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RESUMEN

La pérdida de biodiversidad en las 4reas urbanas se asocia principalmente con la alteracion de las
caracteristicas naturales de los ecosistemas como consecuencia de actividades humanas. Existe infor-
macion limitada sobre la dinAmica del ensamblaje de escarabajos coprdéfagos en estas areas, a pesar
del importante rol ecoldgico de este grupo en los ecosistemas. Por tal motivo, se determind la compo-
sicion y estructura de tres areas naturales dentro de una matriz urbana del departamento del Tolima.
Se realizaron muestreos en marzo, abril, junio y julio del 2018 teniendo en cuenta los periodos de
precipitacién; ademés se midieron la temperatura del suelo y ambiental, humedad relativa, del suelo y
penetrabilidad del suelo. La recoleccion de organismos se realizé por medio de trampas caida, cebadas
con excremento. Se recolectaron 2201 organismos distribuidos en siete géneros, nueve especies y cua-
tro morfoespecies. El Jardin Botanico Alejandro von Humboldt se encuentra més inmerso dentro de la
matriz urbana, éste mostrd una mayor riqueza. En términos de abundancia, el Mariposario del Tolima a
pesar de tener una menor extension fue el que presento el valor més alto. En general, la estructura estu-
vo dominada por Canthidium sp.1y Dichotomius satanas, ajustandose al modelo de serie logaritmica.
La mayor abundancia se registré durante la transicion de lluvias, y la mayor riqueza durante la tempo-
rada seca. Se evidencia la importancia de las areas evaluadas para la conservacion de los escarabajos
coprofagos en matrices urbanas, en donde algunas especies podrian estar presentando una tolerancia
a los efectos de la urbanizacion.

Palabras clave: Areas urbanas, Dichotomius, jardin botanico, Scarabaeinae.

1 Grupo de Investigacion en Zoologia, Facultad de Ciencias, Universidad del Tolima, Barrio Santa Helena parte alta, Ibagué, Tolima,

@ @ Colombia; email: itcardenases@ut.edu.co; ejosequintero@ut.edu.co; jllozanob@ut.edu.co, greinoso@ut.edu.co
*  Autor para correspondencia.


http://www.revistas.unal.edu.co/index.php/cal
https://doi.org/10.15446/caldasia.v45n3.94851
https://doi.org/10.15446/caldasia.v45n3.94851
https://orcid.org/0000-0002-8107-2174
https://orcid.org/0000-0001-5615-3864
https://orcid.org/0000-0001-5666-9430
https://orcid.org/0000-0003-2002-1645
mailto:itcardenases@ut.edu.co
mailto:ejosequintero@ut.edu.co
mailto:jllozanob@ut.edu.co
mailto:greinoso@ut.edu.co

Cardenas-Espitia et al., 2023. Caldasia 45(3):532-542

ABSTRACT

The loss of biodiversity in urban areas is mainly associated with the alteration of the natural charac-
teristics of ecosystems because of human activities. There is limited information on the dynamics of
dung beetle assembly in these areas, despite the important ecological role of this group in ecosystems.
For this reason, the composition and structure of three natural areas within an urban matrix of the
Department of Tolima was determined. Sampling was carried out in March, April, June, and July 2018
considering the precipitation periods; In addition, soil and environmental temperature, relative hu-
midity, and soil penetrability were measured. The collection of organisms was carried out using pitfall
traps, baited with excrement. 2201 organisms distributed in seven genera, nine species, and four mor-
phospecies were collected. The Alejandro von Humboldt Botanical Garden is more immersed within
the urban matrix, it shows greater richness. In terms of abundance, the Tolima Butterfly Garden, de-
spite having a smaller area, was the one with the highest value. In general, the structure was dominated
by Canthidium sp.1 and Dichotomius satanas, adjusting to the logarithmic series model. The greatest
abundance was recorded during the rainy transition and the greatest richness during the dry season.
The importance of the areas evaluated for the conservation of dung beetles in urban matrices is evident,
where some species could be showing tolerance to the effects of urbanization.

B INTRODUCCION

La modificacion de las caracteristicas naturales de los eco-
sistemas como consecuencia de la urbanizacion es, sin lu-
gar a duda, una de las principales amenazas para la biodi-
versidad (Sala et al. 2000, Salom3o et al. 2020), este pro-
ceso genera pérdida de habitats y reduccion en el tamaiio
y aislamiento de los fragmentos de bosque (Bustamante y
Grez 1995, Fahrig 2003). Existen grandes limitaciones en
el mantenimiento de la biodiversidad nativa en los frag-
mentos de bosque que permanecen dentro de las areas ur-
banas (Gregg et al. 2003, Alberti 2005, McKinney 2008,
Chen et al. 2010, Salomio et al. 2019), presentandose me-
nor riqueza de especies y, por ende, una disminucién en
los servicios ecosistémicos, ya que se pierden comunida-
des ecologicas fundamentales.

Un grupo importante dentro de los ecosistemas son los es-
carabajos coprofagos, ya que participan en procesos como
la degradacion del excremento, remocion y aireacion del
suelo, dispersiéon secundaria de semillas y el control de
algunos parasitos (Nichols et al. 2008). Su alimentacién
se centra principalmente en excremento de mamiferos y
otros vertebrados, con especies especializadas en determi-
nados tipos de estiércol (Bourg et al. 2016). Sin embar-
go, también presentan habitos mas generalistas en donde

Keywords: Dichotomius, botanical garden, Scarabaeinae, Urban areas.

consumen carrofa, huevos en descomposicién, fruta po-
drida, hojarasca, hongos y hasta animales vivos (Gill 1991,
Halffter y Matthews 1966, Pfrommer y Krell 2004, Bourg
et al. 2016).

Dada la sensibilidad de los escarabajos copréfagos a la
pérdida de hébitats, reduccién y aislamiento en los par-
ches de bosque, la superficie impermeable, ademés de la
contaminacibén resultante de la urbanizaciéon (Bustaman-
te y Grez 1995, Sala et al. 2000, Fahrig 2003, Salomao et
al. 2019) es importante realizar estudios encaminados a
conocer la diversidad y temporalidad de los escarabajos
coprofagos en areas urbanas. Teniendo en cuenta lo an-
terior, se tuvo como objetivo determinar la composiciéon y
estructura de escarabajos coprofagos (Coleoptera: Scara-
baeidae: Scarabaeinae) en tres areas urbanas del departa-
mento del Tolima.

l MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: La recolecciéon de organismos se rea-
liz6 en tres areas naturales dentro de una matriz urbana
de la ciudad de Ibagué en el departamento del Tolima,
Colombia (Fig. 1). El jardin botanico Alejandro von Hum-
boldt (4°25’ Norte, 75°12° Oeste; 1070-1170 m de altitud),
se ubica dentro de la sede principal del campus de la Uni-
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versidad del Tolima, en el cual diferentes actividades aca-
démicas generan una modificacion constante de las carac-
teristicas de la vegetacion y del suelo. El 4rea se encuentra
bordeada por el rio Combeima, colindando con un area de
uso residencial. Posee una extension de 10 ha; la tempera-
tura varia entre los 22,5 y 26,5 °C, con una precipitacion
anual de 1786 mm (Pabén 2004, Ospina y Reinoso-Florez
2009). El jardin botanico San Jorge (4°35” Norte, 74°04’
Oeste; 1200-1300 m de altitud) se ubica sobre los cerros
noroccidentales de la ciudad, colindando con un area re-
sidencial y parches de cultivos agricolas, posee una topo-
grafia ondulada en donde nacen las quebradas Jagualito,
Cano Arrubla y la Cunchalosa, ademés de una extension de
60 ha, de las cuales 48 ha corresponden a un bosque su-
bandino muy diverso, con més de 500 especies vegetales,
la temperatura promedio es de 24 °C (Oyuela et al. 2016),
con una precipitacion anual de 1783,16 mm. En las inme-
diaciones del jardin se desarrollan actividades de ecoturis-
mo. El Mariposario del Tolima (4°27’ Norte, 75°11’ Oeste;
1130-1158 m de altitud), se encuentra ubicado al norte de
la ciudad, en el sector residencial del Vergel. Posee una ex-
tension de 4 ha, representadas por un bosque secundario
en conservacion. El area se encuentra colindando con si-
tios urbanizados y matrices de ganaderia. El mapa de las
areas de estudio (Fig. 1) fue generado usando ArcGIS®
Pro 2.5.0.

Recoleccién, procesamiento e identificaciéon de
coleopteros coproéfagos: Se efectuaron muestreos si-
multaneos durante los meses de marzo, abril, junio y julio
del afio 2018, teniendo en cuenta los periodos de precipi-
taciones en la region (transicion a lluvias, lluvias, transi-
cion a sequia y temporada de sequia respectivamente) con
base en el historial pluviométrico de los dltimos 20 afios
obtenido del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estu-
dios Ambientales (IDEAM).

La metodologia usada fue modificada de Villarreal et al.
(2006). Se establecieron tres transectos lineales dentro de
cada 4rea de estudio. En cada transecto, se instalaron cin-
co trampas de caida separadas 30 metros entre si y ceba-
das con excremento humano. Las trampas permanecieron
durante 72 horas y se realizé una revision cada 24 horas
para extraer el material recolectado y renovar el atrayen-
te. Cada una de las estaciones y trampas fueron georre-
ferenciadas con un geoposicionador de satélite (Garmin
GPSMAP®) 62s).
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Tabla 1. Composicidn taxondmica y abundancia de las especies y mor-
foespecies de escarabajos copréfagos recolectadas en las tres areas.
JBAVH: Jardin Botanico Alejandro von Humboldt, JBSJ: Jardin Botanico
San Jorge y MT: Mariposario del Tolima.

ESPECIES /
4 1 2 7

Ateuchus spl
Canthidium sp1 581 336 403 1320
Canthidium sp2 2 2
Canthidium sp3 5 2 7
Canthon subhyalinus
Harold, 1867 45 10 33
Copris susanae 2 4 6
Darling y Génier, 2018
Coprophanaeus corythus
(Harold, 1863) 3 L8 26
Dichotomius belus 2 2
(Harold,1880)
Dichotomius satanas
(Harold, 1867) 96 332 322 750
Eurysternus foedus
Guérin-Méneville, 1844 S 2 2 d
Eurysternus marmoreus 5 5
Castelnau, 1840
Onthophagus
acuminatus Harold, 1 7 6 14
1880
Onthophagus sp1 3 3

La distancia entre las trampas se eligié debido a que la
diferencia entre las extensiones de las tres areas urbanas
estudiadas no permite la instalaciéon de trampas a mayor
distancia sin sobrepasar los limites de las areas de inte-
rés. Asimismo, la distancia de 30 metros entre trampas
permitié establecer un nimero igual de trampas (cinco)
para cada area y asi obtener datos de riqueza y abundancia
comparables.

El material recolectado se almacené en alcohol al 96 % y
la determinacién de los organismos se realiz6 mediante
claves, ilustraciones y descripciones realizadas por los au-
tores Génier (1998), Medina y Lopera-Toro (2000), Gé-
nier (2009), Edmonds y Zidek (2010), Vaz-de-Mello et al.
(2011), Delgado y Curoe (2014), Darling y Génier (2018). El
material fue procesado en el laboratorio del Grupo de In-
vestigacion en Zoologia (GIZ) de la Universidad del Tolima
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Figura 1. Ubicacion de las areas estudiadas, Jardin Botanico Alejandro von Humboldt (JBAvH), Jardin Botéanico San Jorge (JBSJ) y Mariposario del

Tolima (MT).

y esta depositado en la Colecciéon Zooldgica de la Univer-
sidad del Tolima, seccién Insectos Terrestres (CZUT-IT).

Medicion de variables ambientales y del suelo: La
medicion de variables se realizo6 en cada una de las tres
areas de estudio durante cada evento de muestreo. En
cada sitio se registraron temperatura del suelo y tempe-
ratura ambiental, humedad relativa y humedad del suelo
por medio de un Termohigrémetro HTC-1 y un Datalogger
con lector ProCheck y sonda Teros 12, también se midi6
la compactacion del suelo por medio de un penetrémetro
(Henriquez et al. 2011).

Analisis de datos: La riqueza se determin6 como el na-
mero de especies y la abundancia como el niimero de or-
ganismos recolectados por area muestreada. Se estim6 la
riqueza esperada mediante curvas de acumulacién con los
estimadores no paramétricos Chao 1, Jacknife 1 y Boostrap
con ayuda del paquete estadistico EstimateS® version 8.2
(Colwell, 2009). Para el anélisis estadistico se realiz6 una
prueba de normalidad de Shapiro Wilks (Mishra et al.

2019). Los valores de diversidad alfa fueron analizados por
medio de los nimeros de Hill, la diversidad beta, se esti-
mo6 mediante el indice de similitud de Jaccard (Jost 2006).
Adicionalmente, la estructura del ensamblaje de escara-
bajos coprofagos se analizd6 mediante el uso de curvas de
abundancia relativa (Cultid-Medina et al. 2012).

Finalmente, se realiz6 un Analisis de Correspondencia Ca-
noénica (ACC) por medio del programa CANOCO versidon
4.5® (Oksanen et al. 2013), para determinar la relaciéon
entre las variables penetrabilidad del suelo, humedad del
suelo, humedad relativa, temperatura ambiental y tempe-
ratura del suelo, sobre el ensamblaje de escarabajos copro-
fagos en las tres areas.

l RESULTADOS

En las tres areas de muestreo se recolectaron 2201 indivi-
duos, distribuidos en siete géneros, ocho especies y cinco
morfoespecies (Tabla 1). El area que present6 la mayor
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riqueza fue el Jardin Bot4nico Alejandro von Humboldt
(diez especies), seguido del Jardin Botanico San Jorge y
el Mariposario del Tolima con nueve especies cada uno.
La curva de acumulacién mostr6 una alta representati-
vidad en las areas estudiadas (Fig. 2). Por otra parte, se
encontraron especies exclusivas por area asi: Dichotomius
belus (Harold, 1880) y Eurysternus marmoreus Castel-
nau, 1840 para el Jardin Bot4nico San Jorge, Canthidium
sp.2 y Canthidium sp.3 para el Mariposario del Tolima y
Onthophagus sp.1 en el Jardin Botanico Alejandro von
Humboldt (Tabla 1).

El género Canthidium Erichson, 1847 fue el mas abundan-
te, representando por el 60,4 % de los individuos. Por el
contrario, el género Onthophagus Latreille, 1802, mostrd
una de las abundancias relativas méas bajas (0,77 %). Los
géneros Eurysternus Dalman, 1824 y Dichotomius Hope,
1838 presentaron dos especies cada uno. Coprophanaeus
Olsoufieff, 1924, Copris Geoffroy, 1762, Ateuchus Weber,
1801 y Canthon Hoffmannsegg, 1817 fueron los géneros
menos diversos representados con una sola especie. Con
base en los estimadores Jacknife 1, Chao 1 y Boostrap, las
tres areas estudiadas muestran una alta representatividad
con valores entre el 93 % y 100 % (Jacknife 1= 93 %, Chao
1= 100 % y Boostrap= 94.4 %).
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Figura 2. Curva de acu-
mulacion de especies de
escarabajos copréfagos
(Coleoptera: Scarabaeinae)
de tres areas urbanas en el
departamento del Tolima-
Colombia.

La transici6én a lluvias fue la temporada con el mayor nt-
mero de individuos (n= 718) y el menor nimero de regis-
tros se present6 durante la temporada de sequia (n= 445)
(Fig. 3).

A pesar de que el Jardin Botanico San Jorge y el Mari-
posario del Tolima presentaron la misma riqueza (nueve
especies), el Jardin Botanico San Jorge es mas diverso
(q,=2,51), seguido por el Mariposario del Tolima (q,=2,47)
y por tltimo el Jardin Botanico Alejandro von Humboldt
(q,=2,18). Para la medida de diversidad de orden q2,
el Jardin Botanico Alejandro von Humboldt fue el area
mas diversa con mayor nimero de especies dominantes
(q,=2,72), seguido por el Jardin Bot4nico San Jorge y el
Mariposario del Tolima con valores de dominancia simila-
res (q,=1,83 y q,=1,87 respectivamente) (Fig. 4). El indice
de Jaccard mostré6 la mayor similitud entre el Mariposario
del Tolima y el Jardin Boténico Alejandro von Humboldt
(72 %), contrario al Jardin Botanico San Jorge, con la me-
nor similitud con las demés areas estudiadas (58,3 % con
el JBAVH y 50 % con el Mariposario del Tolima).

Las curvas de abundancia relativa mostraron que las tres
areas compartieron las dos especies mas abundantes,
Canthidium sp.1 y Dichotomius satanas, por otra parte,
el Jardin Boténico San Jorge y el Mariposario del Tolima
mostraron una distribucion de las jerarquias similar, a ex-
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Figura 3. Distribucion temporal de las variables ambientales, y abundancia y riqueza de escarabajos en cada temporada de muestreo. ABU= Abundan-
cia relativa; PRE= Precipitacion (mm); HR= Humedad Relativa (%); HS= Humedad del suelo (m®/m?); TA= Temperatura Ambiental (°C); P= Penetrabili-
dad del suelo (cm); TS= Temperatura del suelo (°C) y RIQ= Riqueza (NUmero de especies).

cepcion de algunas especies Gnicas y otras no compartidas
entre estas areas, mientras que el Jardin Botdnico Alejan-
dro von Humboldt present6 una distribucién de abundan-
cias diferente, ademéas de una especie no compartida con
las demas areas (Onthophagus sp.1) (Fig. 5).

Las variables ambientales precipitaciéon y humedad relati-
va (HR) obtuvieron los valores més altos durante las tem-
poradas de lluvias y su transicién, las temperaturas tanto
ambiental como del suelo no mostraron grandes cambios,
sin embargo, los valores més altos ocurrieron durante la
temporada de sequia. Adicionalmente, la penetrabilidad del
suelo fue mayor durante la temporada de lluvias (Fig. 3).

Finalmente, la prueba de Monte Carlo realizada para el Ana-
lisis de Correspondencia Canénica (ACC) indic6 que ningu-
na de las variables presenta efectos condicionantes sobre la
distribucion de los datos (P < 0,05), sin embargo, la hume-
dad del suelo y la temperatura ambiental se asociaron con
la distribuci6én de los organismos. Las especies D. belus y E.
marmoreus mostraron asociacion con la alta humedad re-
lativa y las bajas temperaturas ambientales en el Jardin Bo-
tanico San Jorge de donde fueron exclusivas. Mientras que
D. satanas y O. acuminatus establecieron asociaciéon con la
temperatura del suelo y la penetrabilidad del suelo (Fig. 6).

 DISCUSION

Las especies recolectadas corresponden al 20 % de los gé-
neros y 4,2 % de las especies reportadas por Medina et al.
(2001) y el 17,5 % de los géneros y 3,9 % de las especies
proyectadas por Cultid-Medina et al. (2012) para Colom-
biay el 60 % de los géneros y 25 % de las especies reporta-
das para el departamento del Tolima (Escobar 1997, Bus-
tos-Gomez y Lopera-Toro 2003, Fuentes y Camero 2006).
En comparacion con otros trabajos realizados en el depar-
tamento del Tolima el nimero de especies fue menor, sin
embargo, y teniendo en cuenta la curva de acumulacién en
donde se observa una alta representatividad de escaraba-
jos coprofagos en las areas estudiadas, se podria afirmar
que las tres areas urbanas mantienen una diversidad im-
portante de escarabajos coprofagos para el departamento
del Tolima (25 %).

El Jardin Botanico Alejandro von Humboldt se encuen-
tra en un area con mayor intervencion antropica dada la
ubicacién dentro del campus de la Universidad del Tolima
y sus alrededores en donde se concentran asentamientos
urbanos (Fig. 1), sin embargo, esta area obtuvo los valores
de riqueza mas altos. Halffter y Matthews (1966) y Arango
et al. (2007) asocian la cercania de las areas de estudio a la
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poblacion urbana con una mayor oferta de alimento repre-
sentado en excremento humano, especialmente en la parte
baja del Jardin dada la cercania con un area de invasion,
de animales domésticos y desechos (fruta o comida en des-
composicion) en general, lo que podria explicar estos re-
sultados ya que en general las especies encontradas fueron
especies generalistas, teniendo la capacidad de hacer uso
de diferentes recursos procedentes de las areas urbanas.

El Jardin Botanico San Jorge obtuvo el valor mas bajo de
abundancia y el Mariposario del Tolima, a pesar de tener
la menor extension fue el que presentd el valor mas alto,
sin embargo, Estrada y Coates-Estrada (1991) y Chapman
et al. (2003) afirman que las areas de menor extensiéon no
ofertan la misma cantidad de recursos en comparacion
con areas de mayor extension, por lo que factores como
la presencia de ganaderia en matrices adyacentes del Ma-
riposario del Tolima podrian estar aportando un recurso
adicional, contrario al Jardin Botdnico San Jorge, el cual
est4 rodeado principalmente de plantaciones.

El género Canthidium fue el mas abundante en las tres
areas. Este género se considera euritopico, poco exigen-
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te en calidad del habitat ademas posee habitos alimenta-
rios generalistas (Halffter y Matthews 1966, Barraza et al.
2010, Giraldo et al. 2018), los cuales les permiten adaptar-
se dentro de las areas urbanas, dadas las diferentes fuentes
de alimentacion que incluyen excremento de mamiferos
como Didelphis marsupialis Linnaeus, 1758, Cerdocyon
thous (Linnaeus, 1766), Leopardus pardalis (Linnaeus,
1758), Cuniculus paca (Linnaeus, 1766) y Dasyprocta
punctata Gray, 1842 (Losada-Prado et al. 2021) hasta ca-
rrofia y fruta en descomposicion.

El Mariposario del Tolima presenté dos especies exclusi-
vas pertenecientes al género Canthidium, y el Jardin Bo-
tanico Alejandro von Humboldt, una especie del género
Onthophagus. La taxonomia y sistematica de estos géne-
ros adn es incipiente en Colombia (Cultid-Medina et al.
2012), lo que imposibilita el conocimiento de la ecologia
a nivel especifico, por lo que su aparicion exclusiva en es-
tas areas no se puede asociar a una causa especifica. La
baja abundancia de las especies Onthophagus acuminatus
(Harold, 1880) y Coprophanaeus corythus (Harold, 1863)
se asocia a que se consideran especies exigentes en cuanto
ala calidad del habitat, lo que podria explicar la baja abun-

Figura 4. Diversidad verda-
dera en términos de nime-
ro efectivo de especies de
los escarabajos coprofagos
en tres dreas urbanas en el
departamento del Tolima,
Colombia, entre marzo vy
julio de 2018. Q = Riqueza,
Q,= indice exponencial de
Shannon y Q,= indice in-
verso de Simpson.
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Figura 5. Curvas de abundancia relativa para el ensamblaje de escarabajos copréfagos en tres areas urbanas de la ciudad de Ibagué-Tolima. JBAVH=
Jardin Boténico Alejandro von Humboldt, JBSJ= Jardin Botanico San Jorge y MT= Mariposario del Tolima. A Canthidium sp.1, B D. satanas, C C.
subhyalinus, D Canthidium sp.3, E Ateuchus sp.1, F C. corythus G E. foedus, H Onthophagus sp.1, | C. susanae, J O. acuminatus, K Canthidium sp.2, L

Dichotomius belus y M E. marmoreus.

dancia dentro del presente estudio, teniendo en cuenta de
que las areas estudiadas presentan intervenciéon antropica
(Cultid-Medina et al. 2012).

La temporada de lluvias present6 la menor riqueza de es-
pecies, esto podria asociarse a que durante esta época se
estaria generando la pérdida de la calidad, propiedades y
cantidad del recurso alimenticio (Rangel et al. 2016).

Coprophanaeus corythus (Harold, 1863) mostr6 la mayor
abundancia durante la temporada de lluvias y transicion
a lluvias, contrario a lo encontrado por Edmonds y Zidek
(2010) y Noriega et al. (2016), quienes reportaron poca
abundancia de esta especie durante la temporada de llu-
vias. Dichotomius satanas (Harold, 1869) también se pre-
sent6 durante todas las temporadas, mostrando un com-
portamiento similar al registrado por Escobar y Chacoén
(2000) y Villegas (2015) para la misma especie. Por otra
parte, la apariciéon de Dichotomius belus (Harold, 1880)
exclusivamente durante la temporada de lluvias se rela-
ciona posiblemente con la menor compactacion del suelo

que le facilita construir tineles durante su reproducciéon
(Halffter y Favila 1993). Por el contrario, especies como
Eurysternus marmoreus (Castelnau, 1840), se presenta-
ron Unicamente durante la temporada seca, por lo que es
probable que estén aprovechando recursos poco hidrata-
dos (Noriega et al. 2016).

El Analisis de Correspondencia Canénica (ACC) muestra
una asociacién de algunas especies con la precipitacion,
humedad y temperatura del suelo. Janzen (1983) y Escobar
y Chacon (2000) encontraron una relacién entre el aumen-
to de la precipitacién con la riqueza y abundancia de orga-
nismos dado el aumento de recurso alimenticio para verte-
brados y por ende para los escarabajos copréfagos. Por otra
parte, Martinez y Oca (1994) y Bustos-Goémez y Lopera-To-
ro (2003) afirman que estas variables regulan la actividad
y ciclos de vida de los Scarabaeinae, ya que en ocasiones la
emergencia del adulto solo se da cuando la bola y cdmara
de pupacion han sido ablandadas por el aumento de la hu-

medad del suelo durante la estacion lluviosa.
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Teniendo en cuenta lo anterior, se concluye que a pesar de
que las areas estudiadas presentan una alta intervencion
antropica, albergan un alto porcentaje de las especies de
escarabajos coprofagos reportadas para el departamento
del Tolima (25 %). Es importante seguir realizando estu-
dios dentro de este tipo de matrices urbanas que permitan
monitorear los cambios y en general el comportamiento
de esta biota dentro 4reas con diferentes tipos de interven-
cién antropica. Adicionalmente, es importante proponer
estrategias de conservacién para los pequefos fragmentos
de bosques que hacen parte de las areas urbanas, ya que
por medio esto, se mantendria la biodiversidad dentro de
las ciudades no solo de escarabajos coprofagos, sino de
diferentes grupos, los cuales prestan multiples servicios
dentro de estos ecosistemas altamente intervenidos.
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Figura 6. Andlisis de Corres-
pondencia Candnica (ACC)
entre las variables ambienta-
les, la abundancia de espe-
cies vy las tres areas evalua-
das. HR: Humedad Relativa;
HS: Humedad del Suelo; P:
Penetrabilidad del suelo; TA:
Temperatura Ambiental.
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