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RESUMEN

En un bosque de galería, en los Llanos Orientales Meta-Colombia, se estudiaron los escarabajos coprófagos
asociados a tres secciones dentro del bosque que presentaban diferentes tiempos de alteración: 50, 5 y 1
año, provocados por procesos de entresacado de árboles maderables. En cada sección del bosque, por
medio de trampas de caída, se calculó la riqueza, abundancia y diversidad durante el mes de julio (época
de lluvias). Se capturaron un total de 2358 individuos pertenecientes a 22 especies. La especie dominante
durante el muestreo fue Canthidium cupreum, para las tres secciones. Del total de especies, el 27,3% son
específicas para una sección en particular, el 40,9% se encuentran en dos de las tres secciones y el 31,8%
son generalistas. El índice de Brillouin, mostró que la sección del bosque con 5 años de alteración, posee
la mayor diversidad, con un total de 1233 individuos y 16 especies, seguido por la sección del bosque con
1 año, con 607 individuos y 14 especies y finalmente la sección del bosque con 50 años, con 518
individuos y 15 especies. Estos resultados indican que no existe una relación proporcional, entre la
conservación de un bosque y la diversidad de coprófagos, y parece insinuar una correlación positiva entre
áreas intervenidas y altos índices de diversidad. La actividad selectiva de entresacado de árboles maderables
está contribuyendo en este ecosistema a la conservación de poblaciones de escarabajos, manteniendo
procesos funcionales para este tipo de bosques.

Palabras clave: Scarabaeidae, alteración, diversidad, bosque de galería, Orinoquia.

ABSTRACT

In a gallery forest in the oriental flat lands of Meta-Colombia, dung beetles associated to three sections
inside a forest with different times of alteration by deforestation (50, 5 and 1 year) were studied. Pitfall
traps were used to data collection. Richness, abundance and diversity of species were calculated, during
the rain season. 2358 individuals of 22 species were captured. For the three sections Canthidium cupreum
was the most dominant species. 27,3% from the total species is specific from a section, 40,9% was found
in two of the three sections, and 31,8% is generalists. Brillouin index showed that the forest section of 5
years of alteration has the highest diversity with 1233 individuals and 16 species, followed by the forest
section of 1 year with 607 individuals and 14 species and finally the forest section of 50 years with 518
individuals and 15 species. These results indicate that a proportional relation among conservation of a
forest and dung beetles diversity does not exist, and suggests a positive correlation among transformed
areas and high diversity index results. Probably selective deforestation is contributing to conserve dung
beetles populations inside this ecosystem, and also to maintain functional processes for this kind of forests.

Key words: Scarabaeidae, alteration, diversity, gallery forest, Orinoquia.



52

Universitas Scientiarum - Edición especial, Vol 12, 51-63

INTRODUCCIÓN

La sucesión es un proceso de carácter con-
tinuo pero no necesariamente unidireccio-
nal, el cual está determinado por cambios
en la vegetación, la fauna, el suelo y el
microclima de un área, a través del tiempo
(Connell & Slatyer, 1977; McIntosh, 1999;
Walter & Moral, 2003). Estos cambios se
presentan de manera simultánea, afectán-
dose mutuamente unos a otros, y teniendo
rara vez una simple relación de causa y efec-
to (Spurr & Barnes, 1982; Garnier et al.,
2004). En la mayoría de los casos un proce-
so de alteración origina estadios de suce-
sión, como sucede después de un evento
de entresacado de árboles (Braun-Blanquet,
1979; Rangel, 1991; Eviner, 2004).

Estas alteraciones pueden ser originadas
por el ambiente o por el hombre, y su tama-
ño varía desde el formado por la caída de
un árbol hasta la pérdida de hectáreas ente-
ras de bosque por catástrofes naturales o
usos agroindustriales (Huston, 1994). Las
perturbaciones cumplen una importante
tarea en el origen y mantenimiento de la
riqueza de los ecosistemas, lo cual según
algunos autores depende de su frecuencia,
intensidad y tamaño intermedios, para per-
mitir la colonización y el surgimiento de
especies con diferentes tasas de crecimien-
to y capacidades de dispersión (Connell,
1978; Holt, 1993; Grimm & Wissel, 1997).

Los estudios de vegetación en una suce-
sión natural muestran un incremento en la
riqueza de especies a medida que el fenó-
meno avanza (Bazzaz & Pickett, 1980;
Brown & Hyman, 1986; Walter & Moral,
2003; Eviner, 2004). La teoría clásica de
las sucesiones predice que la colonización
de especies de plantas pioneras desencade-
na una serie de efectos, al crear diferentes
ambientes físicos y mayor heterogeneidad
espacial (Picket & White, 1985; Brown &
Lugo, 1990; Peet, 1992). Ésta a su vez, per-
mite la colonización por diferentes espe-

cies de animales, desde herbívoros en los
estadios tempranos hasta carnívoros en los
estadios tardíos del proceso (Begon et al.,
1990), todo esto mediado por extinciones
locales y remplazamiento por faunas de
zonas abiertas (Halffter & Arellano, 2002).

Sin embargo, algunos estudios con insec-
tos, no han dado los resultados esperados
para los diferentes estadios de alteración,
encontrando que la mayor diversidad no
está necesariamente asociada a las zonas
más conservadas. En su trabajo sobre
coleópteros Baldi (1990) encontró que los
valores de diversidad en los estadios me-
dio y tardío eran más similares entre sí que
con el estadio temprano. De igual manera,
Brown & Hyman (1986) en su estudio so-
bre coleópteros fitófagos, encontraron que
los mayores valores de riqueza de especies
y diversidad se presentan en los estadios
medios, y no en los tardíos del proceso.
Datos similares han sido corroborados para
otros grupos como hormigas, en donde el
proceso de entresacado establece y favore-
ce una mayor diversidad (Estrada, 1996).

En este sentido se han intentado relacionar
algunos parámetros ecológicos (ej. rique-
za, abundancia y diversidad) con los dife-
rentes estadios en el proceso de sucesión
del bosque y los usos de la tierra, con el fin
de encontrar especies que indiquen el esta-
do de recuperación del bosque o la calidad
del ambiente (Room, 1975; Majer, 1983;
Majer & Camer-Pesci, 1991).

Entre los ensamblajes de insectos más im-
portantes en el proceso de reciclaje de nu-
trientes en un ecosistema se encuentran los
escarabajos coprófagos de la familia
Scarabaeidae, los cuales pueden verse afec-
tados por este tipo de alteraciones
(Cambefort, 1991). En las regiones
neotropicales este grupo es el principal
reciclador del excremento de mamíferos
omnívoros y herbívoros (Howden & Young,
1981; Halffter & Halffter, 1989; Gill, 1991),
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siendo éste el principal recurso donde los
adultos realizan la ovoposición (Halffter &
Edmonds, 1982; Cambefort & Hanski,
1991).

Las especies de la familia Scarabaeidae res-
ponden de manera directa a la estructura de
las comunidades existentes en un hábitat,
presentándose relaciones de especializa-
ción a un determinado tipo de recurso
(Davis et al., 2001). Esta relación permitió
proponer a este grupo como bioindicador
de perturbaciones en diferentes hábitats
(Halffter & Favila, 1993; Favila & Halffter,
1997), demostrando que la deforestación
incide en la riqueza de especies en esta fa-
milia (Howden & Nealis, 1975; Klein,
1989; Escobar, 1994; Amat et al., 1997).

A pesar del profundo conocimiento del gru-
po en diversos aspectos (Halffter &
Matthews, 1966; Waterhouse, 1974;
Hanski, 1989; Estrada & Coates-Estrada,
1991) es muy poco lo que se ha estudiado
acerca de la diversidad y estructura de los
ensamblajes de escarabajos coprófagos en
zonas con perturbaciones, y menos en áreas
contiguas de bosque donde se presenten
diferentes niveles de alteración. Algunos
trabajos han incluido sistemas fragmenta-
dos (Klein, 1989; Estrada et al., 1998;
Estrada & Coates-Estrada, 2002; Feer &
Hingrat, 2005) estudiando el efecto en la
estructura (Barbosa & Marquet, 2002; Es-
cobar, 2004) y en bosques con tiempos de
alteración diferentes (Davis et al., 2002),
pero a nivel neotropical es muy poco lo
que se sabe del efecto que en una misma
área puede tener el entresacado de árboles
sobre la diversidad y estructura de los en-
samblajes.

Este trabajo presenta información acerca de
la diversidad y estructura del ensamblaje
de escarabajos coprófagos asociados a una
franja de bosque de galería con tres esta-
dios de alteración, en la región de los Lla-

nos Orientales de Colombia.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio

Este estudio se llevó a cabo en la finca de
Mozambique, ubicada en la parte central
del departamento del Meta en las coorde-
nadas geográficas 4° 3’ 29.8’’ Norte y 73°
2’ 12.8’’ Oeste, a una altura de 150 m, a 12
km de la población de Puerto López. El
paisaje está compuesto por un mosaico
donde predominan sabanas características
de los Llanos Orientales, morichales, bos-
ques de galería y zonas de regeneración
natural. Los bosques de galería se caracte-
rizan por la presencia de un pequeño cau-
ce de pequeñas quebradas a todo su largo
y un dosel que varía entre 20 y 25 m de
altura.

Para los muestreos se seleccionó un bos-
que de galería que presenta un área aproxi-
mada de 340000 m2 (1700 m largo x 200 m
ancho), el cual ha sufrido diferentes proce-
sos de entresacado artesanal de árboles,
generando tres secciones diferenciadas (fi-
gura 1).

Figura 1. Esquema del bosque de galería
estudiado y las tres secciones (Mozambi-
que-Meta), con la disposición de los
transectos de trampas en su interior (T1, T2
y T3), en la Orinoquia colombiana.
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La primera sección corresponde al bosque
secundario maduro, el cual sufrió hace 50
años una tala intensiva, presentando desde
ese momento un proceso de regeneración.
Actualmente esta zona presenta árboles
maduros de buen tamaño (altura: 20-25 m),
semejando la composición de un bosque
primario.

La segunda sección corresponde al bosque
contiguo, el cual fue sometido hace 5 años
a una tala selectiva, por lo que se encuentra
en proceso de recuperación con algunos
pocos árboles de tamaños medianos (altu-
ra: 15-20 m), con una baja cobertura de
dosel y un denso sotobosque. La tercera
sección presentó un proceso de tala y en-
tresacado de árboles hace un año. Esta zona
es un estadio intermedio entre las partes
arbóreas y las sabanas, presentando algu-
nos árboles con troncos delgados y no muy
altos (altura: 8-12 m), una gran cantidad de
claros sin una cobertura de dosel y un
sotobosque poco abundante.

Muestreo y análisis de los datos

El muestreo se realizó en el mes de julio de
1998, correspondiente a la época lluviosa
para la zona. Se muestrearon las tres sec-
ciones dentro del bosque, colocando en
cada una un transecto con diez trampas de
caída tipo pitfall (Noriega, 2001) separa-
das 30 m entre sí. Las trampas fueron ceba-
das con 25 ml de excremento humano por
un periodo de 48 horas, sin utilizar ningún
tipo de preservante. El contenido de cada
trampa fue guardado en una bolsa plástica
con los datos del transecto, trampa y sec-
ción del bosque. Los ejemplares colecta-
dos fueron sacrificados en etanol al 70%.

En el laboratorio se identificaron los ejem-
plares colectados hasta el nivel de especie,
usando claves taxonómicas para este grupo
y el material de referencia de la Colección
de Insectos del Instituto de Investigaciones
Alexander von Humboldt, Villa de Leyva

(IAvH) y la Colección de Insectos de Jorge
Ari Noriega, Bogotá D.C. (CJAN).

Se obtuvieron valores de riqueza y abun-
dancia y se realizó una curva de acumula-
ción de especies utilizando el programa
EstimateS v.7.5 (Colwell, 1997). A partir
del total de especies encontradas para las
tres secciones del bosque, se calculó el ín-
dice de diversidad de Brillouin para cada
muestra y el índice de equitabilidad H’/
Hmax. El grado de similitud en la compo-
sición de especies fue estimado mediante
el índice de Sørensen (Bray & Curtis, 1957).

El índice de diversidad de Brillouin es espe-
cialmente eficiente en muestreos donde la
técnica de captura, como sucede en este caso,
no es igualmente efectiva para todas las es-
pecies (Magurran, 1988) al presentarse pre-
ferencias alimenticias por otros tipos de
cebos. Finalmente, para saber si existía una
diferencia significativa entre las tres seccio-
nes, se aplicó una prueba de Kruskal-Wallis
para comparar los índices de Brillouin.

RESULTADOS

Se capturó un total de 2358 individuos
pertenecientes a 22 especies y 12 géneros
(tabla 1), de los cuales 9 presentan distri-
bución estrictamente neotropical (Escobar,
2000). El género mejor representado fue
Dichotomius con 4 especies, mientras que
Canthon, Eurysternus, Deltochilum y
Onthophagus sólo presentaron dos espe-
cies cada una. Las especies más abundan-
tes fueron C. cf. cupreum, S. sexpilotus, D.
belus, D. mamillatus, Uroxys sp., C. (G.)
luteicollis y C. (C.) aequinoctialis repre-
sentando el 87,2 % del total de individuos
colectados.

El mayor número de especies se registró en
la sección del bosque con 5 años de altera-
ción, donde se encontraron 16 especies en
comparación a las 15 y 14 encontradas para
las secciones de 1 y 50 años. El número de
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individuos tuvo un comportamiento dife-
rente al presentarse el mayor valor la sec-
ción del bosque con 5 años y el menor en la
sección del bosque con 1 año (tabla 2). De
las 22 especies encontradas, seis (27,3%)
fueron exclusivas para una sección en par-
ticular, siete (40,9%) se encontraron en dos
de las tres secciones, y siete (31,8%) pre-
sentaron una distribución generalista en
cuanto a su presencia en las tres secciones
(tabla 3).

El índice de Brillouin mostró una mayor
diversidad en la sección de 5 años, mien-
tras el valor más bajo lo tuvo la sección de
50 años (tabla 2). Los valores del índice de
Sørensen mostraron una mayor homogenei-
dad en la composición de especies cuando
se compararon las secciones de 5 y 1 año, y
una mayor similitud entre la sección de 50

y la de 5 años, siendo la de 1 año y la de 50
años las secciones más diferentes. Es inte-
resante anotar que, entre los muestreos, la
homogeneidad también presentó valores
altos. Los valores del índice de Brillouin
presentan diferencias significativas entre
las secciones (Kruskal Wallis, H=6.08,
α=0.05).

La especie más abundante en el muestreo
fue C. cf. cupreum que se encontró en las
tres secciones, al igual que S. sexpilotus, C.
(G.) luteicollis, D. belus, D. mamillatus, E.
hamaticollis y Uroxys sp. Para las seccio-
nes del bosque con 50 y 5 años, se encon-
traron dos especies exclusivas para cada una
D. (C.) mexicanum y O. conspicillatum y C.
jasius y O. silenus respectivamente. La sec-
ción del bosque con 1 año presentó a P.
haroldi y S. leander de manera exclusiva.

Tabla 1
Abundancia de las especies encontradas en las tres secciones del bosque de galería

estudiado (Mozambique-Meta), en la Orinoquia colombiana.
Hábitos de relocalización del alimento: R= Rodador, C= Cavador, E= Endocóprido
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Tabla 2
Abundancia, riqueza e índice de diversidad de Brillouin, obtenidos para las tres

secciones del bosque de galería estudiado (Mozambique-Meta),
en la Orinoquia colombiana.

Tabla 3
Tipos de especies, según la asociación con las tres secciones del bosque de galería

estudiado (Mozambique-Meta),
en la Orinoquia colombiana.

Al considerar los gremios según el com-
portamiento de relocalización, se encon-
tró que las especies de hábitos rodadores
aumentaron en la sección del bosque con
1 año, en el cual se encuentran igual nú-

mero de cavadores que de rodadores (figu-
ra 2). En las secciones del bosque con 5 y
50 años se presentó el mismo número de
especies rodadoras. La única especie de
hábitos endocopridos, E. hamaticollis, se
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encontró en las tres secciones del bosque
(figura. 2). La proporción entre cavadores
y rodadores en el total de especies es
1.1=1, siendo igual la estructura entre
estos dos gremios; sin embargo, el núme-
ro de rodadores disminuyó en la sección
del bosque con 1 año. Es importante des-
tacar que la mayoría de las especies de
mayor tamaño son cavadoras, a excep-
ción de Deltochilum orbiculare y D. (C.)
mexicanum.

DISCUSIÓN

Los escarabajos colectados para esta loca-
lidad representan el 7,8% de la totalidad
de especies registradas para el país (Medina
et al., 2001). La composición de especies,
el número de individuos y la relación entre
gremios, concuerda con colectas realizadas
para otras localidades cercanas (Escobar &
Valderrama, 1995; Escobar, 1997;
Amézquita et al., 1999; Noriega, 2004).

Al comparar las tres secciones del bosque
se observaron cambios en el ensamblaje de
escarabajos coprófagos, a nivel cualitativo

y cuantitativo, lo cual difiere de algunos
estudios similares (Scheffler, 2005). Según
la teoría de riqueza y diversidad de Noss
(1983), se esperaba encontrar una mayor
diversidad de especies en el bosque madu-
ro, ya que siendo éste un hábitat más com-
plejo tiene la capacidad de sustentar un
mayor número de especies. Sin embargo, la
mayor diversidad la presentó la sección
del bosque con 5 años, el cual estaría fun-
cionando como un estadio intermedio, en
donde especies de las secciones colindan-
tes estarían coexistiendo. Este resultado
está más acorde con la teoría del disturbio
intermedio y específicamente con lo pro-
puesto por Sousa (1984), en donde en loca-
lidades con perturbaciones intermedias se
presenta una mayor diversidad.

Es de esperar que para esta sección (bosque
de 5 años) la competencia sea mayor, cau-
sando presiones fuertes que generen reduc-
ciones en los nichos realizados,
relacionados con aspectos abióticos que
pueden afectar la estructura de los ensam-
blajes (Boonrotpong et al., 2004; Erroussi
et al., 2004).

Figura 2. Estructura de los gremios en las tres secciones del bosque de galería estu-
diado (Mozambique-Meta), en la Orinoquia colombiana.
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La alta sensibilidad de los escarabajos co-
prófagos a ligeros cambios ambientales
se atribuye a su baja capacidad de disper-
sión, a la necesidad de grandes extensio-
nes de bosque, a una especialización en el
recurso alimenticio y a la asociación a de-
terminados tipos de suelos. Todos estos fac-
tores hacen de este grupo un gremio muy
selectivo y específico (Davis et al., 2001;
Spector & Ayzama, 2003), lo cual explica-
ría no sólo las especies exclusivas de cada
sección de bosque sino las diferencias en-
tre estos últimos, como se ha visto en otros
trabajos (Davis et al., 2002).

Lo anterior se hace más evidente con las
especies que sólo se encontraron en una
sección del bosque, como es el caso de P.
haroldi y S. leander, especies de zonas
abiertas, de suelos arenosos y secos adap-
tadas de manera exitosa a la vida en la
sabana (Noriega, 2002), por lo que utili-
zan la sección del bosque con 1 año, sien-
do éste un estadio de sucesión muy
cercano a la sabana, lo cual genera un
proceso de remplazamiento por faunas de
áreas abiertas como se registra en otros
trabajos (Halffter & Arellano, 2002). Este
tipo de limitación espacial puede respon-
der a fuerzas de competencia interespe-
cífica que conllevan a ciertas especies a
mejorar sus estrategias de forrajeo, cau-
sando una fuerte asociación al hábitat
(Davis et al., 2001).

No es fácil entender el patrón de aquellas
especies encontradas en los dos extremos
del fragmento (tabla 3): D. aff. podalirius y
O. curvicornis, ya que no existe una barre-
ra evidente en la sección de 5 años que esté
impidiendo el flujo de las especies. Este
resultado puede atribuirse a la existencia
de un factor restrictivo que impide la pre-
sencia de estas dos especies en esta sección
del bosque; a una mayor atracción a las
trampas ubicadas en las otras dos seccio-
nes o a un error en el muestreo.

El resultado más interesante de este estu-
dio es la alta riqueza y diversidad de espe-
cies de escarabajos coprófagos encontradas
en la sección de 5 años; este hábitat alber-
ga especies tanto de interior de bosque
maduro como de muy perturbadas, consti-
tuyéndose en lo que se denomina un en-
samblaje compuesto (Davis et al., 2001),
aunque no se presenta un recambio tan fuer-
te como el evidenciado para otras localida-
des (Spector & Ayzama, 2003). Con base
en este resultado y teniendo en cuenta la
alta transformación del paisaje, puede afir-
marse que la heterogeneidad y estado de
conservación de estos remanentes de bos-
que permiten el mantenimiento de un buen
número de especies.

Al revisar la literatura se encuentra que la
mayoría de los trabajos en zonas boscosas
afirman que existe una estrecha relación
entre el grado de conservación de un hábitat
y su diversidad, encontrando los mayores
valores en las zonas más conservadas (Klein,
1989; Estrada et al., 1998; Davis et al.,
2001; Estrada & Coates-Estrada, 2002;
Halffter & Arellano, 2002; Arellano et al.,
2004; Boonrotpong et al., 2004; Escobar,
2004; Scheffler, 2005). Sin embargo, exis-
ten algunas pocas investigaciones que han
encontrado que los estadios intermedios
con cierto grado de alteración, ya sea por la
pérdida de la cobertura vegetal o el entre-
sacado de árboles, son los que presentan la
mayor diversidad (Davis & Sutton, 1998;
Pineda et al., 2005), como se encontró en
este estudio.

Al parecer, estos fragmentos de bosque al-
bergan un importante porcentaje de espe-
cies tanto del piedemonte andino como de
las regiones amazónicas, convirtiéndose en
refugios y actuando como islas a nivel
biogeográfico (Spector, 2002). Es muy re-
ducido el conocimiento que se posee acer-
ca de la movilidad de individuos entre
parches de bosques, pero es evidente que
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la sabana representa una fuerte barrera, en
especial para aquellas especies de interior
de bosque (D. Edmonds com. pers.).

En este sentido, el entresacado de árboles
acompañado con tiempos de regeneración
de 5 a 10 años es un excelente mecanismo
de conservación de las poblaciones de es-
carabajos coprófagos, al no generar gran-
des alteraciones, como se ha visto en otros
trabajos (Davis, 2000; Scheffler, 2005).

Se recomienda ampliar los muestreos en
tiempo y espacio, especialmente incluir el
hábitat de la sabana para lograr obtener una
mayor claridad de los elementos que están
ingresando al bosque y de la especificidad
de los mismos. Igualmente, esto daría clari-
dad sobre el posible efecto del ecotono en
la composición de los ensamblajes como
se ha reportado en otros estudios (Didham
et al., 1998; Spector & Ayzama, 2003).

Finalmente, este trabajo indica que este tipo
de estructuras boscosas en regeneración no
sólo contribuyen al aumento de la diversi-
dad de escarabajos coprófagos, sino que
pueden ser considerados suficientes para
el mantenimiento y conservación de una
alta diversidad. Es por esto que deben esta-
blecerse mecanismos para su mantenimien-
to y protección, constituyéndose en una
buena herramienta en los planes de conser-
vación regional.
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