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RESUMEN

La actividad de escarabajos copréfagos (Scarabaeidae) asociados con excrementos de churucos (Lagothrix
lagothricha) como dispersores secundarios de semillas, fue estudiada en el Parque Nacional Tinigua, Meta, Co-
lombia. De un total de 62 fragmentos de excremento se estimé un promedio de 30-33 semillas pequeiias, 3-5
semillas medianas y 0-1 semillas grandes por fragmento. La duracién promedio de cada fragmento de excremen-
to fue de 3,2 horas. El promedio de distancias de remocién de semillas horizontal y vertical para la categoria de
escarabajos rodadores de bola fue 60,6 cm (1,7 cm) y 0,8 cm (30,2 cm) respectivamente; para rodadores de
fragmento los valores fueron 10,2 cm (0,2 cm) y 5,5 cm (20,6 cm) y 1a remocidn vertical de los endocoprios fue
0.1 cm sin remocién horizontal. La mayor distancia de remocion horizontal fue presentada por el escarabajo
rodador de bola Canthon luteicollis (272 cm). De los 74 escarabajos observados, 37 fueron catalogados como
rodadores de fragmento, 27 como rodadores de bola y 10 endocoprios estrictos. Los tiempos promedio de
llegada a los fragmentos fueron menores para los rodadores con respecto a los endocoprios. Se observé una
clase de seleccion del material del excremento, cooperacién y competencia intraespecifica e interespecifica
por parte de los escarabajos. La distancia de remocién de semillas result$ inversamente proporcional a su
tamafio. Estas observaciones sugieren que no sélo la dispersion inicial por parte de los churucos y la posterior
distribucién del excremento en el momento de la defecacién juegan un papel importante asociado con el éxito o
fracaso de las semillas, sino que la relocalizacién por parte de los escarabajos también contribuye al proceso general
de dispersién.

Palabras clave: Bosque himedo tropical, escarabajos copréfagos, Lagothrix lagothricha, posdispersién,
Scarabaeidae.

ABSTRACT

The activity of dung beetles (Scarabaeidae) associated with woolly monkey (Lagothrix lagothricha) dung, as
secondary seed dispersal agents, was studied in Tinigua National Park, Meta, Colombia. From 62 dung samples
we estimated a mean range of 30-33 small seeds, 3-5 medium seeds and 0-1 large seeds by fragment. The mean
duration from the deposition of each dung fragment to dung beetle arrival was 3,2 hours. The means of horizontal
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and vertical seed postdispersal distance was variable depending on dung beetle type: For the ball roller: 60,6 cm
(#1,7 cm) and 0,8 cm (+0,2 cm) respectively; for fragment roller: 10,2 cm (0,2 cm) and 5,5 cm (£0,6cm) and for
the burrower’s vertical remotion was 0,1 cm without horizontal remotion. The longest horizontal removal distance
was presented by a ball roller beetle Canthon luteicollis (272 cm). Of 74 individual dung beetles observed, 37
were catalogued as piece rollers, 27 as ball rollers and 10 as strict burrowers. The mean arrival times to dung
pieces was smaller for rollers than for burrowers. We observed selection of dung material, as well as cooperation
and competition between species and within species by dung beetles. The remotion distance of seeds resulted
inversely proportional with its size. These observations suggest that not only the initial dispersal by woolly monkeys
and the posterior distribution of dung in the moment of deposition play an important role linked to the success or
failure of the seeds, but the relocation by the dung beetles also contributed to the general dispersal process.

Key words: Tropical rain forest, dung beetles, Lagothrix lagothricha, postdispersal, Scarabaeidae.

INTRODUCCION

La relacién entre una planta con frutos y sus
potenciales dispersores puede enmarcarse en
la categoria de un mutualismo dindmico
(Garber & Lambert, 1998) en donde el ani-
mal utiliza el fruto como una importante fuente
alimenticia de la cual puede obtener princi-
palmente azicares y agua, y la planta, por su
parte, utiliza al dispersor como el medio para
diseminar sus semillas en el ambiente y/o co-
lonizar nuevos lugares (Howe, 1986).

Segiin la teoria del escape (Janzen, 1970,
Connell, 1971), para la progenie de una plan-
ta es fundamental alejarse de los individuos
parentales para evadir problemas tales como
la mayor posibilidad de predacién de semi-
llas, incapacidad de las plantulas de recibir
luz si se encuentran debajo de la copa del
drbol parental y competencia por los mis-
mos nutrientes del suelo. De esta forma, ale-
jarse del drbol parental constituye una alter-
nativa para aumentar las posibilidades de
subsistencia.

Tres de los grupos mds importantes en la re-
gulacién de esta dindmica en las regiones
neotropicales son las comunidades de aves,
murciélagos y primates (Loiselle & Blake,
1993, Chapman, 1989, Chapman, 1995), ya
que constituyen los principales agentes en el
proceso de ingestién de frutos y de dispersién
de semillas de los mismos. Cabe destacar que
las estrategias tanto de consumo, como de mo-
vilidad y de relacién grupal en estas comuni-

dades de frugivoros, afectan de miltiples for-
mas el proceso global de dispersién, hacien-
do de cada caso una relacién particular
(Schupp, 1993).

Entre los grupos de primates del nuevo mun-
do con una gran participacién en el proceso
de dispersién se encuentran los churucos o
monos barrigudos, pertenecientes al género
Lagothrix. Estos monos hacen un uso frecuen-
te de bosques no perturbados y se desplazan
como unidades heterosexuales jerdrqui-
camente agrupadas que pueden variar de 10 a
45 individuos (Soini, 1986). En la zona del
Parque Tinigua, municipio de La Macarena,
laespecie Lagothrix lagothricha es una de las
mds abundantes (Stevenson, 1996). Se alimen-
tan principalmente de frutos, aunque insectos
y hojas contribuyen significativamente en su
dieta; ademds, la actividad de este grupo se
concentra en el descanso y la alimentacién,
siendo mayor el movimiento y la frugivora
en las primeras horas de la mafiana y en las
horas de la tarde y el descanso la actividad
predominante hacia el mediodia; pero este
comportamiento, asi como el de la dieta, va-
ria considerablemente a través del tiempo
(Stevenson et al., 1994). En la zona del
Tinigua, las familias de frutos mayormente
consumidas por estos primates pertenecen a
las familias de las Lecythidaceas como
Gustavia hexapetala, las Anacardiaceas
como Spondias mombiny Spondias venulosa
y muchas especies de Moriceas han sido
las principalmente reportadas (Stevenson,
2000). Familias como las Burseraceas,
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Mimosaseas y Sapotaceas entre otras, tam-
bién poseen una alta tasa de consumo de fru-
tos. Generalmente de todas las especies con-
sumidas, un pequefio nimero son realmente
predadas, mientras que el resto de semillas es
dispersado dependiendo de factores como la
calidad y el tamafio de los frutos entre otros
(Stevenson, et al., 2000).

La mayoria de modelos y teorfas que hacen
referencia a la dispersién de semillas por
vertebrados y en especial por primates, usual-
mente asumen que la dispersién, germinacién
o muerte de las semillas ocurren en el lugar
inicial de deposicién de éstas, sin tener en
cuenta el papel que puede desempeiiar la
existencia de una posdispersion por parte de
agentes como insectos. De las comunidades
de insectos mds importantes en las regiones
tropicales se encuentra el gremio de los
copréfagos (Cambefort, 1991). Este grupo de
insectos posee una gran importancia en los
ecosistemas, no sélo por su trascendental pa-
pel en el proceso de reciclaje de nutrientes,
sino debido a la utilizacién de excrementos
de mamiferos omnivoros y herbivoros de di-
verso tamafio, como fuente principal de ali-
mento (Howden & Young, 1981, Halffter,
1989, Gill, 1991). El excremento es la prin-
cipal fuente alimenticia de larvas y adultos
de estos escarabajos, siendo para las hem-
bras el lugar donde realizan la ovoposicién
(Halffter & Edmonds, 1982, Cambefort,
1991). Una clasificacién propuesta por
Cambefort (1991) consiste en la divisién
en tres grupos principales a nivel com-
portamental: los Endocépridos (residentes),
Telec6épridos (rodadores o peloteros) y
Pafacépridos (excavadores o tuneleros). Ala
familia Scarabaeidae pertenecen miembros
de los tres grupos, siendo importante en el
dmbito de la dispersién de semillas el grupo
de los telecépridos ya que presentan un com-
plejo comportamiento de relocalizacién del
alimento caracterizado por la construccidon
de una o varias bolas de estiércol, que poste-
riormente son rodadas a lo largo de una cier-
ta distancia horizontal, antes de ser enterra-

das en un sitio adecuado (Gill, 1991). Algu-
nas especies son capaces de utilizar un am-
plio espectro de diferentes tipos de estiércol
(Gill, 1991), mientras que otras, debido a una
fuerte presidn en la disponibilidad espacial
y temporal del recurso, se han especializado
en las heces de primates (Estrada et al., 1993),
lo que permite suponer un importante efecto
en la dispersién de semillas que se encuen-
tran en las deposiciones de estas comunida-
des. Aunque de este grupo de escarabajos se
conocen con cierta profundidad diversos as-
pectos de tipo ecolégico (Halffter & Mathews,
1966, Waterhouse, 1974, Howden & Nealis,
1975, Janzen, 1983, Favila & Halffter, 1997),
es muy poco lo que se ha estudiado acerca
de su posible papel como dispersores secun-
darios, teniendo en cuenta su actividad de
relocalizacidén (Estrada & Coates-Estrada,
1991, Shepherd & Chapman, 1998, Andresen,
2001). Se ha reportado que 19 especies de
escarabajos consumen materia fecal de
churucos (Castellanos et al., 2000) y repre-
sentan el 36,5% de las 52 especies que han
sido registradas en nuestra zona de estudio
del Parque Tinigua.

En este trabajo analizamos el papel de los es-
carabajos estercoleros (Scarabaidae) asocia-
dos a heces de churucos, en el proceso de dis-
persién secundaria de semillas; asimismo,
caracterizamos la comunidad de escarabajos
objeto de estudio y determinamos la influen-
cia del tamafio de las semillas en el proceso
de posdispersién por escarabajos copréfagos.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio y caracterizacion
de los sitios de muestreo

El presente estudio se realizé en el sitio ale-
dafio al campamento de Puerto Marimba en
el Centro de Investigaciones Ecoldgicas de La
Macarena (CIEM), ubicado en una zona de
bosque hiimedo tropical de tierras bajas, a 350-
400 metros de altitud, en la margen derecha
del rio Duda, borde oriental del Parque Na-
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cional Natural Tinigua, departamento del
Meta, Colombia (Stevenson et al., 2000) don-
de el tipo de vegetacién predominante es el
de un bosque maduro de tierra firme
(Hirabuki, 1990). Laregién se caracteriza por
un ciclo unimodal de Huvias. El perfodo seco
abarca de diciembre a febrero. El promedio
de precipitacion anual varfa entre 2217 mm y
2954 mm (promedio: 2623 mm), registrandose
en enero los minimos valores y los mayores
entre mayo y julio. La temperatura promedio
anual para la zona es de 25°C. (Kimura ef al.,
1994). El trabajo se realizd en el 4rea predo-
minante en la zona, donde el tipo de vegeta-
cién es el de un bosque maduro de tierra fir-
me (Hirabuki, 1990).

Muestreo y analisis de los datos

Este estudio se efectu6 durante el mes de ju-
lio de 1998, en la época lluviosa, con
muestreos continuos entre 4 y 9 horas duran-
te 11 dias. Las observaciones sobre esca-
rabajos estercoleros en muestras de heces
de churucos fueron de tipo ecolégico y
comportamental. Se buscaron grupos de
churucos escogiendo un individuo focal, que
fue seguido hasta que defecara. Se procedia a
localizar el excremento y efectuar un mapa
de su distribucién tomando distancias entre
los fragmentos, después de lo cual se marca-
ba el lugar donde se encontraron aquellos ex-

crementos que portaban semillas. Se seleccio-
naron algunos fragmentos a los que se les adi-
cionaron semillas de la especie Pereskia
aculenta (4-6 mm de longitud) y Protium
crenatum (13-17 mm de longitud) amarradas
inicialmente y marcadas previamente con es-
malte rojo para hacerlas conspicuas en el
momento del registro, tratando de evitar que
el marcaje estuviera fresco pues podria inter-
ferir en el momento de la seleccién de las.he-
ces por parte de los escarabajos. Esta meto-
dologfa se realizé en cinco ocasiones pero
debido a que la técnica de las semillas ama-
rradas presento interferencias en el movimien-
to de los fragmentos por parte de los escara-
bajos, estos resultados no se incluyeron en este
trabajo.

Las semillas se catalogaron como del tipo
mediano y grande respectivamente, ya que
la presencia de semillas pequefias se esti-
mé abundante segiin se tuvo la oportunidad
de examinar algunos excrementos. El ran-
go utilizado para caracterizar los tamafios
de las distintas categorfas de semillas y al-
gunas especies altamente dispersadas por
L. lagothricha que podrian estar represen-
tadas en las heces se informan en la Tabla
1. (Para mayor informacidn de las especies
de plantas dispersadas por churucos en el
Parque Nacional Tinigua revisar Stevenson,
2000).

Tasra 1. Clasificacién de las semillas encontradas en las heces de churucos segiin el
rango de tamafio al que pertenecen

Categoria Rango de tamafio Algunas especies encontradas en las heces
de churucos en este estudio
Pequefias < 3 mm de longitud Cecropia spp., Ficus americana
Medianas 3-10 mm de longitud Pereskia aculenta, Sorocea steinbachii
Grandes > 10 mm de longitud Protium crenatum, Spondias spp.
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Posteriormente se esper6 el arribo de los es-
carabajos, registrando las caracteristicas
conspicuas de estos tales como el color, el
tamafio, categoria a la que pertenecian
(rodadores de fragmento, rodadores de bola
y endocoprios) y si en la identificacién visual
era posible se registraba la especie para lue-
go obtener una caracterizacién. También se
anot6 el tiempo de llegada e ida, comporta-
miento frente al excremento, distancia tanto
horizontal como vertical de relocalizacién de
fragmentos de excremento y semillas, presen-
cia o ausencia de diferentes tipos de semillas.
Después del seguimiento del proceso de
relocalizacion se marcaba el lugar exacto de
la galerfa y después de 24 horas se excavaba
para obtener de esta manera la distancia hori-
zontal y vertical y la presencia de semillas
marcadas. En cuatro casos se verificaron las
distancias verticales por medio de un relleno
con parafina para realizar el levantamiento,
lo que resulté ser un método bien preciso para
determinar distancias de dispersién vertical
(aunque en algunos casos galerfas laterales
imposibilitaron el uso de esta técnica).

Andlisis no paramétricos de Kruskal-Wallis
fueron usados para comparar diferencias en
las distancias para los tres grupos de tamaiio
de semillas.

RESULTADOS

Observaciones comportamentales

Uno de los comportamientos mds interesan-
tes observados durante las mediciones que
presentan los escarabajos, es una clase de se-
leccién del material del excremento por parte
de los individuos, el cual va a formar parte
del fragmento utilizado por ellos. En varias
ocasiones los individuos discriminaban y se-
paraban semillas de las heces de churucos,
escogiendo la mayor proporcién de estiércol
tanto en la etapa inicial de formacién del frag-
mento como en etapas posteriores del proce-
so de relocalizacién. En tres ocasiones, se
presentd cooperacién en el proceso de des-

plazamiento horizontal en la conduccién de una
bola de excremento hacia una galeria nido
por parte de un par de escarabajos con ca-
racteristicas morfoldgicas similares (posible-
mente una pareja de las misma especie). Esta
cooperacién también se presenté en galerfas
verticales.

En la elaboracién del fragmento inicial y en
la conduccién del mismo se registré compe-
tencia por interferencia, tanto interespecifica
como intraespecifica por parte de diferentes
individuos. Esta competencia no sélo se pre-
senta dentro del mismo gremio de escaraba-
jos estercoleros, sino que es clara la existen-
cia de un efecto negativo en la adquisicién del
excremento debido a la presencia de dipteros
(Muscidae, Scatophagidae y Sepsidae) y de
hormigas (Formicidae). De hecho, la mayor
distancia horizontal de remocién de semillas
en uno de los seguimientos fue registrada para
una hormiga.

En dos ocasiones se observd el comportamien-
to registrado de emisidn de feromonas descri-
to para Canthon cyanellus cyanellus (Favila
& Diaz, 1996) en donde el macho se paré so-
bre sus extremidades anteriores, después de
la elaboracién de una bola de excremento y
frotando sus tibias posteriores contra su
pigidio las levant6é posteriormente, exponién-
dolas a una corriente de aire.

Caracterizacién de los fragmentos
de excremento

Se observaron un total de 62 fragmentos de
excremento, con un ndmero promedio de cua-
tro fragmentos por deposicién de churuco, los
cuales ocuparon un perimetro total aproxima-
do de 30 metros, siendo el promedio de dis-
tancias maximas entre fragmentos de una mis-
ma deposicion de 57,8 m (3,0). En cada uno
de los fragmentos estudiados se determing la
presencia natural tanto de semillas pequefias
en todos los casos, como de semillas media-
nas y grandes en algunos. El promedio de pre-
sencia estimado de semillas pequefias por
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fragmento (calculado a partir del promedio
de semillas que pueden contener cada fruto
pequeiio consumido por churucos) fue de
aproximadamente 30-33; para las de tamafio
mediano se lograron visualizar entre 3 a 5
semillas, en el caso de las grandes la presencia
de €stas oscild entre ninguna hasta 1 semilla
por fragmento. La duracién promedio de cada
fragmento de excremento calculada a partir del
tiempo de llegada y partida de los escarabajos
fue de 3.2 horas (& 0,4), tiempo en el cual su
totalidad ha sido consumida y/o relocalizada
por las diferentes especies de copréfagos.

Posdispersién: distancias de remeocion

Para este aspecto, fuvimos en cuenta solamen-
te 52 fragmentos estudiados correspondien-
tes a aquellos donde las semillas eran marca-
das con esmalte rojo. Para la categoria de
rodadores de bola, el valor horizontal prome-
dio es 60.6 cm (1,7 cm) y el vertical 0.8 cm
(30,2 cm); en el caso de los rodadores de frag-
mento los valores son 10.2 cm (+ 0,2 cm) y
5.5 cm (#0,6 cm) respectivamente y para los
endocoprios €l valor correspondiente para la
remocién vertical es 0.1 cm sin presencia de
remocién horizontal (Gréfico 1).

GraArico 1. Distancias promedio de remocién
de semillas para las tres categorias de escara-
bajos estercoleros.
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Vertical

Distancias promedio
" de remocién de semillas (cm)
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debola de fragmento

Categoria de escarabajos estercoleros

Dentro del grupo de escarabajos, la mayor dis-
tancia de remocién horizontal de semillas la
presenta un escarabajo del grupo de los
rodadores de bola, perteneciente a la especie
Canthon luteicollis, relocalizando la bola de
excremento con semillas a una distancia de 272
cm del excremento inicial. En cuanto al por-
centaje de remocién por tamafio de semillas,
los resultados se observan en la Tabla 2 y el
Grifico 2, tomados a partir del niimero méxi-
mo de semillas estimadas u observadas en un
fragmento de excremento como se indicé an-
teriormente. Encontramos que existen diferen-
cias significativas (P<0.05, 5 g.1) entre los pro-
medios de distancias de dispersién para cada
tamafio, debidos a que las semillas grandes son
alejadas en menor proporcién.

Tabla 2. Cantidad de semillas
removidas a nivel vertical y horizontal,
correspondiente a cada tamaiio.

Tamafio N° de semillas
de semillas removidas
' Horizontal Vertical
Pequefias 1620 de 1980 360 de 1980
Medianas 40 de 50 10 de 50
Grandes 1de9 Ninguna de 9

Grarico 2. Porcentaje de semillas removidas
segtin el tamafio.

81,8
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B
=3

Vertical

Tipo de remocidn horizontal y vertical
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Caracterizacion de la comunidad
de escarabajos

De un total de 74 escarabajos copréfagos ob-
servados, 64 fueron clasificados como
rodadores y 10 como endocoprios estrictos.
Dentro de la categorfa de rodadores es impor-
tante aclarar que ésta a su vez se divide en
dos: Rodadores de bola, aquellos rodadores
estrictos pertenecientes principalmente al gé-
nero Canthon que presentan el comportamien-
to tipico de relocalizacién del grupo de los
telecépridos (Halffter & Edmonds, 1982) y los
rodadores de fragmento, como aquellos es-
carabajos que, aunque perteneciendo a gé-
neros con comportamientos tipicos de
rodadores como es el caso de Canthidium y
Scybalocanthon, no efectiian la formacién de
una bola completa, sino que toman un frag-
mento del excremento y lo empujan a cierta
distancia del mismo.

De los 64 individuos rodadores, 27 fueron
clasificados en la categoria de rodadores de
bola y los restantes 37 pertenecen a la catego-
ria de rodadores de fragmento. Del total de
individuos el 50% cae dentro de la categoria
de rodadores de fragmento, el 36.5% son
rodadores de bola y el 13.5% corresponde a
los endocoprios. La especie que predominé
en todos los fragmentos es Canthidium
cupreum, perteneciente 2 la categoria de los
rodadores de fragmento, con un porcentaje
de aparicién del 39.2% del total (Grifico 3).
El rango promedio de tamafio de las especies
que llegaron a los fragmentos oscilé entre 0.3
cmy 1.6 cm, siendo el tamafio promedio de
los endocoprios 0.4 cm, el de los rodadores
de fragmento 0.7 cm y el de los rodadores de
bola 1.2 cm. El tiempo promedio de llegada a
los fragmentos del primer individuo es de 4,2
segundos (0,1 seg.), mientras que el tiempo
promedio total de llegada de todos los indivi-
duos al excremento es de 3 horas (+ 5,3 min.),
siendo para los rodadores de bola 1.4 horas
(2,0 min.), para los rodadores de fragmento
2.3 horas (+3,5 min.) y para los endocoprios
41.6 minutos ( 1,2 min.). Cabe resaltar que

la actividad de escarabajos nocturnos no se
incluyé en el estudio, lo que podria aumentar
estos estimativos. En el Apéndice 1 se encuen-
tra una tabla modificada a partir del estudio
de Castellanos et al., (2000) sobre las espe-
cies de escarabajos estercoleros asociados a
heces de churucos en el Parque Nacional
Tinigua, donde se sefialan algunos géneros y
especies encontradas en nuestro estudio, como
también la técnica de relocalizacion.

GRrAFICO 3. Porcentaje de escarabajos obser-
vados en el estudio.
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DISCUSION DE RESULTADOS

El proceso de dispersién de semillas en este
caso, contempla principalmente tres factores:
Primero, la dispersidn inicial por parte de los
churucos, una segunda distribucién del excre-
mento en el momento de la defecacién y la
posterior relocalizacion por parte de los esca-
rabajos, correspondiente a la posdispersion.

Es importante aclarar que esta posdispersién
tiene un menor efecto en lo que a distancia
horizontal se refiere si se compara con la dis-
persién primaria (0-1km) (Stevenson, 2000);
por el contrario, la distancia vertical de re-
mocién de semillas podria llegar a tener un
mayor efecto en el proceso de posdispersién
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asociado con el éxito o fracaso en el mecanis-
mo de germinacidn de las semillas. El hecho
de que una semilla sea enterrada puede dis-
minuir la probabilidad de que ésta fuese obje-
to de predacién (Chapman, 1989) y ademads
aumentar la probabilidad de germinacién
siempre y cuando la distancia vertical a la
que sea enterrada en el momento de la
posdispersion corresponda al rango de profun-
didad en que una pléntula puede alcanzar la
superficie. Por lo tanto, el mecanismo de
posdispersion puede acarrear beneficios pero
a la vez podria disminuir el porcentaje de se-
millas que se desarrollen si éstas son alejadas
de las condiciones ideales para su crecimien-
to. Ademds, se debe tener en cuenta que los
mecanismos de dormancia de las semillas y
algunos hechos ocasionales tales como la cai-
da de arboles y movimientos de masas de
suelo pueden eventualmente inducir la
germinacion en buenas condiciones de desa-
rrollo de las plantulas (Hubbell, 1979).

Los resultados indican una proporcién mayor
de semillas pequefias encontradas en los tro-
zos de excremento de Lagothrix lagothricha
(Stevenson, 2000), en comparacién con las
demds categorias de tamafio de semillas. A
partir del conteo de semillas en los fragmen-
tos, es evidente una proporcién de semillas
grandes muy baja que podria atribuirse a fac-
tores determinantes por parte de los churucos,
como son la manipulacién de los frutos y su
respectiva dieta. Posiblemente el hecho de que
sea mds factible manejar los frutos pequefios
que posean semillas de un tamafio relaciona-
do, sin implicacién en la seleccidn del mate-
rial a consumir (distincién entre pulpa y se-
milla) o la dificultad misma de separar las
semillas pequefias de los frutos por parte de
los churucos, y que a la vez estos frutos sean
mis faciles de ingerir, efectivamente altera la
cantidad de semillas encontradas en el excre-
mento, su relacién con el tamafio y una poste-
rior dispersién por parte de los escarabajos.

La vida media de los fragmentos de excremen-
to representa una posible presién de compe-

tencia entre las diferentes categorias de esca-
rabajos estercoleros, como lo indican los re-
sultados con una llegada mucho més rdpida.
al fragmento de esti€rcol por parte de los
endocoprios (Estrada et al., 1993). Asimismo,
se observd una aparicién més veloz por parte
de los rodadores de bola que de los rodadores
de fragmento. Una posible explicacién a la
existencia de una diferencia en los tiempos
promedios de llegada de estas dos ltimas-ca-
tegorias hace referencia a la forma de tratar
los trozos de excremento, ya que el mecanis-
mo de formacién de bola implica una mayor
utilizacién de volumen para la construccién
de la misma, debido a lo cual es de utilidad un
rdpido arribo al excremento mientras que, para
los rodadores de fragmento, esto no es una
prioridad-ya que pueden disponer de tro-
zos de excremento que no necesitan de un
moldeado previo y el volumen no es deter-
minante. Dado que los escarabajos rodadores
de fragmento presentaron los tiempos de per-
manencia méds cortos asi como la remocién
de fragmentos pequefios, se podria indicar que
hay un menor aprovechamiento del excremen-
to y asimismo una menor eficiencia en la
posdispersién de semillas por parte de estos
individuos. Para la categoria de rodadores de
bola se registré la méxima distancia de remo-
cién horizontal al compararla con las otras
categorias. Esta mayor distancia es atribuible
a la ventaja fisica que presenta el desplaza-
miento de una esfera frente al de un fragmen-
to en un drea determinada. Es importante des-
tacar que tanto el procedimiento como la
morfologia especifica de sus tarsos posterio-
res responde a esta necesidad, permitiendo una
mayor distancia horizontal. Respecto a la dis-
tancia de remoci6n vertical de semillas, Ia
Griéfica 1 indica que los escarabajos rodadores
de fragmento tienen la mayor distancia pro-
medio de este tipo de remocién, sin embargo,
no existe una interpretacién muy clara dado
que el niimero de observaciones de remocién
vertical fue muy bajo para las demds catego-
rias de escarabajos estercoleros. En cuanto a
los escarabajos endocoprios, observamos que
presentan las menores distancias de remocién
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de semillas a nivel vertical y horizontal, se-
fialando su baja efectividad en el proceso de
dispersién secundaria de semillas ya que s6lo
utilizan su energfa para alimentarse del frag-
mento de excremento en el lugar donde se rea-
liz6 la defecacion y no ejercen una posterior
remocion del excremento, como de las semi-
llas que se encuentran asociadas a éste.

Dentro de los datos observados, la discrimi-
nacion primaria del excremento en el momen-
to de lallegada y 1a discriminacién secunda-
ria de los componentes del mismo, luego de
efectuada la remocidn, puede disminuir el
porcentaje de semillas removidas y la distan-
cia total de la relocalizacién. La observacién
de un mayor niimero de distancias horizonta-
les de remocidén que de verticales puede atri-
buirse a lo anterior, aunque la discriminacién
inicial de ciertas sermillas era deficiente ya que
a lo largo del proceso de relocalizacién po-
dian tanto perderse algunas como a su vez
sumarse a la bola otras fuera del excremento
inicial. A su vez, en el proceso de formacién
de una galeria o después de ya fabricada, los
escarabajos generalmente podian discriminar
superficialmente algunas semillas sin intro-
ducirlas en las galerfas. Esta discriminacién
puede explicarse de dos formas diferentes:
Podria pensarse que los escarabajos sélo al-
canzan a percibir la presencia de semillas
de cierto tamafio en los fragmentos que
relocalizan por lo que son excluidas de los
mismos, mientras que las semillas de tamafio
pequefio pasan desapercibidas en el proceso
de relocalizacién y/o por otro lado puede obe-
decer al costo energético que implica la ex-
traccién y seleccidn del excremento excluyen-
do las semillas pequefias debido a lo cual sélo
desde un cierto tamafio de semilla, este costo
se veria compensado por la cantidad de ex-
cremento obtenida. Este hecho y la existencia
de diferencias significativas entre las distan-
cias de remocion de las semillas con respecto
a su tamafio sefiala un mecanismo ventajoso
para aquel drbol parental que contiene en sus
frutos semillas pequeifias ya que aumentaria
su tasa de dispersion secundaria. Aunque una

semilla pequefia suele tener menor cantidad
de recursos alimenticios necesarios para su
desarrollo (Foster & Jansen 1985), la disper-
sién secundaria y las posibilidades de
dormancia en el suelo hasta que se genere un
claro en el bosque (Hubbell, 1979), hacen
plausible esta combinacién de estrategias de
establecimiento.

Es importante tener en cuenta que la pre-
sién de competencia por parte de los mis-
mos escarabajos estercoleros y de otros in-
dividuos asociados al excremento (Dipteros,
Hymendpteros y Coledpteros) pueden estar
alterando la utilizacién de los fragmentos por
parte de los escarabajos, reduciendo la colo-
nizacién del mismo y la posible posdispersién
de las semillas que en €l se encuentran. A su
vez, la cooperacién entre individuos de la mis-
ma especie (probablemente entre machos y
hembras) puede ser un factor que favorezca
la eficiencia en la posdispersién.

Factores tales como las condiciones climaticas
diarias (lluvia) pueden llegar a disminuir el
arribo de los escarabajos a los excrementos.
Sin embargo, se ha observado una menor ac-
tividad de escarabajos en la época de verano,
que puede estar asociada al mayor grado
de compactacién de la superficie del suelo
durante esta época (Hubbell, et al., 1999,
Stevenson, com. per.). Este factor de com-
pactacidn del suelo también podria explicar
la ausencia de actividad de cucarrones
copréfagos en algunos fragmentos que caye-
ron sobre trochas. Por dltimo, no descartamos
que la localizacién de las perchas sobre las
cuales se posan los escarabajos es otro impor-
tante factor para determinar la velocidad de
llegada y la actividad de los escarabajos.

De las especies observadas que se encontra-
ron a lo largo del estudio, es posible que algu-
nas de ellas, en especial algunas especies de
Canthidium pueden tener un cierto grado de
especializacién hacia el excremento de
Lagothrix lagothricha como lo registrado para
Alouatta palliatta (Estrada & Coates-Estrada,
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1991). De las tres categorias observadas, la
categoria perteneciente al grupo de rodadores
de fragmento es la mds abundante, lo cual
obedece no s6lo a que las especies pertene-
cientes a esta categoria pueden ser més nu-
merosas en la zona de estudio (Castellanos
et al., 2000), sino debido a su estrategia fren-
te al recurso alimenticio, la cual les permitirfa
un mayor niimero de individuos por fragmen-
to ya que no requieren de una estructura y can-
tidad de excremento determinada. Dentro de
esta categoria, es interesante resaltar la alta
presencia de la especie Canthidium cupreum,
esto puede atribuirse a la estrategia de
perchaje que realiza esta especie y a lo dis-
cutido anteriormente.

Ademis de los escarabajos, es interesante
registrar la presencia de hormigas como po-
tenciales posdispersores de semillas, lo cual
creemos que debe ser objeto de préximos
estudios.
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Apéndice 1. Especies de escarabajos estercoleros asociados con heces de churucos en el
Parque Nacional Tinigua, Colombia (modificada de Castellanos ef al., 2000)

Tribu Género Especies Técnica de
relocalizacién
Canthonini Cantén sp.* Canthon angustatus Harold R
Canthon femoralis (Chevrolat) R
Canthon luteicollis Erichson® R
Canthon cf. Cyanellus R
Deltochilum amazonicum Bates R
Dichotomiini  Ateuchus sp. Ateuchus murrayi (Harold) EN
Canthidium sp*  Candhidium funebre Balthasar EN
Canthidium ruficolle (Germar) EN
Canthidium g. Cupreum* EN
Canthidium sp. A EN
Canthidium sp. B EN
Canthidium sp. C EN
Dichotomius Dichotomius cf. problemamticus EN
(Luederwaldt)
Scybalocanthon  Scybalocanhon cf. sp. EN
Uroxys Uroxys sp. A EN
Uroxys sp. B EN
Onthophagini Onthophagus Onthophagus haematopus Harold EN
Phanaeni Oxysternon Oxysternon conspicillatum (Weber)
Phanaeus Phanaues chalcomelas (Perty) EN
R: Rodador.

EN: Endocoprio.

*= Géneros y especies encontradas en nuestro estudio.
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