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RESUMEN

Los escarabajos copréfagos pertenecientes a la familia Scarabaeidae presentan una
fuerte competencia por el recurso alimenticio, debido a la baja agregacién espacial
y al cardcter efimero del mismo. Un mecanismo que puede contribuir a diluir la
competencia es la segregacién temporal, conduciendo a una especializacién en las
horas de actividad. El objetivo de este trabajo fue estudiar la actividad diaria en un
ensamblaje de escarabajos copréfagos en un bosque hiimedo tropical en la amazonfa
colombiana. Se establecieron dos transectos lineales de 225 m y en cada uno se mon-
taron diez trampas de caida por 24 horas, cebadas con excremento humano de dos
investigadores, colectando su contenido cada hora, en la época de sequia. Se registra-
ron un total de 23 especies, contenidas en diez géneros y cinco tribus. La abundancia
del gremio de los cavadores fue mayor que la de los otros grupos. Igualmente, los
escarabajos diurnos fueron mds abundantes que los crepusculares y los nocturnos.
Se presentaron algunas especies con horas de actividad muy especificas, evidenciando
el problema de tomar tiempos de captura muy amplios donde se pierde el detalle de
la restriccion horaria. La riqueza y abundancia de especies en los cebos de los dos
investigadores mostré diferencias, insinuando que pueden existir variaciones dentro
del excremento humano, como cebo. Finalmente, se propone que la restriccién en la
actividad diaria puede ser un mecanismo importante de dilucién de la competencia
inter e intraespecifica, que facilita a las especies la coexistencia y reparticién del re-
curso en el tiempo.

Palabras clave: Actividad diaria, escarabajos copréfagos, ensamblaje, amazonia
colombiana.

o



Voll3-3-84:Vol.11l-1=6 22/2/09 12:19 Pégina 7$

74 Articulo - Actividad diaria de colonizacion del recurso alimenticio en un ensamblaje de escarabajos coprdfagos
(Coleoptera: Scarabaeidae) en la amazonia colombiana. Noriega, et al.

ABSTRACT

Dung beetles belonging to the Scarabaeidae family have strong competition for food
resources given the low spatial aggregation and ephemeral character of those
resources. Temporal segregation through specialization in hours of activity is a
mechanism that can decrease that competition. The objective of this paper is study
the daily activity of an assemblage of dung beetles in a tropical wet forest in the
colombian amazon. During the dry season, two linear transects of 225 m were
established, with 10 pitfall traps mounted for 24 hours, baited with human excrement
of two researchers. Trap contents were collected hourly. 23 total species were
recorded, within 10 genera and 5 tribes. The abundance of the diggers guild were
higher then the others groups. Diurnal beetles were more abundant than nocturnal
and crepuscular species. Some species with very specific hours of activity were present,
evidencing the problem of allowing a long time between collections, thus losing the
detail of restricted activity. Differences existed in the abundance and richness of
species on the bait, implying that there can be variations between human excrement.
Finally, it was shown that restriction in daily activity can be an important mechanism
for diminishing inter and intra specific competition, which facilitates the coexistence
of species and the division over the resource in time.

Key words: Daily activity, dung beetles, assemblage, colombian amazon.
INTRODUCCION

Todos los organismos poseen un mecanismo de tipo fisiolégico para medir el tiempo,
conocido como “reloj biolégico”. La expresion mds comun de este mecanismo es el
ritmo circadiano, o la capacidad para determinar y repetir funciones a intervalos de
tiempo aproximadamente diarios, aun en ausencia total de algtin referente externo de
esta periodicidad como lo es la luz (Odum, 1972; Stumpf, 1986; Verdd et al., 2004).
La existencia de un reloj bioldgico se constituye en una gran ventaja para las especies
al poder integrar los ritmos ambientales y fisiolégicos, permitiéndoles generar patro-
nes de periodicidad en sus actividades (Koskela, 1979). La actividad diaria de un en-
samblaje es la combinacién de los ritmos (sincrénicos y/o asincrénicos) de todas las
especies que lo componen, sumando las actividades de tendencia diurna, crepuscular
y nocturna (Odum, 1972).

La estructura temporal se ve afectada por una serie de variables dentro de las cuales
cabe destacar principalmente las restricciones térmicas, la disponibilidad y utilizacién
del recurso alimenticio, las fluctuaciones en los niveles de humedad, las estrategias
antidepredatorias y los mecanismos de reparticién para evitar la competencia interes-
pecifica (Doube, 1983; Houston y Mcintyre, 1985; Mena et al., 1989). La actividad
diaria en el caso especifico de organismos ectotermos como |os insectos, estd fuerte-
mente relacionada con el mecanismo de termorregulacién, donde los individuos
presentan rangos de actividad cuando la temperatura (ambiental y corporal) sea la mas
adecuada (Verdu et al., 2004). Uno de los grupos de insectos donde este tipo de pa-
trones en la actividad pueden estudiarse facilmente, debido a lo sencillo de su muestreo
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y a la existencia de una estrecha relacién ecoldgica con las variables que los condicio-
nan, son los escarabajos copréfagos de la familia Scarabaeidae. En las regiones neo-
tropicales esta familia juega un importante papel al interior de los ecosistemas, ya que
ayuda en el proceso de reciclaje de nutrientes al descomponer el excremento de mami-
feros y otros vertebrados (Halffter y Halffter, 1989; Gill, 1991). Este proceso es realiza-
do por medio de la relocalizacién del excremento, para lo cual existen tres estrategias
comportamentales que obedecen a la forma como los individuos toman el excremento
y lo relocalizan: los cavadores (paracépridos) hacen galerias y llevan parte del excre-
mento hacia abajo, los rodadores (telecépridos) hacen bolas con el excremento y las
alejan rodandolas y los residentes (endocépridos) viven dentro del excremento o en la
interfase excremento-suelo (Halffter y Matthews, 1966; Hanski, 1990).

A pesar de las facilidades que brinda este grupo son muy pocos los trabajos que han
estudiado la variacién de la actividad diaria, ya que la mayoria han tomado periodos
de 24 0 48 horas en donde se diluyen por completo las variaciones especificas (Davis,
1993; Escobar, 1997; Davis et al., 2003; Boonrotpong et al., 2004; Andresen, 2005).
Para intentar recuperar alguna fraccién de esta actividad algunos muestreos se han
realizado cada 12 horas, dividiendo el ensamblaje en especies diurnas y nocturnas,
pero esta divisién es sumamente arbitraria (Halffter et al., 1992; Kirk, 1992; Montes
de Oca y Halffter, 1995; Halffter y Arellano, 2002; Hernandez et al., 2003; Escobar,
2004). Otros estudios han tomado rangos de seis o de cuatro horas (Fincher et al.,
1971; Beerwinkle y Fincher, 1980; Peck y Forsyth, 1982). Estudios en laboratorio han
demostrando que la actividad evaluada en campo utilizando trampas de caida es solo
una fraccién de la misma, correspondiente al momento de la colonizacién del recurso
alimenticio (Martin-Piera et al., 1994). Adicionalmente se ha evidenciado que existen
patrones de actividad muy marcados, reconociéndose géneros y especies tipicamente
diurnas, crepusculares o nocturnas. De igual manera existen especies generalistas asf
como otras que muestran periodos de actividad muy limitados, que pueden llegar a ho-
ras especificas (Estrada et al., 1993; Noriega, 2001; Noriega, 2002). Son muy pocos los
estudios existentes acerca de los patrones de actividad diaria de colonizacién del recurso
alimenticio por parte de escarabajos copréfagos (Davis, 1999; Feer y Pincebourde,
2005), y hasta este trabajo no se han realizado acercamientos en el departamento del
Amazonas. A esto hay que sumar que los inventarios en la amazonia colombiana son
muy pobres (Howden y Nealis, 1975; Quintero, 1998; Castro, 2001). Es por lo anterior
que este trabajo no solo es un primer acercamiento al entendimiento de los patrones de
actividad, sino que ademads hace una importante contribucién al conocimiento de la
entomofauna de esta regién del pais.

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

El estudio se realizé en la Comunidad Monilla Amena (Resguardo Indigena Ticuna-Uitoto),
ubicado a 71 msnm en las coordenadas geograficas 4°06°46,25” Sur - 69°55’52,11”
Oeste, a 9,5 km de la ciudad de Leticia, departamento del Amazonas, Colombia. La zona
presenta un ciclo monomodal, la época seca es entre junio y agosto. El muestreo se de-
sarroll6 a finales de la época seca en 2005 en el habitat de Bosque de Tierra Firme (BTF).
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MUESTREO DE LOS ESCARABAJOS

Para este estudio se utilizé el tipo de trampa de caida propuesto por Noriega, 2001,
el cual consiste en un vaso de 600 mL enterrado a nivel del suelo, con un embudo
cortado en su extremo para facilitar la entrada de los especimenes y un alambre el
cual sujeta una pequefia copa (25 mL) que se coloca 10 cm arriba de la boca del vaso
y en ella se deposita el cebo. Se realizaron dos transectos, cada uno con diez trampas
de caida. La distancia entre trampas fue de 25 m y entre los transectos de 100 m. En
cada trampa se colocaron 25 mL de excremento humano fresco. Las trampas del
transecto 1 fueron cebadas con el excremento del investigador Ay las del transecto 2
con el excremento del investigador B.

Las trampas fueron abiertas a las 12:00 horas del dia 5 de octubre y fueron cerradas
finalmente a las 12:00 del dia siguiente, transcurriendo un tiempo de 24 horas. Se
realizaron dos colectas del contenido total de todas las trampas a las 15:00 y 16:00
horas del 5 de octubre (transcurrida una hora y dos horas) y otras tres adicionales a
las 9:00, 10:00 y 11:00 horas del 6 de octubre (transcurridas 19, 20 y 21 horas desde
su apertura). En cada hora de muestreo, el contenido de cada trampa, fue guardado
independientemente, con los datos del transecto, trampa y hora de muestreo. Los
ejemplares colectados fueron sacrificados en etanol al 70%.

FASE DE LABORATORIO

En laboratorio se identificaron los ejemplares colectados hasta el nivel de especie,
usando claves taxonémicas para este grupo y el material de referencia de la Coleccién
Entomolégica del Museo de Historia Natural de la Pontificia Universidad Javeriana,
Bogotd D.C. (MPUJ); la Coleccién de Insectos del Instituto de Investigaciones
Alexander von Humboldt, Villa de Leyva (IAvH) y la Coleccién de referencia de Jorge
Ari Noriega, Bogota D.C. (CJAN). Posteriormente el material fue montado y etique-
tado, para ser depositado en el MPUJ.

ANALISIS DE RESULTADOS

Se obtuvo la riqueza y abundancia de las especies colectadas y se realizé una curva de
acumulacién utilizando el programa EstimateS v.7.5 (Colwell, 1997). Se evalué la
homogeneidad y normalidad de varianza, y se realizé una prueba de Kruskall Wallis
para todas las comparaciones de abundancia, mediante el Software Statisca 7.0. Por
dltimo, se comparé la diferencia en la abundancia y riqueza entre los dos transectos,
a partir de una prueba de bondad de ajuste con X2.

RESULTADOS

RIQUEZA Y COMPOSICION

Se colectaron un total de 244 individuos, correspondientes a 23 especies contenidas
en diez géneros y cinco tribus (Tabla 1). La especie mds abundante en el muestreo fue
Canthon aequinoctialis (73 ind., 29,9%), seguida por Onthophagus haematopus (48 ind.,
19,6%) y Canthon luteicollis (22 ind., 9,01%). Nueve especies que estdn representadas
por un solo individuo.
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Familia Tribu Especies Tipo de relocalizacién
Scarabaeidae | Ateuchini Canthidium cupreum (Blanchard, 1843) C
Canthidium cf. funebre Balthasar, 1939
Canthidium sp. 1

Canthidium sp. 2

Canthidium sp. 3

Dichotomius boreus (Olivier, 1789)
Dichotomius cf. mamillatus (Felsche, 1901)

Dichotomius sp. 1

Uroxys sp. 1

Canthonini Canthon aequinoctialis Harold, 1868
Canthon luteicollis (Erichson, 1847)
Canthon smaragdulus (Fabricius, 1781)
Sylvicanthon cf. bridarolli Martinez, 1949
Deltochilum orbiculare Lansberge, 1874

Deltochilum cf. laevigatum

Eurysternini | Eurysternus hamaticollis Balthasar, 1939

Eurysternus hirtellus Dalman, 1824

Eurysternus cf. plebejus Harold, 1880

Eurysternus cf. velutinus Bates, 1887
Onthophagini | Onthophagus haematopus Harold, 1875
Onthophagus sp. 1

Phanaeini Coprophanaeus telamon (Erichson, 1847)

Oxysternon conspicillatum (Weber, 1801)
Aphodiidae Sp. 1

miOlolojolm|mm|m| 2| B B BB Z|O|O|O]O] O] OOl O

Tabla 1. Especies de las familias Scarabaeidae y Aphodiidae registradas en el muestreo, con sus
respectivos tipos de relocalizacién del excremento. Localidad Monilla Amena, Leticia Colombia.
C: Cavadores, R: Rodadores y E: Residentes.

De las 43 especies registradas para el departamento del Amazonas (Medina et dl.,
2001), se registraron tnicamente 11 (25,6%), seis adicionales estdn en proceso de con-
firmacién. Las restantes especies C. aequinoctialis, Dichotomius boreus, Deltochilum orbiculare,
O. haematopus y Deltochilum cf. laevigatum son registros nuevos para el departamento, asi
como Scybalocanthon cf. bridarolli y Uroxys sp. 1 son nuevos registros a nivel genérico para
esta region, ya que no estaba registrada ninguna especie de estos géneros en esta zona
del pais (Medina et al., 2001). Adicionalmente se registré la presencia de cinco indi-
viduos de la familia Aphodiidae, asociados tnicamente a los muestreos de la mafiana,
los cuales se encuentran en proceso de identificacién por especialistas.

La curva de acumulacién de especies, arrojé un muestreo moderadamente eficiente,
con un rango entre el 64,5% - 58,8% de las especies esperadas por los diferentes
estimadores (Fig. 1). La curva de las especies observadas no llega a una asintota, aun-
que las especies que solo aparecen con dos individuos parecieran disminuir.

Con respecto al tipo de relocalizacién del recurso, el ensamblaje tiene una dominan-
cia de los cavadores, presentando 13 especies (56,5%) con este habito, seguidos de
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Figura 1. Curva de acumulacién de especies, para el muestreo de escarabajos copréfagos en la
comunidad Monilla Amena, Leticia-Amazonas en Bosque de Tierra Firme - octubre de 2005.

los rodadores con seis (26,1%) y solo cuatro especies (17,4%) residentes. Se encon-
traron un total de 144 individuos pertenecientes al grupo de los cavadores (59,0%),
72 rodadores (29,5%) y 28 residentes (11,5%). Al comparar la abundancia de los gre-
mios de escarabajos copréfagos no se encontraron diferencias significativas entre
ellos (Kruskal-Wallis p=0,5366, 0=0,05).

ACTIVIDAD DIARIA

De los 24 muestreos a lo largo de un dia completo de actividad, se obtuvieron datos
completos de dos muestreos de la tarde del 5 de octubre y dos muestreos de la mafiana
del 6 de octubre, donde se puede garantizar con certeza que los individuos presentes en
las trampas se vieron atraidos a esas horas en particular, ya que sus rangos de blsqueda
de alimento coincidieron con las horas de apertura y colecta. El muestreo de las 9:00
horas contiene informacién de un lapso de tiempo de 17 horas, incluyendo individuos
con actividad crepuscular tarde, nocturna y crepuscular mafiana, por lo que esta
informacién es poco confiable y no se utilizé para el andlisis estadistico.

Con respecto a los diferentes patrones de actividad (diurnos, nocturnos y crepuscu-
lares) se pudo determinar que existe una predominancia en la actividad diurna con un
total de 116 individuos (47,5%), seguida por los crepusculares con 81 individuos
(33,2%) y los nocturnos con solo 47 individuos (19,3%). Sin embargo, al referirse al
nimero de especies, la variacién entre los patrones de actividad no es tan marcada,
presentando mayor cantidad de especies el grupo de los crepusculares (diez spp.,
43,5%), seguido del grupo de los diurnos (siete spp., 30,4%) y por ultimo los noctur-
nos (seis spp., 26,1%). Es interesante anotar que no se presenta una estrecha relacién
entre el nimero de especies y la abundancia de las mismas, segtin el patrén de ac-
tividad (Fig. 2).

Al analizar los tipos de relocalizacién del recurso alimenticio y los patrones de acti-
vidad encontramos que para el grupo de los cavadores se observa el mismo ndmero
de especies de actividad diurna y nocturna, con una pequefia dominancia de los
crepusculares. Algo semejante sucede para el caso de los rodadores, grupo con igual
nimero de especies en cada uno de los tres grupos. El grupo de los endocépridos

o



Voll3-3-84:Vol.11l-1=6 22/2/09 12:19 Pégina 7%

Acta biol. Colomb., Vol. 13 No. 3, 2008 79

80 T . o T12
O Ndmero individuos
70 + . .
'S # Numero especies 10
60 +
+8
50 +
L 2
40 + ¢ +6
30 +
+4
20 +
+2
10 +
0 t t 0
Diurno Crepuscular Nocturmno

Figura 2. Numero de individuos y especies por patrén de actividad (diurno, crepuscular y nocturno)
observado en Amazonas, Leticia, Comunidad Monilla Amena en Bosque de Tierra Firme - octubre
del 2005.

rompe con esta relacién, no solo por no presentar especies de actividad nocturna,
sino por evidenciar una dominancia de las especies crepusculares sobre las diurnas
(Fig. 3). Al comparar las abundancias de los gremios de escarabajos copréfagos
segln las horas de actividad no se encontraron diferencias significativas (Kruskal-
Wallis p=0,6059, a=0,05).

O Diurnas M Noctumnas @ Crepusculares

l ]

Cavadores Rodadores Residentes

Figura 3. Nimero de especies por tipo de relocalizacién y patrén de actividad diario observado en
Amazonas, Leticia, Comunidad Monilla Amena en Bosque de Tierra Firme - octubre del 2005.

El patrén de actividad observado en los cuatro muestreos, evidencia que el mayor
nimero de individuos por trampa se presenté a las 16:00 para el transecto 2. A pesar
de ello el mdximo ndimero de individuos en conjunto lo presenté el muestreo de las
10:00 horas, seguido por el muestreo de las 15:00 (Fig. 4). En general se obtuvo un
mayor nimero de individuos por la tarde que por la mafiana aunque este valor no es
significativamente diferente (Kruskal-Wallis p=0,4847, 0=0,05).

Al contrastar el nimero de individuos entre los dos transectos, teniendo en cuenta
que se utilizaron cebos de dos investigadores diferentes, se encontraron diferencias
significativas (Kruskal-Wallis p=0,0430, a=0,05) presentando el transecto 2 una ma-
yor abundancia que el 1. La riqueza en cambio fue semejante entre los dos excremen-
tos utilizados.
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Figura 4. Patrén de actividad de los individuos durante los dos dias de muestreo para los transectos
1 (excremento del investigador A) y 2 (excremento del investigador B) en Amazonas, Leticia, Monilla
Amena, en un bosque de tierra firme - octubre del 2005.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

RIQUEZA Y COMPOSICION

Al comparar el nimero de especies encontradas con las especies registradas para el
Amazonas (Medina et al., 2001), se evidencia una baja representatividad, la cual estd
compensada con la existencia de cinco nuevos registros especificos y dos nuevos
registros a nivel genérico para el departamento. El bajo ndimero de trampas, el corto
tiempo de muestreo y la dependencia espacial de las unidades de muestreo, hacen de
este estudio una excelente herramienta de andlisis hacia futuros trabajos.

Las curvas de acumulacién advierten de la necesidad de incrementar el ndimero de
unidades de muestreo, estimando la existencia de una riqueza de mds de 40 especies
para la zona, aunque este nimero seglin algunos trabajos recientes puede ser aun mu-
cho mayor (Noriega y Quintero, 2008). El haber realizado un muestreo en un solo
hébitat, en una Unica estacién climdtica y con un solo tipo de cebo, sin incluir varia-
bles como microhabitats, estratificacién del bosque y ecotonos, son sin duda limita-
ciones que afectan directamente en la baja riqueza encontrada. A pesar de lo anterior
es muy posible que verificando las especies cuya identificacién taxonédmica esta en
proceso, aparezcan mas registros nuevos para esta localidad, demostrando lo poco
muestreada que se encuentra esta zona del pafs.

ACTIVIDAD DIARIA

Aunque muchos autores como Feer y Pincebourde, 2005, establecen la existencia de
tres patrones: diurno, crepuscular y nocturno, los datos obtenidos en este estudio
ratifican otros resultados a nivel nacional (Noriega, 2001; Noriega, 2002; Cultid,
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2006) donde se insindia que estos patrones pueden ser mucho mads estrechos y que al
interior de cada una de estas agrupaciones artificiales, existen rangos mds especificos
y naturales de actividad diaria. La predominancia de especies diurnas, puede estar
fuertemente relacionada con los picos de actividad de produccién del excremento
(Gill, 1991; Davis, 1999), aunque algunos autores han planteado que este pico coin-
cide mds con las horas crepusculares, ya que los mamiferos producen una mayor can-
tidad de excremento durante este periodo (Howden y Young, 1981; Julliot, 1997; Feer
y Pincebourde, 2005).

Los datos encontrados en este estudio coinciden con los reportes de Feer y Pincebourde,
2005, para la Guyana Francesa, en donde las especies nocturnas son el grupo menos
dominante. A pesar de esto, la existencia de otros valores muy diferentes obtenidos en
otras localidades, indican que existen variaciones geograficas muy marcadas. La
mayoria de los escarabajos en Australia presentan una actividad de tipo nocturna (Hill,
1996), mientras en Asia la actividad es mds de tipo diurna (Hanski y Krikken, 1991).
Segun Hill, 1996, existen mds especies con patrones de actividad crepuscular, que
diurna o nocturna, lo cual coincide con los resultados encontrados para esta localidad.
La mayor cantidad de especies cavadoras, puede estar relacionada con la abundancia
del recurso y con caracteristicas ecoldgicas especificas de la localidad que hacen que
ser cavador sea mds exitoso. Aunque algunos autores han encontrado que los telecé-
pridos son mas dominantes en el dia y los paracépridos y endocépridos en la noche
(Krell et al., 2003), para este estudio no se encontraron diferencias significativas.

Es muy interesante el caso de los endocépridos quienes muestran una cierta afinidad
a una actividad de tipo crepuscular, lo cual puede tener mucha relacién con la can-
tidad de excremento que necesitan (Halffter y Edmonds, 1982). Al hacer sus galerias
al interior del mismo, los endocépridos podrian tener mas éxito cuando el recurso es
mds abundante, agregado y la presién de temperatura es menor, coincidiendo de nue-
vo con la hipdtesis del pico de produccién de excremento para los bosques neotro-
picales (Howden y Young, 1981; Gill, 1991).

Araiz de la variacién encontrada entre los cebos de los dos investigadores, se propone
realizar un estudio con un mayor ndmero de replicas para comparar entre diferentes
excrementos de distintas personas, para de esta manera analizar si existen diferencias
importantes en cuanto a la abundancia y riqueza de especies atraidas, lo cual podria
afectar radicalmente los protocolos de muestreo.

Sin duda, la segregacién espacial de la actividad en patrones establecidos, es un me-
canismo importante de dilucién de la competencia interespecifica (Tokeshi, 1999), al
evitar que determinadas especies se encuentren en el recurso al mismo tiempo. Es
posible que estos patrones encontrados se vean igualmente afectados por la época
del aflo y mds particularmente por la estacionalidad, como se ha demostrado para
otras localidades (Doube, 1991). Finalmente se puede concluir que existen patrones
de actividad diarios muy marcados entre las especies que estructuran un ensamblaje,
lo cual juega un papel fundamental a la hora de mantener una alta diversidad. Es por
esto que se hace prioritario entender estos patrones de reparticién temporal con
miras a entender procesos ecoldgicos y evolutivos, que no solo nos permitan conocer
nuestra biodiversidad sino poder llegar a protegerla.
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