes son Haematoxylum brasiletto H.
Karst. (Leguminosae), Capparis odoratissima Jacq. (Capparaceae), Pereskia guamacho
F.A.C.Weber (Cactaceae), Hura crepitans L. (Euphorbiaceae), Plumeria alba L.

(Apocynaceae), Pseudobombax septenatum (Jacq.) Dugand (Malvaceae) vy

Erythroxylum havanense Jacq. (Erythroxylaceae).

Figura 2. Fotografia del area de estudio mostrando una panoramica del sitio donde se

instalaron los transectos en predios del RSCV. A: transecto 1 y B: transecto 2.
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Muestreos

El estudio se realiz6 en dos épocas del afio: lluviosa y seca, obedeciendo a un patron
monomodal. Por lo general los periodos de lluvia se inician en el mes de agosto y
finalizan en noviembre, seguido de la época seca de diciembre a marzo (Anénimo
1998). En cada una de las épocas climéticas, se realiz6 un muestreo, los cuales se
complementaron con un tercer muestreo realizado en la época de transicion entre abril
y julio. El primer muestreo se ejecutd en octubre de 2010 (época de lluvias), el segundo
en febrero de 2011 (época seca) y el ultimo se realiz6 en mayo de 2011 (transicion).
Los datos de precipitacion fueron suministrados por el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y estudios ambientales de Colombia (IDEAM).

Técnica de captura

En el RSCV se instalaron dos (2) transectos por muestreo, distanciados 150m entre si.
En cada transecto, se marcaron 10 puntos distanciados 30m y en cada uno se coloco
una trampa de caida “pitfall” para un total de 20 trampas/muestreos. Las trampas
consistieron de un vaso plastico de 600 ml de 10cm de diametro y en la parte superior
se colocé un alambre en forma de L invertida de 40cm de longitud, el cual se fij6 al vaso
plastico por medio de tres puntos de perforacién alrededor de la parte superior del vaso.
Asi se formd un semi-arco hacia el centro del recipiente colector y en el extremo del
alambre se le adapté un recipiente multiperforado de 30ml, al cual se le incorpor6 en su
interior el cebo que en este caso fue excremento humano (figura 3). Las trampas fueron
enterradas hasta el borde del recipiente plastico, con un tercio de su volumen con agua
y un poco de alcohol para conservar los ejemplares recolectados. Las trampas
permanecieron en campo durante 48 horas, al cabo de este tiempo el contenido fue

recogido.
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Figura 3. Fotografia de trampa “pitfall” modificada, ubicada en los transectos.

Colecta manual

Se efectuaron capturas manuales que consistieron en revisar diferentes excrementos
de ganado vacuno encontrados cerca al sitio de muestreo. Los individuos capturados

con esta técnica no se tuvieron en cuenta en las pruebas estadisticas.

Preservacion y determinacion de individuos colectados

Todos los individuos capturados se guardaron en recipientes plasticos con alcohol
etilico al 70%, rotulados con los datos minimos sugeridos: localidad, coordenadas,
fecha de colecta, colector, técnica de captura, numero del transecto y de la trampa
(Villareal et al. 2006). Se realizaron montajes en seco de cada morfoespecie, utilizando

las claves ilustradas propuestas para Colombia por Medina & Lopera (2001).
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Composicion de especies

Se realizé un listado de especie para determinar la composicibn de coledpteros
coprofagos del antiguo basurero de Veracruz.

Analisis de datos

Se registré el numero de especies por sitio (s= diversidad alfa) y el numero total de
individuos (n). Para estimar la diversidad de especies, se calculo el indice de riqueza de
Margalef (d); la dominancia como el numero de especies efectivo por sitio, ponderadas
de acuerdo a su abundancia relativa con la serie de numeros de hill (n1) y (n2) y como
estan repartidos el numero de individuos se estimé el indice de equidad de pielou ( j’)
por medio del paquete estadistico primer 6.0. Las descripciones de estos indices se
encuentran en Moreno (2001). Para determinar diferencias en la estructura de las
especies de coledpteros copréfagos entre los sitios y entre las épocas de muestreo, se
aplicé anosim a una via. Para identificar las especies que caracterizaron o tipificaron los
sitios y las épocas a través de su abundancia, se utilizd la rutina simper. Se
consideraron las especies que aportaron mas del 10% de la abundancia total, se realizo

Andlisis de la precipitacion con respecto al a abundancia

Representatividad del Muestreo

Se evalu6 mediante las curvas de acumulacion de especies, utilizando los datos
observados, los singletons y doubletons, y los estimadores CHAO 1 y ACE, analizados
con el programa EstimasteS 7.0. Cada uno de esos estimadores son descritos en
Villarreal et al. (2004).

Riqueza

La rigueza se tomd como el nUmero de especies presentes. Se estimaron los indices de

rigueza de especies y de Margalef con el programa PRIMER 5.0

19



Estructura de la comunidad

Abundancia

Para determinar la abundancia, se realiz6 la sumatoria de todos los individuos
colectados en las 20 trampas para cada época climatica, de igual forma para la
abundancia total de cada especie se hizo la sumatoria de todos los individuos para

todas las épocas climéticas del muestreo.

El andlisis inicié con la organizacion de los datos y digitalizacién en una matriz de Excel,
la cual se efectud teniendo en cuenta la época del afio, las especies colectadas el
ndamero de individuo por transecto. Para determinar si existe diferencias entre las
abundancias y/o riquezas entre épocas se realizé el Test Kruskall-Wallis. Un andlisis de
varianza a una via se utilizd para determinar si existen diferencias estadisticas entre las
abundancias y/o riquezas entre los transectos y las interacciones entre épocas. Los
datos se analizaron con anterioridad con el fin de corroborar los supuestos de
homogeneidad y normalidad, para esto se utilizé la prueba de Kolmogorov-Smirnov y

Barlett respectivamente, utilizando el paquete estadistico Statgraphic.

Por medio del indice de similutud de Bray-Curtis se ordenaron los datos de abundancia,
transformando las abundancias a doble raiz cuadrada utilizando para esto la ley de
Taylor utilizada para la descripcidon de las distribuciones espaciales resultantes de
muestreos poblacionales (Taylor 1961). Esto con el fin de disminuir el peso de datos de
las especies mas dominantes, aun asi sin disminuir su importancia (Clarke & Warwick
2001).
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RESULTADOS

Representatividad del muestreo

Las curvas de especies sefalan que el nimero de trampas utilizadas (60) permitio
capturar el 99% de las especies esperadas o estimadas en todo el estudio, el cual es 19
(Figura 10).
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Figura 4. Curva de acumulacibn de especies de escarabajos coprofagos
(SCARABAEIDAE: SCARABAEINAE) capturados en el relleno sanitario clausurado de

Veracruz (RSCV), Santa Marta (Colombia). Las muestras representan las trampas.

Composicion y rigueza de especies

Se capturaron 20 especies de Scarabaeinae incluidas en 11 géneros y seis tribus, de
las cuales 19 especies fueron colectadas por medio del método de trampas de caida y
una especie colectada de manera exclusiva por medio de colectas manuales realizadas

en el area de estudio (Tabla 1).
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La tribu que registré el nimero mayor de géneros fue Dichotomiini, con tres, seguida de
Canthonini, Phanaeini y Onthophagini con dos géneros cada una. A nivel de especies
las tribus que presentaron el mayor numero de especies fueron Canthonini y
Dichotomiini con seis, mientras que las menos diversas fueron Eurysternini y Ateuchini
representadas por una sola especie cada una. Canthon fue el género mas diverso con
cinco especies, mientras que para los géneros Malagoniella, Canthidium,
Coprophanaeus, Digitonthophagus, Ateuchus y Eurysternus solo se capturo una sola

especie (tabla 1).

De las 19 especies colectadas por medio del método de trampas de caida, 12 poseen
habitos cavadores, seis rodadores y una residente (tabla 1). Por otro lado, con la
revisibn manual del excremento de mamiferos en la zona de estudios, se capturd
Digitonthophagus gazella (tabla 1 y 3), especie cavadora e invasora de origen
afroasiatico (Morales et al., 2004) que se distribuye por toda América (Vidaurre et al.
2008, Alvarez et al. 2009, Noriega et al. 2010), reportada para Colombia por Noriega
(2002) y Rivera & Wolf (2007) y para la region de Santa Marta ha sido capturada por
Noriega et al.( 2006) y Martinez et al. (2009).

Comparando la composicién de especies entre los transectos (T), en el Tl se
registraron 18 especies de las 19 colectadas por medio del método de trampas de caida
libre; en el T2 se registraron 17 especies de las 19 colectadas por el mismo método. Se
comparte entre transectos 16 de las 19 especies; Canthon cf. variabilis y
Coprophanaeus gamezi son especies exclusivas del T1 y Dichotomius aff. annae solo

se registro para el T2 (tabla 1).

Con relacién al comportamiento de la composicidon de especies en las diferentes épocas
climaticas (seca, lluvias y transicion) se encontr6 que nueve de las 19 especies
recolectadas por medio del método de trampas de caida libre se registraron para las
tres épocas. Se reportaron 15 especies para la época de lluvias, 12 para la época seca
y 16 para la transicion. Coprophanaeus gamezi, D. gamboaensis y D. aff. annae son
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especies que Unicamente se registraron para la época de transicion y Ateuchus sp. solo

aparecio en los registros para la época de lluvias (tabla 1).

Tabla 1. Composicion y abundancia de especies de escarabajos copréfagos colectados en el antiguo relleno sanitario
clausurado de la ciudad de Santa Marta “Veracruz’. Cavadores (CAV), Rodadores (ROD) y Residente (RES). En gris
(sombreado) las especies capturadas Unicamente por el método de colecta manual.

TRIBU / TAXA

Canthonini

Canthon juvencus (Harold, 1868).

Canthon mutabilis Lucas, 1857
Canthon lituratus Germar, 1813

Canthon cf. variabilis Martinez, 1948
Canthon septemmaculatus (Latreille, 1811)

Malagoniella a. astyanax (Harold, 1867)

Phanaeini

Phanaeus hermes Harold, 1868
Phanaeus prasinus Harold, 1868

Coprophanaeus gamezi Arnaud, 2002

Dichotomiini
Canthidium euchalceum Balthasar, 1939

Uroxys cf. macrocularis Howden & Young, 1981
Uroxys cf. bidentis Howden & Young, 1981

Dichotomius gamboaensis Howden & Young, 1981.

Dichotomius aff. annae Kohlmann & Solis, 1997

Dichotomius belus (Harold, 1880)

Onthophagini

Digitonthophagus gazella (Fabricius, 1787)
Onthophagus marginicollis Harold, 1880
Onthophagus acuminatus Harold, 1880

Ateuchini
Ateuchus sp.

Eurysternini

Eurysternus impressicollis Castelnau, 1840

GREMIO LLUVIA
T1 T2
ROD 0 1
ROD 3 3
ROD 60 58
ROD 0 0
ROD 109 77
ROD 0 2
CAV 23 4
CAV 34 8
CAV 0 0
CAV 82 389
CAV 422 166
CAV 291 191
CAV 0 0
CAV 0 0
CAV 0 1
CAV 0 10
CAV 138 232
CAV 3 4
CAV 2 2
RES 9 3
TOTAL 1176 1141

EPOCAS
SECA
T1 T2
23 11
7 1
21 87
2 0
3 1
1 0
0 0
1 0
0 0
139 39
165 5
125 2
0 0
0 0
0 0

0 25
18 49
4 12
0 0
0 0
509 207

TRANSICION

T1 T2  TOTAL

1 2 38
0 0 14
46 230 502
2 0 4
141 348 679
1 1 5
2 2 31
44 13 100
1 0 1

326 495 1470

27 43 828
111 103 823

149 45 194

371 405 77

0 5 40
27 112 576
0 0 23
0 0 4
1 1 14

1250 1804 6087
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Estructura de la comunidad

En general, para el presente estudio se colectaron 6231 individuos de Scarabaeinae,
6087 por medio del método de trampas de caida libre (Tabla 2) y 144 individuos por
medio de colectas manuales realizadas en el area de estudio (tabla 3). La especie mas
abundante para todo el muestreo fue Canthidium euchalceum (1470 individuos),
seguido de Uroxys cf. macrocularis, U. cf. bidentis y D. belus, en su respectivo orden
(tabla 2). Para todo el muestreo la especie menos abundante fue Coprophanaeus
gamezi con el registro de un solo individuo, seguida de C. cf. variabilis, D. aff. annae,
Malagoniella a. astyanax y Ateuchus sp. con menos de diez individuos cada una (tabla
1).

Las especies que aportaron aproximadamente el 90% de la abundancia total del
presente estudio, fueron U. cf. macrocularis, U. cf. bidentis, C. euchalceum, O.

marginicollis y C. septemmaculatus (tabla 4).

El método de colecta manual permitié capturar 144 individuos. La especie que registré
mayor numero de individuo recolectados mediante esta técnica fue C. lituratus (42). La
especie menos abundante para este método de captura fue D. aff. annae con un (1)
solo individuo. C. septemmaculatus y Ateuchus sp. reportaron menos de cinco (5)

individuos cada uno (tabla 2).

Comparando la abundancia de individuos entre los transectos, en T1 se recolectaron
2935 individuos y en T2 3152 mediante trampas de caida. La especie mas abundante
para Tl fue Uroxys cf. macrocularis (614 individuos), y la menos abundante fue
Coprophanaeus gamezi con un solo individuo. Para T2 la especie mas abundante (923
individuos) fue Canthidium euchalceum y la menor fue Ateuchus sp. con solo dos

individuos (tabla 1).

En relacion al comportamiento de la abundancia en las diferentes épocas climaticas
(seca, lluvias y transicion) se encontro que la época donde se registré un mayor numero
de individuos (3054) capturados mediante trampas de caida fue en la transicion entre

épocas y la menor en la época seca (716 individuos) (tabla 2). C. euchalceum presenté
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la mayor abundancia (821) para la transicion entre épocas; mientras que Uroxys cf.

macrocularis y U. cf. bidentis fueron las especies mas frecuentes (Tabla 1).

Tabla 2.Colecta manual de escarabajos coprofagos colectados en el antiguo relleno

sanitario clausurado de la ciudad de Santa Marta “Veracruz”.

TAXA /| EPOCA LLUVIA SECA TRANS TOTAL
Canthon lituratus 5 2 35 42
Digitonthophagus gazella 10 25 5 40
Dichotomius belus 0 0 21 21
Onthophagus marginicollis 6 0 8 14
Dichotomius gamboaensis 0 0 13 13
Canthidium euchalceum 0 1

Canthon s. septemmaculatus 1 0

Ateuchus sp. 0 2

Dichotomius aff. annae 0 0

TOTAL 22 30 92 144

Andlisis estadistico

En el analisis de varianza a una via no se encontraron diferencias significativas para los

transectos, ni para la interaccion entre transectos y épocas, a nivel de las abundancias

y las riquezas, con un valor de P (0,34).
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Figura 5. Promedios de riguezas y abundancias segun la época climatica del
ensamblaje de escarabajos copréfagos (SCARABAEIDAE: SCARABAEINAE) en el
RSCV, Santa Marta (Colombia). ALL: lluvia, BLL: seca, TRN: transicion.

Se observé diferencias significativas para las abundancias entre épocas (Test Kruskall-
Wallis) con un P de menor a 0,05, siendo la época de transicion la que posee el nimero
mayor de individuos (Figural), de igual forma para las riquezas entre épocas (Test
Kruskall-Wallis) P <0,05 (figuras 6 y 7).
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Figura 6. Diferencias entre las abundancias segun la época climatica en la Dinamica
del ensamblaje de escarabajos coprofagos (SCARABAEIDAE: SCARABAEINAE) en el
RSCV, Santa Marta (Colombia). ALL: lluvia, BLL: seca, TRN: transicion.
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Figura 7. Diferencias entre las riquezas segun la época climatica en la Dinamica del
ensamblaje de escarabajos coprofagos (SCARABAEIDAE: SCARABAEINAE) en el
RSCV, Santa Marta (Colombia). ALL: lluvia, BLL: seca, TRN: transicién.Diversidad de
escarabajos coprofagos
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El indice de diversidad de Shannon (H') evidencia que los valores de diversidad de
especies calculados para las épocas de muestreo oscilaron entre 1.8 y 1.9, revelando
similitud entre las estaciones. Ese patron de similitud se presentd de igual forma para
otros indices como el indice de equidad de Pielou, en el cual se encontraron valores
muy similares, proporcionando informacion sobre la equidad con respecto a la riqueza.
Para las abundancias la serie de numeros de Hill N1 refleja las especies abundantes
observandose un patrén similar en la diversidad para las épocas, presentandose un
valor bajo para la época seca (Tabla 3) y observandose un comportamiento similar para
las especies aun mas abundantes N2. Para el indice de diversidad de Simpson (1-A)
para las épocas de muestreo analizadas los valores de diversidad de especies fueron
iguales (1-A’=0.82).

Tabla 3. indices de diversidad equidad para los escarabajos coprofagos del

relleno sanitario clausurado de Veracruz, Santa Marta, Magdalena, Colombia

INDICES MUESTREOS
Seca Lluvia Transicion

Riqueza (S) 15 12 16
Abundancia (N° de individuos) 2317 716 3054
Riqueza de Margalef (d) 1,81 1,67 1,87
Equidad de Pielou (J)' 0,68 0,74 0,69
Diversidad de Shannon-Wiener (H') 1,85 1,84 1,92
Diversidad de Simpson (1-A) 0,82 0,82 0,82
Numero de Hill (N1) 6,39 6,33 6,79
Numero de Hill (N2) 5,43 5,43 5,48

27



Para los indices de diversidad por transectos se observa valores distintos aunque no

tan distantes evidenciando un patrén heterogéneo (Tabla 4).

Tabla 4. indices de diversidad equidad para los escarabajos copréfagos colectados en
dos transectos instalados en el relleno sanitario clausurado de Veracruz, Santa Marta,

Colombia.
INDICE TRANSECTOS
T1 T2
Riqueza (S) 18 17
Abundancia (N° de individuos) 2034 3152
Riqueza de Margalef (d) 2,13 1,99
Equidad de Pielou (J)' 0,74 0,71
Diversidad de Shannon - Wiener (H') 2,13 2,01
Diversidad de Simpson (1-\’) 0,86 0,84

En el andlisis de similitud de Bray-Curtis se observan dos grupos definidos en la

estructura de la comunidad de escarabajos copréfagos Un grupo formado por los

muestreos realizados en la época seca y la época de lluvias y un grupo formado solo

por el tercer muestreo realizado en mayo del 2011 correspondiente a la época de

transicion, con una similitud mayor al 75% (figura 8).
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Figura 8. Dendograma entre los muestreos por época-transecto de los escarabajos

coprofagos, utilizando el indice de similitud de Bray-Curtis (datos de abundancia

transformados a doble raiz cuadrada.
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Por medio de la rutina SIMPER -porcentajes de simillitud, se obtuvo el porcentaje de las

abundancias de las especies, observando nuevamente que Canthidium euchalceum y

las especies del género Uroxys presentaron el mayor porcentaje de todo el muestreo

(anexo 2).

Se encontrd que U. cf. bidentis y U. cf. macrocularis caracterizan la época de lluvias, C.

euchalceum la época seca y D. belus la época de transicion (tabla 5).

Tabla 5. Porcentajes de similaridad (SIMPER) de especies que caracterizan a cada
una de las épocas, presentes en el relleno sanitario clausurado de Veracruz, Santa

Marta, Magdalena, Colombia

Epocas
Taxa - .
Lluvia Seca Transicion

Uroxys cf. Bidentis 16,49 6,75
Uroxys cf. Macrocularis 14,33 1,4
Onthophagus marginicollis 11,91 5,03
Canthidium euchalceum 7,08 10,89 21,35
Canthon s. septemmaculatus 6,65 9,23
Canthon lituratus 5,01 5,87 3,01
Canthon juvencus 3,07
Dichotomius belus 24,3
Dichotomius gamboaensis 2,95
PROMEDIO DE SIMILARIDAD 63,44 28,49 72,3
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Observacion de la precipitacion con respecto a la abundancia

Se observé que no hay una relacién directa entre los niveles de precipitacion y los
niveles de abundancia registrados. Sin embargo, en los valores méas bajos de
precipitacion se presentaron los valores mas bajos de abundancia de escarabajos
coprofagos y en los valores medios de precipitacion se encuentran registrados los

valores mas altos de abundancia (figura 9).
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Figura 9. Variacion de la abundancia de escarabajos copréfagos y la precipitaciéon

durante los muestreos en la RSCV, Santa Marta, Magdalena, Colombia.
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CONSIDERACIONES FINALES

El presente estudio permitié contribuir con el conocimiento sobre el ensamblaje de
escarabajos coprofagos para el relleno sanitario clausurado de la ciudad de Santa
Marta, convirtiéndose este documento en base para posteriores estudios en el &rea de

muestreo o en areas similares.

El nUmero de especies registradas para la zona representan un valor importante en
comparacion con otros estudios realizados en el Caribe Colombiano. Las especies
capturadas corresponden al 35% de las descritas por Noriega et al. (2007) en la
provincia de la Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM), el 76,9% de las reportadas por
Jiménez et al. (2008) en ambientes secos de la region de Santa Marta, el 68% de las
reportadas por Martinez et al. (2009) para la cuenca del rio Gaira (SNSM), el 90 % de
las especies reportadas por Barraza et al. (2010) en Bahia Concha y el 62,5% de las
registradas por Escobar (1998) para la region Caribe colombiana, lo cual es indicativo
que en la zona, todavia se alberga una fauna representativa de las especies de

escarabajos copréfagos propias de los bosques secos remanentes del pais.

Canthon fue el género que presentdé mayor numero de especies. Este género se
mantuvo presente durante todo el afio lo cual posiblemente significa que es un
excelente aprovechador de recursos aun cuando estos son escasos, teniendo su mayor
pico en la época de transicion. Estos datos coinciden con lo reportado por Jiménez et
al. (2008), Martinez et al. (2009, 2010) y Solis et al. (2011), lo que sugiere que este

género es el mas caracteristico para la region Caribe.

La especie D. gazella solo fue colectada manualmente y solo se reportaron capturas en
el transecto dos (T2) que corresponde a un tipo de habitat caracteristico de bosque
seco con una gran extension de potrero el cual estd exactamente sobre lo que
antiguamente era el destino final de residuos sélidos del basurero. Se reafirma la
informacion sobre la distribucion de esta especie en el Magdalena reportada con
anterioridad en trabajos realizados por Noriega et al. (2006, 2007), Rivera & Wolff
(2007) y Martinez et al. (2009).
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De las especies menos abundantes Coprophanaeus gamezi que fue colectado en el
transecto numero uno (T1) ubicado en el interior del bosque, seguido de un area semi
abierta, se asemeja a la informacion registrada en el trabajo realizado por Gamez
(2008) en el cual caracteriza la especie con preferencia de habitats abiertos (pastizales

introducidos o sabanas) o semi abiertos.

Las colectas se realizaron en las diferentes épocas del afo, lo que permitio observar
una disminucién progresiva de la abundancia de individuos que inicia en la época de
transicion y culmina en la época de sequia. Esto posiblemente se deba a que a medida
que aumenta la humedad del suelo, la abundancia de escarabajos también lo hace,
pues la humedad del suelo afecta la actividad y ciclos de vida de los Scarabaeinae y
este factor de humedad varia dependiendo de los valores de precipitacion pero no esta
directamente relacionados con estos valores ya que la mayor abundancia y riqueza se
registraron para la época de transicion que presento un valor menor de precipitacion
que la de lluvia, permitiendo que los adultos de ciertas especies emergen cuando la
bola de excreta y camara de pupacién ha sido ablandada por el aumento de la
humedad del suelo durante las precipitaciones (Martinez & Montes de Oca 1994),
probablemente esto ultimo explique el mayor numero de individuos y especies para
transicion pues muchas de las especies con estas lluvias después de la época seca

emergieron.

Las precipitaciones proporcionan un adecuado medio para el desarrollo y alimentacion
de los escarabajos coprofagos debido a que existe la presencia de una mayor oferta de
recursos a nivel cualitativo y cuantitativo como lo son el follaje, el néctar, las frutas y el
polen a lo largo del afio, proporcionando alimento durante la época de lluvias, a los
vertebrados y consecuentemente a los escarabajos coprofagos (Navarro et al. 2011)
gue va de acorde con los resultados obtenidos. También la presencia y ausencia de
ciertas especies en algunas épocas climaticas se deba a que los escarabajos
coprofagos poseen mecanismos para reducir la competencia como la preferencia
trofica, junto con los patrones de nidificacion, manejo de estiércol (cavadores,

rodadores y residentes) y estacionalidad entre otros, haciendo que la coexistencia de
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las diversas especies de la comunidad de escarabajos coprofagos en un area

determinada sea posible (Martin-Piera & Lobo 1996).

La aparicion de especies como Phanaeus hermes y Dichotomius gamboaensis solo en
épocas de lluvias, se puede atribuir a la facilidad de construir madrigueras en el
excremento el cual permanece por mas tiempo humedo gracias a la humedad y a las
lluvias, otro factor que puede explicar la presencia de estas especies en solo épocas de
lluvia es que el terreno estd menos compacto, este es un factor muy importante porque
los suelos afectan las actividades de nidificacion y cuidado parental de las especies
(Halffter & Favila 1993).

El género Dichotomius es un ejemplo de lo anterior, ya que las tres especies
recolectadas en el muestreo pertenecen al gremio cavador y la mayor abundancia la
presentaron en la época de transicidon donde se presentaron precipitaciones menores a
la época de lluvias. Esto se puede explicar ya que en la época de lluvias por el alto nivel
de precipitaciones el excremento no permanece mucho tiempo disponible como recurso
alimenticio, mientras que en la época de transicion se presentan lluvias pero con una
menor intensidad lo cual permite que tanto el suelo como el excremento permanezcan

hamedos y puedan por mucho mayor tiempo ser utilizados.

Otro ejemplo de la influencia de las precipitaciones lo es Ateuchus sp. la cual tiene
preferencias alimenticias por el excremento de vacas, informacion basada en el trabajo
realizado por Bustos et al. (2003), fue colectada en el primer muestreo, correspondiente
a la época de lluvias de la regiébn. Su presencia solo en ese muestreo puede
corresponder a su asociacion con el excremento de vacas, las cuales estuvieron
presentes para esta época con un gran numero de individuos, a ello se le suma que
para esa época el recurso permanecia aun mas tiempo fresco por la presencia de las
lluvias las cuales evitaba su desecacion, pero posiblemente su bajo numero de captura
corresponda a esta misma situacion ya que las lluvias evitaban su desecacion rapida
pero ayudaban a que el recurso desapareciera pronto por la cantidad de precipitacion.
Pero debemos tener en cuenta que los muestreos fueron realizados en lo que se

denomina fendmeno de la nifia, dicho fenbmeno aparecié desde mediados del afio
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2010 con un enfriamiento de las aguas del océano Pacifico tropical como uno de los
indicadores oceanicos; como también un incremento de los vientos Alisios del este, que
propicia un descenso del nivel del mar sobre la zona oriental. La Nifia alcanza su
intensidad maxima a finales de afo, cuando se acoplan todos los pardmetros
mencionados, junto con otras variables océano-atmosféricas propias de este evento
climatico (IDEAM 2011) por lo que posiblemente sean tan altos los valores de
precipitacion para finales del afio 2010 en el cual se realizo el primer muestreo (Octubre
30 de 2010), de acuerdo a esto posiblemente se hallan dado las condiciones para la

presencia de esta especie y su poca captura.

Con la informacion anterior que se puede explicar que para la época de transicion se
presentd la mayor abundancia y riqueza seguida de la de lluvia, ya que presentd lluvia
pero menos intensas lo cual permitié por mas tiempo la presencia de excremento y por
ende la presencia de escarabajos copréfagos. Lo cual nos lleva a pensar que si es
cierto que hay una relacion directa con las precipitaciones pero que también las
poblaciones exponen un comportamiento basado en el equilibrio entre los factores
limitantes. Esto nos lleva a pensar, que si las precipitaciones aumentan o disminuyen
por fuera de su nivel de tolerancia, las comunidades de los ensamblajes de escarabajos

coproéfagos disminuiran el nimero de individuos (Begon et al. 2006).

Otra posible explicacion del aumento de la abundancia para le época de transicion entre
épocas, se deba a que algunas especies caracteristicas de la época de lluvias y de la

época de sequia se presenten en esta, compartiendo las condiciones climaticas.

Con relacién a los indices ecolégicos, la estructura del ensamblaje parece comportarse
de manera similar entre épocas climaticas. Este comportamiento sugiere que el
ensamblaje de escarabajos copréfagos de la zona de estudio sigue un patron estable
con respecto a las épocas climaticas corroborando la influencia de estas con la riqueza
y abundancia pero no necesariamente directa con el numero de mililitros de

precipitacion en el area.
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Existié influencia de las precipitaciones en las abundancias y riquezas de escarabajos
copréfagos que se observo en todo el muestreo, estos resultados concuerdan con
trabajos realizados por (Janzen 1983, Escobar 1997), donde registran cambios
importantes en la abundancia de escarabajos coprofagos. Pero no se observo
diferencias entre los transectos, tanto para las abundancias como para las riquezas lo
que puede sugerir que la distancia entre estos no fue suficiente y que posiblemente
tampoco existidé para el sitio de muestreo influencia de la cobertura vegetal sobre las
especies de escarabajos coprofagos, informacion que corroboran los indices de

diversidad puesto que estos muestran los transectos de una manera heterogénea.

Lo anterior difiere de lo expuesto por autores como (Halffter & Edmonds 1982, Medina
& Kattan 1996, Castellanos et al. 1999, Escobar 1994, 2000), los cuales resaltan la
influencia de la vegetacién en la distribucion de los Scarabaeinae, por ello Halffter
(1991) lo considera un gremio estenotdpico con relaciéon a la cobertura vegetal. Se
esperaba que los cambios en la estructura de la vegetacion alteraran los patrones de
busqueda de los escarabajos, ya que por ejemplo en el transecto numero uno el cual
fue ubicado dentro de una zona con vegetacién de bosque y matorral o bosque
espinoso donde se presentaba vegetacion arbdrea dispersa la cual podria garantizar
condiciones de refugio, mejores condiciones climaticas y una mayor disponibilidad de
recurso proporcionara el area ideal para mantener las poblaciones de escarabajos
coprofagos, de igual forma se sabe que la abundancia no necesariamente declina con
la degradacion de héabitat, como sucede en potreros que presentan grandes
poblaciones de escarabajos especialmente nocturnos adaptados a zonas abiertas y al

consumo de estiércol vacuno (Garcia-Ramirez & Pardo-Locarno 2004.)
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ANEXOS

REGISTRO FOTOGRAFICO A: Uroxys bidentis, B: Uroxys macrocularis, C: Phanaeus prasinus, D:
Malagoniella astyanax, E: Phanaeus hermes, F: Onthophagus marginicollis G: Onthophagus acuminatus,
H: Eurysternus impressicollis, I: Digitonthophagus gazelle, J: Dichotomius belus, K: Canthon
septemmaculatus, L: Canthon mutabilis, M: Canthon lituratus, N: Canthon cf. variabilis, O: Canthon cf.
juvencus, P:Canthidium euchalceum, Q: Ateuchus sp., R: Dichotomius aff. annae, S: Coprophanaeus

gamezi.
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Anexo 2. Promedio de la abundancia de las especies mas comunes
(SIMPER), presentes en el relleno sanitario clausurado de Veracruz, Santa
Marta, Magdalena, Colombia.

Epocas
Taxa ;

Lluvia Seca Trans
Uroxys cf. macrocularis 204 85
Uroxys cf. bidentis 241 107
Canthidium euchalceum 235,5 89 410,5
Onthophagus marginicollis 185 33,5
Canthon s. septemmaculatus 93 2445
Canthon lituratus 59 54 138
Canthon juvencus 17
Dichotomius belus 388
Dichotomius gamboaensis 97
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