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Dung Beetles (Coleoptera: Scarabaeinae) of the Northwestern Slope of the Sierra Nevada of
Santa Marta, Colombia

ABSTRACT - The community structure of dung beetles in the middle and lower river basin of the
Gaira river, Sierra Nevada de Santa Marta, Colombia, is described. Four sites were selected along an
altitudinal gradient of 50-940 m for sampling from June to October, 2004. Dung beetles were captured
using modified pitfall traps and manual recollections. We captured 7,872 individuals belonging to 29
species, distributed in 15 genera and five tribes of Scarabaeinae. Canthon and Onthophagus were the
most diverse genera, each represented by six species. The sampled sites shared the following species:
Onthophagus acuminatus Harold, O. clypeatus Blanchard, O. marginicollis Harold. Bocatoma was
the most diverse site with 23 species; whereas Port Mosquito presented the highest abundance, with
3,262 individuals. Seven species represented 89% of all captures: Canthidium sp., Dichotomius sp.,
Uroxys sp. 1, Uroxys sp. 2, O. marginicollis, O. clypeatus and O. acuminatus. Of the 29 captured
species, 17 belonged to the functional group of diggers and 10 were ball-rollers. We did not observe
significant among-site differences in community structure. Abiotic factors such as altitude, temperature
and humidity cannot explain observed variation in community structure across sites, indicating other
variables such as vegetation cover, density of the vegetation and soil type may play a role in the
community structure of these insects.

KEY WORDS: Community, ecology, altitudinal gradient, structure and composition, Gaira river
basin

RESUMEN - Se describe la estructura de la comunidad de escarabajos coprofagos en la cuenca media y
baja del rio Gaira, Sierra Nevada de Santa Marta, Colombia. Se seleccionaron cuatro sitios de muestreo a
lo largo de un gradiente altitudinal de 50-940 m, realizandose muestreos desde junio hasta octubre, 2004.
La captura de los escarabajos se realizoé con trampas pitfall modificadas y colecta manual. Se capturaron
7,872 individuos pertenecientes a 29 especies, repartidos en 15 géneros y 5 tribus de Scarabaeinae.
Canthon'y Onthophagus fueron los géneros mas diversos con seis especies cada uno. Las cuatro estaciones
comparten tres especies: Onthophagus acuminatus Harold, O. clypeatus Blanchard, O. marginicollis
Harold. Bocatoma tuvo el mayor nimero de especies, 23; mientras que Puerto Mosquito con 3.262
individuos present6 la mayor abundancia. Las especies Canthidium sp., Dichotomius sp, Uroxys sp.1,
Uroxys sp.2, O. marginicollis, O. clypeatus 'y O. acuminatus representaron el 89% de la abundancia en
el area de estudio. Entre las 29 especies capturadas; 17 pertenecen a los cavadores, 10 a los rodadores
y dos residentes. No se registraron diferencias significativas entre las cuatro estaciones con respecto
estructura de la comunidad. Tampoco se observé correlacion entre los factores abidticos y la estructura
de la comunidad. La altitud, temperatura y humedad no explican las diferencias en la distribucion de la
comunidad, indicando que otras variables, como la cobertura vegetal, la densidad de la vegetacion y el
tipo de suelo pueden jugar un papel en la estructura de la comunidad de estos insectos.

PALABRAS CLAVES: Comunidade, ecologia, gradiente altitudinal, estructura y composicion, cuenca
del rio Gaira
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Los coleopteros de la subfamilia Scarabaeinae se
caracterizan por alimentarse de excrementos de vertebrados,
principalmente de mamiferos (Halffter & Edmonds 1982).
También pueden alimentarse de carrofa, frutas y restos
vegetales en descomposicion (Hanski & Cambefort 1991).
Los Scarabaeinae presentan una amplia distribucion
geografica y pueden llegar a colonizar una gran variedad de
habitat (Halffter 1991). Dado que muchas de las especies
tienden a especializarse en un rango altitudinal, tipo de suelo
y tipo de bosque (Escobar 2000a), este grupo de insectos es
atractivo para la realizacion de monitoreos biologicos (Celi
& Davalos 2001).

La altitud es una variable que frecuentemente se
relaciona con los cambios en la riqueza y composicion de
las especies biologicas (Huston 1994). Lobo & Halffter
(2000) plantean que el niimero de especies de Scarabaeinae
disminuye a medida que aumenta la elevacion, porque
estan adaptados a condiciones de altas temperaturas y
humedad, por lo tanto dominan bosques de tierras bajas. A
nivel mundial, el comportamiento de las comunidades de
escarabajos coprofagos en gradientes altitudinales ha sido
estudiado por autores como Lobo & Halffter (2000), Celi
et al (2004) y Deloya et al (2007), quienes describen una
disminucion de la riqueza con el aumento de la altitud. En
Colombia, se destacan los trabajos que han comparado la
diversidad de escarabajos coprofagos en diferentes tipos
de bosque, o rangos altitudinales (Escobar 2000a, Escobar
& Chacon 2000, Escobar et a/ 2002). Sin embargo, los
muestreos que se han realizado sobre los Scarabaeinae no
han cubierto de manera sistematica los diferentes tipos de
habitat y regiones biogeograficas (Medina ef a/ 2001). En la
provincia biogeografica de la Sierra Nevada de Santa Marta
(SNSM); Escobar (2000a) reporta cuatro especies, mientras
que Noriega et al (2007) registrd 57 especies mas. También
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se destaca el registro para esta zona de Digitonthophagus
gazella Fabricius por Noriega et al (20006).

A pesar de la importancia de este grupo, existe una escasez
de estudios en la SNSM por lo cual se hace indispensable
realizar estudios sobre este grupo de escarabajos en esta
region. Teniendo en cuenta lo anterior, el presente trabajo
tuvo como objetivo determinar la estructura y composicion
de la comunidad de escarabajos coprofagos a lo largo de un
gradiente altitudinal, entre los 50 y 940 msnm en la cuenca
media y baja del rio Gaira; vertiente noroccidental de la Sierra
Nevada de Santa Marta, Colombia.

Material y Métodos

Area de estudio. La cuenca del Rio Gaira, esté localizada en
la vertiente noroccidental de la SNSM (Fig 1), departamento
del Magdalena, Colombia (11°52°6” N, 74°11°07” O). Limita
al norte con la cuenca del Rio Manzanares, al sur con la cuenca
del Rio Toribio, al este con la cuenca del Rio Guachaca y
al oeste con el mar Caribe (Pérez 1962). La cuenca tiene un
area de 10464.3 ha y la recorre el Rio Gaira de este a oeste,
con una longitud de 32.53 km aproximadamente desde su
nacimiento hasta su desembocadura en playa Salguero, mar
Caribe (Frayter et a/ 2000). Nace en las cuchillas de San
Lorenzo y tiene un rango altitudinal que varia entre el nivel
del mar y 2750 m. El promedio de precipitacion mensual
es de 209.9 mm en la parte alta (2,750 m), 179.1 mm en la
parte media (650 m) y en la parte baja (4 m) es de 47.1 mm
(UAESPNN 1998). El régimen de precipitacion se ajusta
a un patron bimodal, con un periodo de menor intensidad
de lluvias de diciembre a abril. Otro periodo mas lluvioso
en julio y agosto y un maximo de precipitacion en octubre
y noviembre; como acontece en gran parte del norte del
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Fig 1 Localizacion de los sitios de muestreos en la cuenca media y baja del Rio Gaira, Santa Marta, Colombia.
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pais (UAESPNN 1998). Los suelos estan formados por
yacimientos del paleozoico (Pro-Sierra 2003).

Segtin la clasificacion establecida por Holdridge (1947)
y ajustada para Colombia por Espinal & Montenegro
(1963, 1977), en la Cuenca se presentan las siguientes
zonas de vida: monte espinoso tropical (MET), bosque
muy seco tropical (BTMS), bosque seco tropical (BST),
bosque humedo (BH), bosque muy humedo (BMH) y
bosque pluvial (BP) de los pisos premontanos y montano
bajo. Los principales usos de la tierra en la cuenca media
y baja es la agricultura, extraccion de madera y ganaderia,
por lo que parte de la vegetacion original ha dado paso a
un mosaico de habitats con grandes extensiones de bosque
secundario y pastizales. Sin embargo, aun se conservan
bosques de tipo primario, en especial en zonas que estan
protegidas por particulares y las han convertido en reservas.
En el presente estudio se seleccionaron cuatro estaciones,
ubicadas entre los 50 m y los 940 m en la cuenca media y
baja del rio Gaira.

La estacion E1, o Puerto Mosquito, estd localizada en
el sector que lleva este mismo nombre y sus coordenadas
geograficas son 11°10°26” Ny 74°10°37”°0. Se encuentra a
una altitud de 50 m. La vegetacion predominante pertenece
a las familias Anacardiaceae, Burseraceae, Cactaceae,
Capparaceae y Fabaceae. La estacion E2, o Bocatoma,
esta localizada en la finca la Esmeralda y sus coordenadas
geograficas son 11°09°04” N'y 74°09°15” O a una altitud de
310 m. Predominan plantas de las familias Anacardiaceae,
Bombacaceae, Burseraceae, Fabaceae y Moraceae. La
estacion E3, o Pozo Azul, se encuentra localizada en la
finca La Martha. Las coordenadas son 11°08°17” N y
74°06°29” O, con una altitud de 740 m. La vegetacion
esta compuesta por plantas de las familias Anacardiaceae,
Celastraceae, Fabaceae, Lauraceae y Moracecae. La
estacion E4, o La Victoria, se encuentra localizada en la
hacienda que lleva este mismo nombre; ubicada en los
11°07°47° Ny 74°05°42>* O con una altitud de 940 m. Las
familias de plantas predominantes son Melastomataceae,
Meliaceae, Moraceae, Rubiaceae y Urticaceae. Las dos
primeras estaciones, pertenecen a la formacion vegetal de
bosque muy seco tropical. La tercera al sistema de bosque
seco tropical, mientras que la cuarta al bosque humedo
subtropical (Holdridge 1947).

Métodos de muestreo. Se realizaron tres muestreos entre
junio y octubre de 2004. Los muestreos por estacion se
realizaron cada 45 dias. En cada estacion se ubicaron tres
transectos lineales de manera perpendicular a la margen
izquierda del rio, cada uno separado por una distancia de 50
m. En cada transecto se colocaron cinco trampas de caida
separadas por 30 m una de la otra, cubriendo la distancia de
120 m, obteniéndose 15 trampas por estacion y en total 180
trampas en el estudio.

Técnicas de captura. Se utilizo la metodologia propuesta
por Escobar (1997) y Escobar & Chacén (2000) con algunas
modificaciones. En este caso, los especimenes se capturaron
con una trampa tipo pitfall, la cual consisti6 de un vaso
desechable de 500 mly 10 cm de diametro. En la parte superior

se le coloco un alambre en forma de L invertida, al cual se le
adapt6 un recipiente de rollo fotografico con perforaciones
en los costados. La mitad de este recipiente contenia en su
interior excremento humano. Las trampas fueron enterradas a
nivel del suelo. Al vaso (500 ml) de cada trampa se le adiciono
un cuarto de su capacidad con solucion diluida de detergente.
Todas las trampas fueron revisadas a las 24h de ser colocadas.
De forma adicional, se realizaron capturas manuales, las
cuales consistieron en revisar excrementos de ganado equino y
vacuno, encontrados cerca al sitio de muestreo. Los individuos
capturados con esta técnica no se incluyeron en las pruebas
estadisticas. En cada estacion se midi6 temperatura ambiente
(°C) y humedad relativa. Los individuos se depositaron en
las colecciones de entomologia del Instituto Alexander Von
Humboldt (IAvH, Villa de Leyva) y la Entomoldgica de la
Universidad del Magdalena.

Analisis de los datos. Para la composicion de especies se
realiz6 un listado de especies por estacion y se estimo la riqueza
especifica (S) y el indice de Margalef utilizando el programa
Primer 5.0 (Clarke & Warwick 2001). Para la estructura de
la comunidad se determiné la abundancia de coprofagos
capturados por trampa de caida y la abundancia total para cada
especie por estacion y periodo de muestreo. La diversidad
se estimo calculando los indices de Shannon-Wiener (H’),
Simpson (1-1"), equidad o Pielou (j) (Clarke & Warwick 2001,
Villarreal et al 2004) y complementariedad (IC) propuesto por
Colwell & Coddington (1994).

Serealizo un analisis de varianzas a una via para determinar
si existen diferencias estadisticas entre las estaciones. Los
datos fueron analizados previamente para comprobar los
supuestos de normalidad y homoscedasticidad, con las
pruebas de Kolmogorov-Smirnov y Barlett respectivamente,
mediante el paquete estadistico Statgraphic. Para determinar
si existen diferencias en la composicidon de escarabajos
coprofagos entre las cuatro estaciones; se aplico la técnica
de ANOSIM (Analisis de similaridades) con disefio a una
via (Clarke & Warwick 2001). Los datos de abundancia se
ordenaron con base en el indice de similaridad de Bray-
Curtis, transformando las abundancias a logaritmo Ln(x+1)
para contrarrestar el peso de las especies mas dominantes,
pero sin disminuir su importancia (Clarke & Warwick
2001). Considerando a las especies que aportaron mas del
10% de la abundancia total, se determind las especies que
tipificaron o caracterizaron las estaciones basado en la
abundancia (rutina SIMPER -porcentajes de similaridades-
PRIMER 5.0).

Para establecer la relacion entre los patrones abiodticos y
bioldgicos observados, se utilizo la rutina Bioenv (Primer
5.0), con el fin de determinar la combinacion de variables
que formo el patron abiotico de mayor ajuste a la ordenacion
bidtica, a través del coeficiente de correlacion de rangos de
Spearman entre las dos ordenaciones (Clarke & Warwick
2001). El modelo lineal propuesto por Escobar (2000a), se
utilizo para relacionar la riqueza de especies de Scarabaeinae
con la altitud. La prueba de %* (Chi cuadrado) se utilizo para
probar si la riqueza de especies observada corresponderia a
la riqueza esperada. El criterio para rechazar la hipdtesis nula
fue un ? tabulado de 3.841.
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Resultados

Se capturd un total de 7.763 especimenes incluidos en
cinco tribus, 15 géneros con 29 especies de Scarabacinae
(Material Suplementario 1). De estas, 27 especies se
capturaron con el método de trampa de caida. En las colectas
manuales, solo se capturaron 109 individuos pertenecientes
a 14 especies, de las cuales D. gazella con 10 individuos
en Puerto Mosquito y Onthophagus sp.3 con ocho en
La Victoria, no estuvieron representadas en las trampas
de caida. Los géneros con el mayor nimero de especies
fueron Canthon'y Onthophagus, con seis especies cada uno
(Material Suplementario 1).

Composicion y riqueza de especies. En general, no se
observo un patrén altitudinal en la riqueza de especies
(ANOVA: F3,32‘ =1.70; P > 0,05); Sin embargo, a 310 m de
altitud se observé el mayor numero de especies (23) y a 940
m el menor con 15 (Material Suplementario 1). Este patron
en los valores de riqueza también se observo con el indice
de Margalef (Tabla 1).

Las cuatro estaciones comparten las especies Onthophagus
acuminatus Harold, O. clypeatus Blanchard, O. marginicollis
Harold y cinco morfoespecies (Canthon sp.1, Canthidium
sp., Dichotomius sp., Uroxys sp. 1 y Uroxys sp.2). Ontherus
sanctaemartae Génier, Deltochillum sp. y Onthophagus
sp.3 fueron exclusivas para la Victoria. Malagoniella sp.
aff. astyanax y la morfoespecie Onthophagus sp. 2 so6lo
se observaron en la estacion Bocatoma y D. gazella fue
exclusiva en Puerto Mosquito. La estacion de Pozo Azul no
present6 especies exclusivas (Material Suplementario 1).

Estructura de la comunidad. Se colectaron 7.763 especimenes
con las trampas de caida (Material Suplementario 1); de las
cuales Canthidium sp, Dichotomius sp, Uroxys sp.1, Uroxys sp.
2, 0. marginicollis, O. clypeatus y O. acuminatus representan el
89% de la abundancia. Puerto Mosquito presento la mayor con
3.262 individuos y la menor en Pozo Azul con 1.088 (Material
Suplementario 1). Las especies con mayor abundancia fueron
O. acuminatus y Uroxys sp.1 que representan el 38,6% del
total (Material Suplementario 1). Uroxys sp.1 fue la especie
mas abundante en Puerto Mosquito (1.273 individuos) y en
Bocatoma Canthidium sp. (246). Por otro lado, O. acuminatus
en Pozo Azul con 383 individuos y La Victoria con 1.068
respectivamente, fue la mas abundante en estas estaciones
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(Material Suplementario 1). Durante junio-julio se presento la
mayor abundancia (39,0%) y en septiembre-octubre la menor
abundancia (31%) (Material Suplementario 1; Fig 2). Uroxys
sp.1 fue la especie mas abundante en el primer y segundo
muestreo con 846 y 488 individuos colectados. En el tercer
muestreo la especie mas abundante fue O. acuminatus, con
994 individuos colectados.

La prueba ANOSIM indicé que no se presentaron
diferencias en la composicion y estructura de la comunidad
de escarabajos coprofagos a lo largo del gradiente altitudinal
estudiado (ANOSIM: R = 0.053; P = 0.12). La mayor
similaridad se observo entre los 310 y 940 m de altitud
(ANOSIM: R = 0.003; P = 0.33 y la menor entre los 310
y 740 m de altitud (R = 0.169; P = 0.061). Canthidium sp,
Dichotomius sp, Uroxys sp.1, O. acuminatus y O. clypeatus
caracterizaron las cuatro estaciones por su patron de
abundancia. El porcentaje mas bajo de similaridad se present6
en la estacion de Bocatoma (310 m) con 51,9 y el mas alto en
la Victoria (740 m) con 53,0 (Tabla 2). Uroxys sp.2 y Canthon
aberrans Harold son dos especies adicionales que caracterizan
las estaciones Puerto Mosquito y Bocatoma, y a esta ultima
también hay que agregarle la especie O. marginicollis. En
Pozo Azul y la Victoria, Coprophanaeus telamon Erichson y
Eurysternus caribeus Herdst contribuyen adicionalmente a la
caracterizacion de estas dos estaciones (Tabla 2).
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Fig 2 Abundancia de escarabajos coprofagos por estacion
y muestreo colectados en la cuenca media y baja del rio Gaira,
SNSM, Colombia. Muestreo I (junio-julio), II (julio-agosto),
III (septiembre-octubre).

Tabla 1 Indices de diversidad en las cuatro estaciones de muestreo en la cuenca media y baja del rio Gaira, SNSM,
Colombia. En paréntesis se presentan los promedios y error estandar dentro de cada estacion.

Indices/estaciones 50 m 310 m 740 m 940 m FoL332
Riqueza total (S) 16 (103 £ 1.1) 23(10.3+0.7) 17 (10.0 £0.7) 14 (8.2+0.5) 1.7
Numero de individuos 3262 (238.4+62.3) 1132 (125.2+£29.1) 1088 (268.2+76.8) 2281 (230.7+50.1) 1.19
Riqueza de Margalef (d) 2.7(1.8+0.2) 33(2.0£0.2) 3(1.8+0.2) 22(1.4+0.1) 2.35
Diversidad de Simpson (1-1°) 0.8 (0.8 +£0.03) 0.8 (0.7 +0.04) 0.8 (0.7 £0.04) 0.8 (0.7 £0.03) 0.55
Diversidad de Shannon-Wiener (H') 2.1(1.6+0.1) 2.1(1.7+0.1) 2(1.6+0.1) 2(1.4+0.1) 0.76
Equidad de Pielou (J') 0.70.7 +£0.03 0.6 (0.7 £0.04) 0.6 (0.7 £0.03) 0.7 (0.7 £0.04) 0.09

Nivel de significancia = 0.05
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Tabla 2 Porcentajes de similaridad (SIMPER) de especies
que caracterizan a cada una de las estaciones, muestreadas en
la cuenca media y baja del rio Gaira, SNSM, Colombia.

Especies que caracterizan 50m  310m 740m 940 m
Canthidium sp. 302 2293 18.5 26.6

Dichotomius sp. 139 2091 16.8 19.72
Uroxys sp.1 23.77 1443 7.6 9.24

Uroxys sp. 2 9.76 11.16

Canthon aberrans 6.17 7.64

Onthophagus acuminatus ~ 4.79 7.63 23.23 12.54
Onthophagus clypeatus 2.57 4.26 13.28 14.17
Onthophagus marginicollis 2.93

Coprophanaeus telamon 6.53 3.54

Eurysternus caribeus 4.5 5.27

Similaridad promedio 5197 5193 53.04  52.02

Diversidad. Los valores de los indices de diversidad
en las cuatro estaciones fueron muy similares. Ninguno
presento diferencias significativas (Tabla 1). El indice de
complementariedad present6 el menor valor en las estaciones
que estan a 50 m y 310 m y las ubicadas a 310 m y 740 m
(0.40). Se evidencio que estas estaciones son las mas similares
en cuanto a la composicion de escarabajos coprofagos. Las
estaciones ubicadas a 50 y 940 m de altitud presentaron el
mayor valor de complementariedad (0.66, Tabla 3).

Patrones de nidificacion. De las 29 especies capturadas,
10 son de habitos rodadores, 17 cavadoras y dos residentes
o endocopridos (Material Suplementario 1). Las especies
rodadoras estan incluidas en los géneros Agamopus, Canthon,
Deltochillum, y Malagoniella. Las especies cavadoras
pertenecen a los géneros Canthidium, Coprophanaeus,
Dichotomius, Digitonthophagus, Ontherus, Onthophagus,
Oxysternon, Phanaeus, Scatimus y Uroxys (Material
Suplementario 1). En las cuatro estaciones, predominaron las
especies cavadoras sobre las rodadoras.

Variables ambientales. La temperatura ambiental y la humedad
relativa se comportaron de manera diferencial con la altitud.
La temperatura disminuye y la humedad aumenta cuando se
incrementa la altitud (Tabla 4). Con el procedimiento BIOENV
no se observo una correlacion significativa entre la estructura
de la comunidad de escarabajos coprofagos y las variables

Tabla 3 Indice de complementariedad (Colwell &
Coddington 1994) en las cuatro estaciones de la cuenca media
y baja del rio Gaira, SNSM, Colombia. Entre paréntesis se
presenta el nimero de especies compartidas.

Estaciones complementarias

50 m 310 m 740 m 940 m
Estacione? o 17 23 17 15
50 m - (15) (12) ®)
310 m 0.40 - (15) (10)
740 m 0.45 0.40 - 11
940 m 0.66 0.64 0.47 -

ambientales. El valor de correlacion con la temperatura fue de
0,127 y para la humedad de 0,025. Los resultados del modelo
lineal indican que el nimero de especies observadas es similar
en tres estaciones, excepto Puerto Mosquito. En esta estacion,
los valores observados se alejaron significativamente de los
esperados (> = 6,32; P<0.05). A 310, 740 y 940 m de altitud,
se observaron el 82%, 70.3% y 68% de las especies esperadas
respectivamente.

Discusion

Este estudio constituye uno de los primeros esfuerzos
sistematicos para el conocimiento de los escarabajos
coprofagos en la vertiente noroccidental de la Sierra Nevada
de Santa Marta (SNSM). Se capturaron 29 especies de
escarabajos coprofagos en la cuenca media y baja del rio
Gaira, SNSM (Colombia). Este valor no se alejo de los
documentados por otros autores en estudios realizados en
el Neotropico (Peck & Forsyth 1982, Halffter et al 1992,
Escobar & Valderrama 1995, Deloya et al 2007), los cuales
estimaron entre 18 y 31 especies.

La riqueza de especies mas alta se presento en altitudes
medias (300 m y 700 m), donde predomina la vegetacion
boscosa. Esto puede deberse a la influencia de la cobertura
vegetal en la distribucion de los Scarabaeinae, ya que la
estratificacion vertical y la densidad de la vegetacion en
zonas cerradas disminuye la temperatura y la insolacion,
con una mayor humedad (Medina & Kattan 1996, Escobar
2000a). Estos resultados fueron similares a los registrados
en bosques secos en la region caribefia de Colombia por el
IAVH (1997). El efecto de la vegetacion en la distribucion

Tabla 4 Valores de las variables ambientales por muestreo (I, II, IIT) y estacion en la cuenca media y baja del rio Gaira,

SNSM, Colombia.

Estaciones
Variables 50 m 310 m 740 m 940 m
I I 11 I II 11 I I 111 I 11 I
Temperatura ambiente (°C) 30,5 285 28 26.5 26 28 255 255 25 25.5 23.8 25

Humedad relativa (%) 70 66 64 83

&3 79 &3 87 82 91 91 86
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de los escarabajos coprofagos es documentado por Halffter
& Edmonds (1982), Medina & Kattan (1996), Castellanos
et al (1999) y Escobar (2000a).

La similaridad en la composicidon y riqueza entre la
Bocatoma y Pozo Azul, se debe a que presentan las mismas
condiciones ambientales (régimen de precipitaciones, tipo
de vegetacion, humedad). Ambas estaciones se caracterizan
por presentar las condiciones presentes en bosque seco
tropical (Holdridge 1947, 1979). También se podria
considerar que estas dos estaciones se comportan como una
“zona de transicion” entre la cuenca media y baja del rio
Gaira. Ademas, el indice de complementariedad entre estas
estaciones mostr6 un valor bajo, indicando que comparten
un nimero importante de las especies. Por otra parte, la poca
similaridad entre Puerto Mosquito-Bocatoma con la Victoria
se debe al bajo niumero de especies compartidas, sugiriendo
que albergan una fauna de Scarabaeinae particular para
cada una ellas; permitiendo una mayor tasa de recambio de
especies y el mayor grado de antropizacion que se observo
en las estaciones de menor altitud.

Los analisis realizados permiten confirmar que las
cuatro estaciones que conforman el gradiente son poco
similares y comparten mas del 35% del total de especies
obtenidas. Se observo que las especies de los géneros
Canthon, Canthidium, Dichotomius, Uroxys,y Onthophagus
marginicollis, O. clypeatus y O. acuminatus son de amplia
distribucion con respecto al gradiente estudiado. Otras estan
restringidas a un determinado rango altitudinal (50-740 m),
tales como C. aberrans, C. lituratus Germar 'y Deltochillum
gibbosum Fabricius. La especie endémica O. sanctaemartae
fue capturada Gnicamente a 940 m, donde predominan
bosques pocos intervenidos, de gran altura y cobertura y
existe menor presion sobre mamiferos y aves grandes. Las
especies O. acuminatus 'y O. clypeatus, junto con las del
genero Canthidium, Dichotomius y Uroxys, se caracterizaron
por estar en todas las estaciones. Estas constituyen las
especies tipicas comunes a lo largo del gradiente altitudinal
estudiado, teniendo en cuenta la abundancia. El tipo de suelo
franco-arcilloso en el area de estudio podria estar explicando
la distribucion y abundancia de estas especies cavadoras. Esto
le estaria facilitando a los escarabajos coprofagos cavadores
construir sus madrigueras para esconder el excremento y la
cria de sus larvas.

El nimero de especies observadas fue similar al numero
de especies esperadas, excepto para la estacion ubicada
a 50 m (Puerto Mosquito). En esta localidad, se observo
un incremento de los procesos de colonizacidon antrdpica,
fragmentacion y destruccion de los remanentes de bosque, lo
que puede sugerir que son algunas de las causas que explican
estos resultados. Las especies que se capturaron en este
sector se caracterizan porque colonizan facilmente ambientes
contrastantes, adaptadas a habitats abiertos y alterados.
Ademas, en Puerto Mosquito se observo la mayor abundancia
de especies que tienen preferencias por el excremento de
ganado (Garcia & Pardo 2004), recurso que se encuentra
disponible en esta zona por la presencia de gran cantidad de
ganado vacuno. La diferencia en disponibilidad de estiércol
en sitios abiertos con respecto a zonas con densa cobertura
vegetal, favorece la dominancia de especies asociadas a
estas zonas (Montes de Oca 2001) y el efecto que pueda
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tener el excremento humano por una mayor emision de
sustancias volatiles que sean atractivas para los escarabajos
coprofagos.

El vacio de conocimiento sobre la taxonomia de
Scarabacinae en el pais, en especial para la SNSM no
permiti6 determinar algunas especies y posiblemente se trate
de especies no registradas para esta provincia biogeografica.
Considerando la revision de Escobar (2000a) y el listado
realizado por Noriega et a/ (2007) se incluyen dos nuevos
registros para la provincia SNSM, Agamopus lampros
Bates y C. aberrans. Otro aporte es la confirmacion de la
presencia de D. gazella en esta zona, la cual tiene origen
indo-africano y se encuentra registrada en varios paises de
América (USA, Chile, México y Brasil) bajo la categoria de
especie introducida.

Este estudio no reveld un patron altitudinal en la
estructura de la comunidad de escarabajos coprofagos en
la cuenca media y baja del rio Gaira. La cercania relativa y
la similaridad en los tipos de vegetacion de las estaciones
muestreadas podrian ser las causas de estos resultados.
Esto también se debe a que la mayoria de las especies se
encuentran presentes en las diferentes estaciones que se
estudiaron y estan adaptadas a las diferentes condiciones
microclimaticas que predominan en cada habitat. Los
resultados obtenidos en la composicion y estructura de la
comunidad no concuerdan con otros trabajos realizados
en bosques secos tropicales, donde se registran cambios
importantes en la abundancia de las especies de Scarabaeinae
entre épocas climaticas (Janzen 1983, Escobar 1997). Lo
anterior puede deberse al tiempo corto de muestreo y se ha
determinado que las comunidades de coledpteros coprofagos
presentan estacionalidad (Janzen 1983).

Los indices ecologicos no reflejaron un patron altitudinal,
ya que se evidencio que s6lo pocas especies (seis) constituyen
en conjunto la mayor abundancia. Por otro lado, el modelo
lineal propuesto por Escobar (2000a); no se ajusta al gradiente
altitudinal donde se realizo este estudio por que la estructura
y composicién no presentd diferencias significativas. Los
valores de diversidad fueron menores que los obtenidos en
otras regiones de Colombia (Amat et al 1997, Pardo-Lorcano
1997, Amezquita et al 1999, Pulido-H et al 2003) y los
realizados en la selva himeda amazonica de Ecuador (Peck
& Forsyth 1982) y Brasil (Klein 1989) y en los “Los Tuxtlas”,
México (Estrada & Coates-Estrada 2002). Este resultado era
predecible, ya que en las zonas con menor altitud el nimero
de especies de coprofagos aumenta (Hanski 1983). Sin
embargo, en este estudio la diversidad fue mayor que en los
relictos de bosque alto andino (Amat et al 1997).

Factores como la diversidad de recursos alimenticios
(excretas de vertebrados, frutos y restos de animales en
descomposicidn), condiciones edaficas de textura firme
favorables para la fauna coprofaga, conllevan a un aumento
de lariqueza y diversidad en esta area. La mayor riqueza de
cavadores se ve favorecida por las caracteristicas del suelo
que favorece el establecimiento de nido en galerias, lo que
facilita que las especies entierren el alimento mas rapidamente
(Hanski & Cambefort 1991). Ademas, la gran cobertura
arborea en las zonas muestreadas evita la desecacion en el
interior de los nidos y mantienen las condiciones de humedad
oOptima para la presencia de escarabajos coprofagos cavadores
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(Sowing 1996, Escobar 2000b).

Los factores abidticos no explicaron el comportamiento
de la comunidad de escarabajos coprofagos. Es necesario,
que en proximos trabajos se consideren otras variables como
la precipitacion y la cobertura vegetal, establecer rangos
altitudinales mas amplios y realizar muestreos mensuales
sistematicos durante todo el afio.
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Material Suplementario 1

Martinez N J, GarciaH, Pulido L A, Ospino D, NarvéaezJ C (2009) Escarabajos coprofagos (Coleoptera: Scarabaeinae) de la vertiente
Noroccidental, Sierra Nevada de Santa Marta, Colombia. Neotrop Entomol 38(6): 708-715.

Riqueza, abundancia y relocalizacion del alimento de las especies de Scarabaeinae en la SNSM, Colombia.

Tribu Especies E1(50m) E2(310m) E3(740m) E4(940m) Total Gremio
Canthonini Agamopus lampros Bates 0 174 2 0 176 R
Canthon aberrans Harold 93 138 1 0 232 R
Canthon juvencus Harold 25 15 0 0 40 R
Canthon lituratus Germar 7 16 3 0 26 R
Canthon sp.1 8 1 31 13 53 R
Canthon sp.2 5 3 0 0 R
Canthon sp.3 2 0 1 0 R
Deltochillum gibbosum Fabricius 1 8 1 0 10 R
Deltochillum sp. 0 0 0 1 1 R
Malagoniella astyanax Olivier 0 1 0 0 1 R
Dichotomiini  Canthidium sp. 559 246 115 336 1256 C
Dichotomius sp. 186 154 177 31 548 C
Ontherus sanctaemartae Génier 0 0 0 22 22 C
Scatimus ovatus Harold 0 17 2 0 19 C
Uroxys sp.1 1278 121 12 82 1493 C
Uroxys sp.2 1073 116 1 3 1193 C
Eurysternini  Eurysternus caribeus Herdst 0 1 31 27 59 En
Eurysternus sp. 0 1 0 14 15 En
Onthophagini  Onthophagus acuminatus Harold 2 51 383 1068 1504 C
Onthophagus clypeatus Blanchard 1 3 286 616 906 C
Onthophagus marginicollis Harold 20 20 1 1 42 C
Onthophagus sp.1 1 3 4 C
Onthophagus sp.2 0 7 C
Phanaeini Coprophanaeus telamon Erichson 0 39 48 95 C
Oxysternon conspicillatum Weber 0 19 21 C
Phanaeus pyrois Bates 1 22 0 0 23 C
Phanaeus sp. 0 6 0 0 6 C
NUmero de especies 16 23 17 14 23
Ndmero de individuos 3262 1132 1088 2281 7763

R = rodador, C = cavador, En = endocoprino. E = estaciéon de muestreo. Manualmente, se capturaron 10 individuos de las
especie Digitonthophagus gazella Fabricius en E1 y Onthophagus sp.3 con ocho especimenes en E4 y pertenecen al grupo de los
cavadores (C).





