Revista de Biologia Tropical
Phevisan s ISSN: 0034-7744
BIOLOGIA TROPICAL /& "y ISSN: 0034-7744

rerarrral o e TRGENGAL BIE DT wed (O AWLTEDY

Universidad de Costa Rica

Martinez-Hernandez, Neis-José; Rangel-Acosta, Jorge-Luis;
Beltran-Diaz, Hernando-Javier; Daza-Guerra, Carlos-Andrés

iEl tamafio si importa! Incidencia del tamafo del cebo en la
captura de escarabajos copréfagos en el bosque seco tropical

Revista de Biologia Tropical, vol. 70, num. 1, 2022, Enero-Diciembre, pp. 1-19
Universidad de Costa Rica

DOI: https://doi.org/10.15517/rev. biol. trop..v70i1.46712

Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=44971236001

Coémo citar el articulo ?@é@w;{g
Numero completo Sistema de Informacién Cientifica Redalyc
Mas informacion del articulo Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Espafia y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso

abierto


https://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=44971236001
https://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=449&numero=71236
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=44971236001
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=449
https://www.redalyc.org
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=449
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=44971236001

—(D
Revista de Biologia Tropical, ISSN: 2215-2075, Vol. 70: 1-19, January-December 2022 (Published Jan. 25, 2022) 1

ECOLOGIA TERRESTRE Biologia Tropical

https://doi.org/10.15517/rbt.v70i0.46712

i El tamaiio si importa! Incidencia del tamafio del cebo en la captura
de escarabajos coprofagos en el bosque seco tropical

Neis José Martinez-Hernandez'-?; @ https://orcid.org/0000-0002-7815-1437
Jorge Luis Rangel-Acosta’*#; (® https://orcid.org/0000-0003-1837-8696
Hernando Javier Beltran-Diaz!; @ https://orcid.org/0000-0003-4197-8251
Carlos Andrés Daza-Guerra'; @ https://orcid.org/0000-0001-6599-2328

1. Semillero de Investigacion de Artropodos NEOPTERA, Universidad del Atlantico, Barranquilla, Colombia;
neyjosemartinez@gmail.com, hnbeltrand@gmail.com, krlosdague@gmail.com
Doctorado en Ciencias-Biologia, Universidad Nacional de Colombia, Bogota, Colombia.

3. Programa de Ingenieria Ambiental y Sanitaria, Universidad Popular del Cesar, Aguachica, Colombia;
rangelacosta@gmail.com (Correspondencia*)

4. Grupo de Investigacion en Quimica y Biologia, Universidad del Norte, Barranquilla, Colombia

Recibido 23-1V-2021. Corregido 11-X1-2021. Aceptado 13-X11-2021.

ABSTRACT
Size does matter! Incidence of bait size on the capture of dung beetles in the tropical dry forest

Introduction: Typically, research on dung beetles in the Tropical Dry Forests (TDF) of Colombian Caribbean
region, have applied methodologies designed for wet or Andean areas of the country, which could be influencing
the performance and efficiency of sampling.

Objective: In order to contribute to this discussion, we analyzed how the bait amount and pitfall trap operating
time influence the collection effectiveness of dung beetles in a TDF fragment at Reserva Campesina La Flecha,
San Jacinto, Colombia.

Methods: For the collection of beetles, we utilized pitfall traps baited with three different amounts of attractants:
small (34.6 g), medium (53.8 g), and large (114.9 g), which remained active in the field for 48 h., 4 samplings
between March and September 2015 were carried out, covering both, dry and rainy seasons.

Results: A total of 4 563 individuals were recorded, grouped into 10 genera and 27 species of dung beetles. The
highest values of richness, abundance and biomass were registered in the large bait, at 48 h, during the rainy
season. However, the trap operating time had no effect on the estimation of beetles’ richness, abundance, and
biomass, regardless of bait sizes. The three diversity orders (’D, /D y D) showed similar values between the
bait amounts during rainy season, but in the dry season, the largest baits displayed the highest diversity values.
On the other hand, with the largest bait, significantly more richness, abundance, and biomass of small and large
body beetles were registered, especially during the dry season.

Conclusions: The results of this research show that, for the study of beetles’ assemblages in the BST, the use of
a larger bait contributes to a better estimate of richness, abundance, diversity and biomass, especially during the
dry season, when environmental conditions promote a more rapidly loss of baits attractiveness.

Key words: diversity; experimental design; capture technique; attractant size; seasonal variation.
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Los escarabajos coprofagos de la subfami-
lia Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae),
han sido ampliamente estudiados, debido a su
gran diversidad y abundancia. Ademas, este
grupo ha sido empleado como modelo para
entender la respuesta de las comunidades bio-
logicas a la modificacion del habitat, debido a
que estas especies muestran una alta sensibili-
dad ante cambios en la estructura de la vege-
tacion, o en la disponibilidad de recursos y las
variaciones ambientales (Nichols et al., 2007,
Pulido-Herrera et al., 2003; Spector, 2006).

Para el estudio de este grupo de insectos se
utilizan distintos métodos de captura, por ejem-
plo; trampas de caida, trampas de intercepcion
de vuelo, necrotrampas, captura manual, entre
otros. Sin embargo, la trampa de caida es la
mas utilizada en los estudios de diversidad de
Scarabaeinae por su alta efectividad, bajo costo
de operacion y facil manejo en campo; ademas,
esta permite realizar muestreos estandarizados
que permiten la comparacion entre sitios o
temporadas distintas (Barreto de Andrade et
al., 2011; Knapp, et al., 2016). En los bosques
colombianos se ha empleado esta técnica como
la principal herramienta de muestreo; no obs-
tante, se utilizan diferentes tamafios de cebo y
tiempos de operacion. Por ejemplo, estudios en
el bosque seco tropical (BST) y en bosques de
galeria han empleado cebos de 25 g durante 48
h, capturando entre 22-61 especies de escara-
bajos (Escobar, 1997; Escobar, 2000; Noriega
et al., 2007; Pulido-Herrera et al., 2003). Por
otro lado, Amézquita et al. (1999) emplearon
1 g de excremento durante 24 h en un bosque
de vega, y capturaron 32 especies; mientras en
bosques pluviales se utilizaron trampas con 2 g
de excremento durante 48 h en donde se captu-
r6 nueve especies (Castillo et al., 2011). En el
BST del Caribe colombiano, Solis et al. (2011)
y Noriega et al. (2012), emplearon cebos de
30 g durante 48 h, y capturaron entre 13-35
especies; mientras otros autores emplearon
atrayentes de 25 g durante 24 h, registrando
una riqueza similar de especies (Barraza et al.,
2010; Martinez et al., 2009; Martinez et al.,
2010; Rangel-Acosta & Martinez-Hernandez,

2017; Rangel-Acosta et al., 2016a; Rangel-
Acosta et al., 2016b).

Lo anterior evidencia una falta de estanda-
rizacion de la técnica de muestreo de escaraba-
jos (Finn & Giller, 2000); lo cual podria causar
errores o discordancias en las estimaciones de
la composicién y estructura de los ensamblajes
de este grupo de insectos. De esta manera, se
hace necesario desarrollar investigaciones para
evaluar el impacto de utilizar distintas metodo-
logias en relacion a la cantidad de excremento
necesario para cebar las trampas de caida, asi
como el tiempo de permanencia de las trampas
en ecosistemas distintos, como el BST. Ade-
mas, la necesidad de aportar esta informacion
surge del hecho de que tradicionalmente en el
BST se han aplicado metodologias disefiadas
para bosques de las zonas himedas y bosque de
la region andina del pais (Cultid, 2007; Escobar
& Chacdn, 2000; Martinez et al., 2009), lo cual
podria estar incidiendo en el rendimiento de
las trampas y en la eficiencia de captura de los
escarabajos coprofagos. Lo anterior es impor-
tante si se tiene en cuenta que las condiciones
ambientales son totalmente contrastantes entre
los ecosistemas mencionados anteriormente y
el BST en el Caribe colombiano. Por ejemplo,
en este ultimo durante el periodo seco se pre-
sentan altos valores de temperaturas ambiente,
del suelo e intensidad luminica y una baja
humedad ambiente y del suelo (Barraza et al.,
2010; Martinez et al., 2010; Rangel-Acosta
et al,, 2016a, Rangel-Acosta et al., 2016b;
Rangel-Acosta & Martinez-Hernandez, 2017;
Solis et al., 2011).

Los resultados de esta investigacion per-
mitirian obtener datos sobre el tiempo de ope-
racion y el tamafio del cebo, que se requieren
al momento de la utilizacion de la trampa de
caida, con el fin de realizar estimaciones con-
fiables de la riqueza, abundancia, diversidad y
biomasa de especies para este grupo de insectos
(Buzas & Hayek, 1996; Gotelli & Colwell,
2001). De acuerdo con lo descrito, plateamos
que una mayor cantidad de atrayente utilizado
y un mayor tiempo de operacion de las trampas
de caida garantizaria una mejor estimacioén de
la riqueza, abundancia, biomasa y diversidad
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de escarabajos coprofagos capturados en un
fragmento de BST en el Caribe colombiano.
Teniendo en cuenta lo anterior, la presente
investigacion analiz6 el efecto del tamafio del
cebo y el tiempo de operacion de la trampa de
caida en la efectividad de la captura de escara-
bajos coprofagos en un fragmento de BST en
La Reserva Campesina la Flecha (RLF), San
Jacinto, Colombia.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: El estudio se realizo en
un fragmento de bosque seco tropical (BST)
en la Reserva Campesina la Flecha (RLF),
la cual se encuentra localizada en el munici-
pio de San Jacinto, Bolivar (9°50°59.48” N
& 75°10°00.83” W). Esta reserva presenta
una altitud que oscila entre 300-500 m y una
extension de 149 ha. Con respecto a las con-
diciones climatoldgicas, la reserva hace parte
de la subunidad climatica D2, de acuerdo a
la clasificacion propuesta por Rangel-Ch y
Carvajal-Cogollo (2012), con una precipitacion
promedio de 1 972 mm. El régimen de preci-
pitaciones es bimodal tetraestacional, carac-
terizado por dos periodos secos comprendido
entre diciembre-marzo y junio-julio con rangos
de pluviometria entre 7.6-98 mm/mes. Los
dos periodos de lluvias comprenden los meses
de abril-mayo y septiembre-noviembre con
rangos de precipitacion entre 173-369 mm/
mes (Marquez & Martinez, 2020; Villareal et
al., 2019). El promedio de la temperatura es de
35.92 £ 1.10 °C en época seca 'y 24.18 £+ 0.80
°C en lluvias, mientras que la humedad relativa
oscila entre 42.18 + 1.47 % en seca y 93.06 +
2.24 % en lluvias (Marquez & Martinez, 2020).
Durante la época seca se presenta un déficit del
agua y muchas fuentes de aguas como arroyos
y quebradas se secan, permaneciendo peque-
nos charcos de agua Uinicamente en las zonas
profundas de las quebradas que sirven como
reservorios (Villareal et al., 2019).

La vegetacion predominante es la carac-
teristica del BST, con condiciones higrotro-
pofiticas (Pizano & Garcia, 2014). El estrato
arboreo alcanza entre 20-25 m, con elementos

emergentes que pueden llegar hasta los 35 m en
las zonas adyacentes a la quebrada La Flecha.
Los géneros representativos son: Ceiba, Pseu-
dobombax, Tabebuia, Philodendron, Anthu-
rium, Acrocomia y Aristolochia, ademas de las
especies Spondias mombin, Crescentia cuje-
te, Pseudobombax septenatum, Anacardium
excelsum, Parinari pachyphylla, Justia brac-
teosa, Malvaviscus aboreus, Myrmecodendron
costarriscense, Petiveria alliiaceae, Cordia
alba, Mangifera indica, Guazuma ulmifolia,
Pereskia quisqueyana, Bursera simaruba y
Hura crepitans.

Diseiio y método de captura: El estudio
se realizé entre marzo y septiembre de 2015,
con el fin de abarcar la época seca (marzo y
abril) y de lluvias (agosto-septiembre). Por
época se realizaron dos muestreos con un
intervalo de 15 dias entre uno y otro, para un
total de cuatro muestreos. Para cada muestreo
a lo largo de un transecto lineal de 800 m se
establecieron cinco estaciones separadas apro-
ximadamente 200 m, en cada una se delimitd
un cuadrado (50 x 50 m) y en cada uno de sus
angulos se instal6 una trampa de caida; para un
total de cuatro trampas por estacion y 20 tram-
pas por muestreo.

Cada trampa consistid de un vaso plas-
tico de 947 ml enterrado a ras del suelo, y se
llen6é un tercio de su volumen con solucion
preservante (para un litro de preservante: 250
g de sal, 600 ml de agua, 300 ml alcohol al 70
%, 10 ml detergente liquido). Al lado de cada
trampa se fijo una varilla de 5 mm de diametro
con uno de sus extremos modificados en forma
de gancho, en donde se sujeto el cebo. Con el
fin de proteger las trampas de las lluvias, se
instal6 un plato desechable invertido (30 cm
de diametro), suspendido con tres estacas en
la parte superior de las trampas, a una altura
aproximada de 30 cm sobre el suelo.

Por estacion se instalaban cuatro tram-
pas, tres de estas con diferentes cantidades de
excremento y una trampa control (sin cebo).
Los criterios de seleccion de los tamafios de los
cebos fueron los siguientes: La seleccion del
tamaflo pequeiio (P = 34.6 + 5.4 g), obedece a
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que la mayoria de trabajos que cuantifican la
diversidad de escarabajos usan como referen-
cia un tamafio entre 25-35 g, por lo que este
rango fue asumido como un tamafio pequefio.
Por otro lado, la eleccion del tamafio grande
(G = 1149 £ 12.3 g) es debido a que uno de
los mayores aportadores de recurso de mayor
frecuencia y mayor tamano en el BST son los
Alouatta seniculus por lo que antes de la ejecu-
cion de este trabajo fueron localizadas varias
de estas deposiciones y pesadas obteniendo un
peso promedio de = 120 g, peso similar al que
se uso en este trabajo. Por ultimo, la seleccion
del tamafio mediano (M = 53.8 £ 5.9 g) atiende
a un peso intermedio entre los dos anteriores
tamafios. El cebo utilizado en este trabajo con-
sistio en una mezcla en proporciones iguales
de excremento humano y carrofia (visceras
de pollo), la cual se encontraba envuelta en
gaza. El uso de esta combinacion de atrayentes
garantiza la captura de especies de escarabajos
tanto coprofagas como necrofagas (Rangel-
Acosta & Martinez-Hernandez, 2017); ademas
asegura la construccion de los cebos, debido
a una mayor disposicion de recurso para su
elaboracion (Marsh et al., 2013). Los pesos de
los cebos se estandarizaron con una balanza
analitica portatil (Pesola 200 = 0.002 g).

Las trampas se instalaron a las 6:00 am,
para su posterior revision a las 24 h'y 48 h. Las
muestras recolectadas se lavaron, preservaron y
rotularon con las indicaciones de Villareal et al.
(2004). Adicionalmente, se monitoreo la pérdi-
da de peso de los diferentes cebos con interva-
los de 6 horas, la pérdida de peso fue calculada
al tomar las medidas del peso inicial y el peso
final de cada uno de los diferentes tamafios de
cebo. Por otra parte, también fueron medidas
las variables ambientales: temperatura y hume-
dad ambiente (Datalogger Extech RHTS50) e
intensidad luminica (Luxémetro Extech LT
300). La frecuencia de toma de datos fue de
30 minutos y la seleccion de estas variables
fue debido a que estas pueden tener un efecto
directo sobre el deterioro de la calidad del cebo.

Trabajo de laboratorio e identificacion:
Los coleopteros capturados se identificaron en

el laboratorio de Zoologia de la Universidad del
Atlantico con un estereoscopio Leica S8 APO
y se utilizd las claves taxondmicas propuestas
por Medina y Lopera (2000), Vaz-de-Mello et
al. (2011) hasta el nivel de género, y hasta nivel
de especies con las claves propuestas por Del-
gado y Kohlmann (2007), Edmonds y Zidek
(2010), Génier (2009), Gonzalez et al. (2009),
Kohlmann y Solis-Blanco (1997), Kohlmann
y Solis-Blanco (2001), y Solis y Kohlmann
(2002), Solis y Kohlmann (2004). Una vez
confirmadas las especies se agruparon segun
disposicion final del alimento (relocalizacion),
en tres grupos funcionales teniendo en cuenta
lo propuesto por Doube (1990): rodadores (R),
cavadores (C) y residentes (Re). Ademas, se
clasificaron segun su tamafio en: pequefios (P)
(< 10 mm) y grandes (G) (> 10 mm) segin
lo propuesto por Peck y Howden (1984) y
Escobar (2004).

Para estimar la biomasa de los escarabajos
coprofagos se selecciond un maximo de 10
individuos por cada especie recolectada. Para
la seleccion de cada individuo, el tnico criterio
de seleccion aplicado fue que estuviera con sus
partes completas. Posteriormente, cada indivi-
duo fue secado en un horno a una temperatura
constante de 60 °C por 72 h y se registré el peso
seco de cada uno por especie con una balanza
analitica electronica (Modelo Ohaus Adventu-
rer de 220 = 0.00001 g). Luego, se promedio
el peso seco por especie, y se multiplicd por la
abundancia total de cada especie (Lobo, 1993).
Para aquellas especies con abundancias inferio-
res a 10 individuos, la biomasa fue calculada
con los ejemplares disponibles.

Analisis de datos: Se determino la riqueza,
abundancia y biomasa de escarabajos coprofa-
gos por tamafio del cebo, tiempo de operacion
y épocas climaticas (seca y lluvias). Para cada
uno de estos atributos del ensamblaje se calcu-
16 el promedio y los respectivos intervalos de
confianza al 95 %. Posteriormente se realizo
comparaciones visuales basadas en la superpo-
sicion de los intervalos de confianza (Cumming
et al., 2007). Cabe resaltar, que los datos de
abundancia a las 48 h fueron la sumatoria de
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los individuos recolectados en los dos tiempos
de operacion (24 y 48 h). Las trampas control
fueron excluidas de los andlisis debido a que
ninguna de estas trampas presento captura.

Por otro lado, fueron realizados modelos
lineales generalizados (MLG) acompanados
de analisis de varianza (ANOVA), con el fin
de determinar el efecto de las variables pre-
dictoras (época, tamano del cebo y tiempo de
operacion) sobre los atributos de la comunidad
de escarabajos copronecrofagos (riqueza, abun-
dancia y biomasa). La riqueza, abundancia y
biomasa se ajustaron a distribuciones Poisson,
Binomial Negativa y Gamma respectivamen-
te, con una funcion de enlace logaritmica. Se
eligieron los modelos con menor valor de AIC
(Akaike, 1974). Estos analisis se realizaron
con los paquetes STATS (Bolar, 2019), MASS
(Ripley et al., 2020) y CAR (Fox et al., 2020).

Con el fin de determinar si los diferentes
tamafios de los cebos presentan diferencia en
la captura de la riqueza, abundancia y biomasa
de escarabajos de cuerpo pequefio y grande en
las diferentes épocas de los muestreos se utilizo
una prueba de Kruskal-Wallis acompafiado de
una prueba pareada de U Mann-Whitney. Este
analisis fue realizado con el paquete STATS
(Bolar, 2019). La cobertura del muestreo se
calculo utilizando el estimador de cobertura
propuesto por Chao y Jost (2012). La diversi-
dad se calcul6 mediante un analisis de interpo-
lacién y extrapolacion propuesto por Chao et
al. (2014), utilizando los niimeros de Hill (Hill,
1973) en unidades del nimero efectivo de espe-
cies (Jost, 2006). Se calcularon los valores de
diversidad verdadera, D (riqueza especies), ‘D
(especies comunes [el exponencial del indice
de Shannon]) y ?D (especies muy abundantes
[el inverso del indice de Simpson]). Estos indi-
ces de diversidad fueron comparados usando
los intervalos de confianza al 95 % (Cumming
et al., 2007). El analisis fue realizado con el
paquete iNEXT (Hsieh et al., 2020).

Los cambios en composicion y estructura
del ensamblaje entre tamafios de cebo para las
épocas climaticas fueron analizados empleando
un analisis de escalamiento multidimensional
no métrico (nMDS) utilizando como medida de

distancia el indice de similitud de Bray-Curtis
binario, acompafiado a posteriori por un ana-
lisis de similitud (ANOSIM). Este analisis fue
realizado con los paquetes MASS (Ripley et
al., 2020) y vegan (Oksanen et al., 2019). Para
los analisis multivariados (nMDS y ANOSIM)
se excluyeron las especies con pocos repre-
sentantes (singletons y doubletons) para evitar
sesgos por submuestreo. Por ultimo, para deter-
minar si la pérdida de peso de los diferentes
tamafios de cebo es afectada por las variables
humedad ambiente, temperatura ambiente e
intensidad luminica, se utiliz6 un analisis de
correlacion de Spearman, empleando el paque-
te psych (Revelle, 2020). Todos los analisis
fueron realizados con el programa R version
4.0.3 (R Development Core Team, 2017).

RESULTADOS

Se capturaron 4 563 individuos agrupados
en diez géneros y 27 especies. Las especies
mas abundantes fueron Onthophagus lebasi
(Boucomont, 1932) con 866 individuos, segui-
da por Uroxys boneti (Pereira & Halffter, 1961)
con 813 y U. deavilai (Delgado & Kohlmann,
2007) con 599. Estas tres especies aportaron
el 50 % de la abundancia total capturada. La
cobertura del muestreo por tamafio del cebo y
época climatica fue alta (99-100 %) (Tabla 1).

Teniendo en cuenta el tamaiio del cebo
y la época, la mayor abundancia promedio se
capturé con el cebo grande durante la época
de lluvia, siendo las especies O. lebasi con
503 individuos y Onthophagus marginicollis
(Harold, 1880) con 205 individuos las que
realizaron el mayor aporte. Con respecto a la
biomasa, se estim6 un peso seco total de 186
950 mg, aportado principalmente por la espe-
cie Dichotomius sp. 1 (101 048 mg). La mayor
biomasa se presentd en el cebo grande durante
la época de lluvia, siendo las especies Dichoto-
mius sp. 1 (3 940 mg) y O. marginicollis (8 000
mg) las que aportaron mayor biomasa.

Los mayores valores de riqueza, abun-
dancia y biomasa promedio de escarabajos
coprofagos se presentaron durante la época de
lluvia y los menores en la época seca. La mayor
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TABLA 1

Abundancia, biomasa (entre paréntesis, mg), y grupos funcionales de los escarabajos coprofagos
por época climatica y tamafo del cebo

TABLE 1

Abundance, biomass (in parentheses, mg), and functional groups of dung beetles per climatic season and bait size

. N Epoca seca Epoca de lluvia
Especies-Tamafio Total
P M G P M G

Escarabajos de cuerpo pequefio

(<10 mm)

Cavadores
Canthidium sp. 1 1(8) 5(39) 4 (31) 3(23) 8 (62) 4 (31) 25 (194)
Onthophagus acuminatus 0 (0) 0 (0) 0(0) 2 (8) 3(12) 24 (96) 29 (116)
Harold, 1880
Onthophagus crinitus 8 (43) 18 (96) 40 (213) 64 (341) 64 (341) 157(837) 351 (1871)
Harold, 1869
Onthophagus landolti 4 (68) 26 (442)  23(391) 50(850)  55(935) 135(2295) 293 (4981)
Harold, 1880
Onthophagus lebasi 0 (0) 3 (16) 3 (16) 170 (923) 187 (1 015) 503 (2 731) 866 (4 701)
Boucomont, 1932
Onthophagus marginicollis 4(160) 42 (1 680) 86 (3440) 50(2000) 61 (2440) 205 (8200) 448
Harold, 1880 (17 920)
Onthophagus sp 1 2 (15) 17 (128) 6 (45) 22 (166) 9 (68) 32 (242) 88 (664)
Trichillum pilosum 0 (0) 0 (0) 0(0) 12 (180)  22(330) 29 (435) 63 (945)
Robinson, 1948
Uroxys boneti 33 (154) 97 (453) 106 (495) 154 (719) 206 (961) 217 (1 013) 813 (3 795)
Pereira & Halffter, 1961
Uroxys deavilai 47 (78) 114 (190) 140 (233) 93 (155) 82 (137) 123 (205) 599 (998)
Delgado y Kolhmann, 2007

Rodadores
Agamopus lampros 0 (0) 0 (0) 0(0) 14 (87) 9 (56) 62 (384)  85(527)
Bates, 1887
Canthon acutus Harold, 1868 17 (157)  45(416) 24 (222) 5 (46) 4(37) 17 (157) 112 (1 035)
Canthon cyanellus 0 (0) 1(12) 0(0) 4 (48) 3 (36) 3 (36) 11 (132)
Leconte, 1859
Canthon juvencus 0 (0) 5(13) 8 (20) 3(8) 4 (10) 6 (15) 26 (66)
Harold, 1868
Canthon lituratus 0 (0) 0 (0) 1(7) 1(7) 0 (0) 0 (0) 2 (14)
Germar, 1813
Canthon mutabilis 0 (0) 0 (0) 0(0) 0(0) 0 (0) 2(24) 2 (24)
Lucas, 1857
Canthon septemmaculatus 0 (0) 0(0) 0(0) 0 (0) 0() 1 (16) 1 (16)
Latreille, 1811
Canthon sp. 1 0 (0) 0(0) 0(0) 1(5) 1(5) 2 (10) 4 (20)
Canthon subhyalinus 6 (41) 63 (428) 50 (340) 1(7) 2 (14) 1(7) 123 (837)
Harold, 1867

Residentes
Eurysternus impressicollis 15(182) 21 (254) 17(206) 16(194) 37 (448) 57 (690) 163 (1974)

Castelnau, 1840
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. N Epoca seca Epoca de lluvia
Especies-Tamafio Total
P M G P M G
Escarabajos de cuerpo grande
(> 10 mm)
Cavadores
Dichotomius agenor 0 (0) 0 (0) 0(0) 9(2241) 15(3735) 24(5976) 48 (11952)
Harold, 1869
Dichotomius sp. 1 0 (0) 0 (0) 0(0)  41(30463) 42 (31206) 53 (39379) 136 (10
1048)
Phanaeus hermes Harold, 1868 0 (0) 0 (0) 0(0) 6 (507) 3(254) 9(761) 18 (1522)
Rodadores
Canthon aequinoctialis 19 (961) 51(2581) 57(2884) 2(101) 0 (0) 1(51) 130 (6 578)
Harold, 1868
Deltochilum guildingii 0 (0) 1(1594) 23188) 1(1594) 34782 5(7970) 12(19128)
Westwood, 1835
Residentes
Eurysternus caribaeus 0 (0) 9 (928) 6 (619) 3 (309) 9(928) 10(1031) 37(3815)
Herbst, 1789
Eurysternus mexicanus 11 (293) 17 (452) 10 (266) 8 (213) 10 (266) 22 (585) 78 (2075)
Harold, 1869
Numero de especies 12 17 17 25 23 26 27
Numero de individuos 167 535 583 735 839 1704 4563
Biomasa (mg) 2 160 9722 12 616 41195 48 078 73177 186 948
Cobertura del muestreo 99 % 100 % 100 % 99 % 100 % 100 % -
Numero de especies pequefias 7 10 10 16 15 17 20
Numero de especies grandes 5 7 7 9 8 9 7
Numero de individuos 81 321 345 437 453 1158 2 795
de especies pequenas
Numero de individuos 86 214 238 298 386 546 1768
de especies grandes
Biomasa (mg) 906 4167 5659 5767 6907 17 424 40 830
de especies pequenas
Biomasa (mg) 1254 5555 6 957 35428 41 171 55753 146 118

de especies grandes

Abreviaturas: Pequeiio (P), mediano (M) y grande (G). / Abbreviations: Small (P), medium (M), and large (G).

riqueza promedio se observd durante la época
de lluvia, en el cebo grande, a las 48 h (19.6
especies). Este valor es significativamente alto
y difiere de todos los valores observados,
exceptuando al cebo grande en la época de 1lu-
via a las 24 h (Fig. 1A). En contraste, valores
significativamente bajos de riqueza se presen-
taron en la época seca en el cebo pequefio a
las 24 h, dichos valores difieren de los otros
observados, exceptuando al cebo pequefio en
la época de lluvia a las 24 h. Por otra parte,
este analisis también muestra que la riqueza
de especies no cambia entre horas de muestreo

para los mismos tamafios de cebo independien-
temente de la época (Fig. 1A).

Un patron similar al descrito anteriormente
fue observado para la abundancia, donde el
mayor valor se registro en la época de lluvia en
el cebo grande a las 48 h (340.8 individuos) y
el menor en el pequeio durante la época seca a
las 24 h (30.4 individuos) (Fig. 1B). En el caso
de la biomasa, el mayor valor se registr6 en
el cebo grande a las 48 h durante la época de
lluvia (1 670 mg). Este valor no present6 dife-
rencias con los otros tamafios de cebos y horas
de exposicion para la época de lluvia, pero si
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Fig. 1. Variacion de los promedios de la A. riqueza, B.
abundancia y C. biomasa para los diferentes tiempos de
operacion y tamafios del cebo por épocas climaticas (media +
1.C.). Abreviaturas: Pequefio (P), mediano (M) y grande (G).
Fig. 1. Variation of the averages of A. richness, B.
abundance and C. biomass for the different operating
times and bait sizes per climatic season (mean + L.C.).
Abbreviations: Small (P), medium (M), and large (G).

difiere de los valores observados para la época
seca (Fig. 1C). Por otra parte, los promedios
de biomasa mas bajos (400 mg) se presentaron
en el cebo pequetio a las 24 h durante la época
seca y fueron significativamente diferentes al
resto de observaciones. Es importante resaltar
que independientemente de la época, la abun-
dancia y la biomasa no presentaron diferencias
entre horas de muestreo para un mismo tamano
del cebo.

TABLA 2
Anova del Modelo lineal Generalizado (MLG) sobre la
riqueza, abundancia y biomasa de escarabajos coprofagos

TABLE 2
Anova of the Generalized Linear Model (GLM) on the
richness, abundance, and biomass of dung beetles

Riqueza

Ir x? gl Valor-P
Epoca 50.4 1 <0.0001*
Tamafio 17.8 2 0.0001*
Tiempo 0.97 1 0.32
Epoca*Tamaio 3.61 2 0.16
Epoca*Tiempo 0.004 1 0.94
Tamafio*Tiempo 0.28 2 0.86
Epoca* Tamafio*Tiempo 0.04 2 0.97

Abundancia
Epoca 63.3 1 <0.0001*
Tamafio 48.0 2 <0.0001*
Tiempo 1.68 1 0.19
Epoca*Tamafio 11.9 2 0.002*
Epoca*Tiempo 0.05 1 0.82
Tamafio*Tiempo 0.06 2 0.97
Epoca* Tamafio*Tiempo 0.01 2 0.99
Biomasa

Epoca 98.0 1 <0.0001*
Tamafo 14.5 2 0.007*
Tiempo 0.68 1 0.40
Epoca*Tamaiio 7.08 2 0.02*
Epoca*Tiempo 0.06 1 0.80
Tamafio*Tiempo 0.01 2 0.99
Epoca*Tamafio* Tiempo 0.04 2 0.97

Abreviaturas: Razon de verosimilitud x? (Ir x?) y Grados
de libertad (g.l.). Valores p-significativos (P < 0.05) con
asterisco.

Abbreviations: Likelihood ratio x* (Ir x?) and Degrees of
freedom (g.1.). Significant p-values (P < 0.05) with asterisk.

Con los Modelo Lineales Generalizados
(MLG), se logro determinar que la época
climatica y el tamafio del cebo, asi como su
interaccion presentaron un efecto positivo y
estadisticamente significativo (P < 0.05) sobre
la riqueza, abundancia y biomasa de escaraba-
jos, presentandose mayores valores en la época
de Iluvia y en el cebo grande. Por el contrario,
el tiempo de operacion de las trampas y su inte-
raccion con los demas factores no presentaron
un efecto estadisticamente significativo sobre



—(D
Revista de Biologia Tropical, ISSN: 2215-2075, Vol. 70: 1-19, January-December 2022 (Published Jan. 25, 2022) 9

A 30-
251 %
S o U
©
S 15- * ¢
a
5_
0
P M G ’ P M G ‘
Seca Lluvia
B 124
10 ¢ 5 L I T )
s o §
©
S 67
5 ]
0
P M G ‘ P M G
Seca Lluvia
C 104
I
S * 2 T T
- 6+
(T
i)
a4
(7]
2
[a T
0
P M G ’ P M G
Seca Lluvia

Fig. 2. Analisis de la diversidad A. °D, B. 'D y C. 2D
de escarabajos coprofagos, para los diferentes tamanos
del cebo y épocas climaticas. Abreviaturas: Pequeno (P),
mediano (M) y grande (G).

Fig. 2. Analysis of the diversity A. °D, B. 'D and C. 2D of
dung beetles for different bait sizes and climatic seasons.
Abbreviations: Small (P), medium (M), and large (G).

la riqueza, abundancia y biomasa de escarabajo
(P > 0.05) (Tabla 2). Teniendo en cuenta lo
anterior, el tiempo de exposicion de las trampas
fue excluido de los analisis posteriores.

El analisis de diversidad (iNEXT), muestra
un patrén temporal en la riqueza de especies
(°D), observandose valores bajos en la época
seca, los cuales aumentaron en la época de
lluvia (Fig. 2A), un patrén que no se conserva
para la diversidad de especies comunes ('D) y
especies muy abundantes (>D) (Fig. 2B, Fig.
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Fig. 3. Analisis de escalamiento multidimensional no
métrico (nMDS), basado en una matriz de similitud de
Bray-Curtis, teniendo en cuenta la abundancia de distintas
especies de escarabajos coprofagos en los diferentes
tamafios del cebo y las épocas climaticas.

Fig. 3. Non-metric multidimensional scaling analysis
(nMDS), based on a Bray-Curtis similarity matrix, taking
into account the abundance of different species of dung
beetles in different bait sizes and the climatic seasons.

2C). Para la época de lluvias, los tamanos de
cebos presentaron valores de riqueza, de diver-
sidad de especies comunes y dominantes muy
similares (Fig. 2); mientras que, para la época
seca, el cebo pequefio presentd valores bajos
para los tres ordenes de la diversidad, con res-
pecto a los cebos medianos y grandes los cuales
presentaron los valores mas altos (Fig. 2).

Con el analisis de escalamiento multi-
dimensional no métrico (nMDS), se observd
la formacion de dos grupos que difieren en
la estructura del ensamblaje de escarabajos.
El primero formado por la época de lluvia y
el segundo por la época seca (ANOSIM, R =
0.89, P =0.001) (Fig. 3). Durante la época de
lluvia, los tamafios del atrayente no difieren
en la estructura (R = 0.19, P = 0.06) y forman
un solo grupo. Sin embargo, en la época seca
estos presentaron diferencias (R = 0.38, P =
0.03). Se aprecia que el cebo pequefio forma un
grupo independiente que guarda cierto grado de
similitud con el cebo mediano (R = 0.04, P =
0.31), pero difiere del cebo grande (R = 0.35, P
= 0.04). Por su parte el cebo mediano y grande
forman un grupo con estructura del ensamblaje
similar (R =-0.06, P=0.61).
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TABLA 3
Resultados de la prueba pareada U Mann-Whitney para detectar diferencia entre los tres tamaios de cebo
con respecto a la riqueza, abundancia y biomasa, teniendo en cuenta el tamafo de los escarabajos coprofagos

TABLE 3
Results of the U Mann-Whitney paired test to detect difference between the three sizes bait with respect to richness,
abundance and biomass, taking into account the size of the dung beetles

Epoca de seca

Epoca de lluvia

ftems
P-M P-G G-M P-M P-G G-M
Numero de especies pequeiias U=2363, U=2250, U=2700, U=2700, U=2438 U=2505,
P=10.03 P=0.01 P=0.62 P=0.61 P=0.08 P=0.20
Numero de especies grandes U = 855, U=855 U=1013, U=900, U =910, U =922,
P=0.14 P=0.15 P=0.99 P=0.76 P=0.09 P=0.89
Numero de individuos especies pequenas U=2295, U=2182, U=2704, U=2703, U=2149, U=2240,
P=0.01 P=0.004 P=0.65 P=0.67 P=0.001 P=0.002
Numero de individuos especies grandes U =768, U=782, U=1009, U-=2898, U =715, U =814,
P=10.03 P=10.04 P=0.97 P=0.34 P=0.01 P=0.10
Biomasa (mg) especies pequeias U=3846, U=3655 U=4431, U=3702, U=3717, U=4494,
P=0.01 P=0.003 P=0.60 P=0.02 P=0.03 P=0.96
Biomasa (mg) especies grandes U =574, U = 558, U=787, U=613.5, U=459, U =641,
P=0.01 P=10.01 P=0.90 P=0.04 P=0.0009 P=0.12

Abreviaturas: pequeno (P), mediano (M) y grande (G). / Abbreviations: small (P), medium (M), and large (G).

Al analizar la riqueza, abundancia y bio-
masa de escarabajos teniendo en cuenta el
tamarfio del cuerpo de los escarabajos (pequefio
y grande), encontramos patrones diferentes a
los observados cuando se analizan sin utilizar
esta categorizacion. Por ejemplo, la riqueza de
escarabajos de cuerpo pequeiio difiere entre
tamafios de cebos para la época seca (H = 5.02,
P =0.02), siendo los cebos grandes y mediano
los que capturaron mas especies de escarabajos
pequefios. Durante la época de lluvia todos los
cebos capturan similar nimero de escarabajos
de cuerpo pequefio (H=2.09, P = 0.19) (Tabla
1, Tabla 3). En cuanto a la riqueza de escara-
bajos de cuerpo grande, los diferentes tamafios
de cebo capturaron similar nimero de especies
tanto en época seca (H=2.16, P=10.233) como
en época de lluvias (H = 2.69, P = 0.09) (Tabla
1, Tabla 3).

En cuanto a la abundancia de escarabajos
de cuerpo pequenio esta difiere entre los dife-
rentes tamafos de cebo tanto para la época seca
(H=6.39,P=0.01) como para la época de Ilu-
via (H =7.37, P = 0.02). Para ambos periodos
la abundancia capturada con el cebo grande

supera ampliamente a la abundancia del cebo
pequefio, mientras que solo supera la abun-
dancia del cebo mediano durante la época de
lluvia. Por su parte el cebo mediano solo supe-
ra al cebo pequefio en numero de individuos
durante el periodo seco (Tabla 1, Tabla 3). La
abundancia de especies de escarabajos de cuer-
po grande, entre tamafios de cebo difiri6 tanto
para la época seca (H = 4.90, P = 0.04) como
en lluvias (H = 6.12, P = 0.04), con un patrén
similar al observado anteriormente, durante la
época seca los cebos grandes y medianos supe-
ran en nimero de individuos al cebo pequeiio;
sin embargo, en la época de lluvias solo el cebo
grande supera al pequefio en abundancia (Tabla
1, Tabla 3).

Respecto a la biomasa aportada por los
escarabajos de cuerpo pequeflo esta presentd
diferencias para los tres tamafios de cebos,
tanto en la época seca (H = 6.85, P = 0.008),
como en la época de lluvias (H = 6.388, P =
0.04). Los cebos medianos y grandes superan
en biomasa al cebo pequeiio, mientras que
estos no difieren en biomasa. Patrén similar
fue observado para la biomasa aportada por los
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TABLA 4
Valores promedio (+ desviacion estandar) de las variables abidticas medidas

TABLE 4
Average values (+ standard deviation) of the abiotic variables measured

Variables Seca Lluvias
abioticas P M G P M G
I. L (Klux) 20.49 22.04 20.39 0.50 1.80 0.46
(£ 10.40) (£9.61) (£ 19.52) (£0.29) (£3.12) (£0.39)
H. A (%) 55.34 54.92 56.16 66.70 75.21 69.42
(+3.98) (*6.31) (+ 8.04) (* 11.43) (* 1.69) (& 1.18)
T. A (°C) 31.11 31.56 30.78 28.98 29.52 31.59
(= 1.80) (*1.33) (+ 1.85) (*4.11) (+2.92) (+0.70)

Abreviaturas: intensidad luminica (I. L), humedad ambiente (H. A) y temperatura ambiente (T.A).
Abbreviations: light intensity (I. L), ambient humidity (H. A) and ambient temperature (T.A).

escarabajos de cuerpo grande, para la época
seca (H=6.79,P=0.01) y la época lluviosa (H
=10.93, P = 0.003) (Tabla 1, Tabla 3).

En general especies como: Agamopus
lampros, Eurysternus impresicollis, Onthopa-
gus acuminatus, O. crininitus, O. landolti, O.
lebasi, O. marginicollis y U. deavilai fueron
abundantes en el cebo grande. Por otro lado,
especies como Canthon acutus, C. aequinoc-
tialis, C. subhyalinus, C. juvencus, Deltochilum
guildingui, Dichotomius agenor, E. caribaeus,
E. mexicanus, Trichillum pilosum y Uroxys
bonetti fueron abundantes en los cebos media-
nos y grandes; mientras que en el cebo pequefio
no hay especies que lo tipifiquen teniendo en
cuenta su abundancia. Es de resaltar que con el
cebo grande durante la época seca y de lluvias
se capturo una abundancia que corresponde al
50.1 % de total de la abundancia capturada en
este estudio, entre tanto con el cebo mediano se
registro el 30.1 % y en el pequefio el 19.8 %.

En general, los grupos funcidnales de
escarabajos se ajustan a un patrén temporal,
presentandose mayores valores de riqueza,
abundancia y biomasa durante los periodos de
[luvias y los menores durante la época seca; con
excepcion de los grandes rodadores (G.R), los
cuales presentaron mayor abundancia durante
la época seca (Fig. 4). Para la época de lluvias,

en todos los tamanos del cebo se capturaron
valores similares de riqueza, abundancia y bio-
masa de grupos funcionales. Sin embargo, para
la época seca esta panoramica cambia total-
mente y son los cebos mediano y grande donde
se registraron los mayores valores de riqueza,
abundancia y biomasa de la mayoria de los
grupos funcionales de escarabajos (Fig. 4).

En general, las variables como intensidad
luminica y temperatura ambiental presentaron
valores altos en la época seca; los cuales dismi-
nuyeron en la época de lluvias, caso contrario a
lo registrado con la humedad ambiente (Tabla
4). Por otro lado, independientemente de la
época la pérdida de peso de los atrayentes es
mayor en el cebo de mayor tamafio; ya que a las
48 h de instaladas en campo pierden entre el 46
y 47.5 %, mientras el mediano pierde entre 42
y 43.5 %. El cebo pequeiio es el que presenta
la menor perdida transcurridas 48 h, solo entre
31y 34.5 % (Fig. 5). Con el analisis de corre-
lacién de Spearman, se determind que solo la
intensidad luminica tiene un efecto positivo y
significativo sobre pérdida de peso de los cebos
(Ro=0.86, P=0.03); mientras la humedad del
ambiente (Ro = 0.64, P=0.08) y la temperatura
del ambiente (Ro = 0.74, P = 0.06) muestran
una correlacion positiva no significativa.
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Fig. 4. Variacion de la A. riqueza, B. abundancia y C.
biomasa de los gremios funcionales de Scarabaeinae, segin
los hébitos de relocalizacion del alimento. Abreviaturas:
Pequeno rodador (P.R), pequeiio cavador (P.C), pequeio
residente (P.Re), grande rodador (G.R), grande cavador
(G.C) y grande residente (G.Re).

Fig. 4. Variation of A. richness, B. abundance and C.
biomass of the functional guilds of Scarabaeinae, according
to the relocation habits of the food. Abbreviations: Little
rollers (P.R), little tunnelers (P.C), small resident (P.Re),
big rollers (G.R), big tunnelers (G.C), and big resident
(G.Re).

DISCUSION

El nimero de especies de escarabajos
(27 especies) que se capturd en la Reserva La
Flecha se encuentra en el rango reportado en
otros trabajos (17-35 especies) realizados en la
region del Caribe colombiano (Barraza et al.,
2010; Delgado-Gomez et al., 2012; Martinez
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Fig. 5. Pérdida de peso promedio de los diferentes tamafios
de cebo para cada época de muestreo. Abreviatura: pequeio
(P), mediano (M), grande (G), peso inicial (P. I), peso final
(P. F) y pérdida de peso (P. P).

Fig. 5. Average weight loss of the different bait sizes for
each sampling time. Abbreviation: small (P), medium (M),
large (G), initial weight (P. I), final weight (P. F) and weight
loss (P. P).

et al., 2010; Navarro et al., 2011; Noriega et
al., 2013; Noriega et al., 2016; Rangel-Acosta
et al.,, 2012; Rangel-Acosta et al., 2016a;
Rangel-Acosta et al., 2016b; Solis et al., 2011)
y en el resto del pais (Amézquita et al., 1999;
Garcia & Pardo, 2004; Noriega et al., 2012;
Noriega et al., 2015). De esta manera, este
parche de bosques seco en el departamento
de Bolivar conserva un porcentaje importante
de la fauna de Scarabaeinae presente para el
Caribe colombiano y para el pais en general.
Esto demuestra la importancia de este frag-
mento de bosque para la conservacion de la
diversidad bioldgica, razdn por la cual se hace
necesario incluirlo en un sistema de proteccion,
conservacion y monitoreo permanente; debido
a que actualmente afronta la problematica de
la expansion agricola y ganadera, al igual que
otros fragmentos de BST en Colombia (Pizano
& Garcia, 2014). Lo anterior posiblemente
cause a futuro problemas mds severos como la
pérdida del ecosistema; incidiendo directamen-
te en la disminucion y extincion local especies
de escarabajos, asi como la pérdida de los ser-
vicios ecosistémicos aportados por este grupo.
Entre los resultados mas relevantes de este
trabajo, se destacan la temporalidad mostrada
por el ensamblaje de escarabajo, la nula dife-
rencia en riqueza, abundancia y biomasa entre
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horas de operacion para un mismo tamario del
cebo, los altos valores de riqueza, abundancia,
diversidad y biomasa en los cebos de mayor
tamarfio sobre todo en la época seca y los resul-
tados diferenciales en cuanto al tamafio de los
escarabajos capturados cuando se usan cebos
de diferentes tamanos. Con relacion al primer
resultado, varios trabajos han demostrado la
temporalidad de los ensamblajes de escarabajos
coprofagos de los bosques secos, mostrando
claramente altos valores de riqueza, abundan-
cia y diversidad de especies durante la época
de lluvias, las cuales decrecen drasticamente
en la época seca (Barraza et al., 2010; Navarro
etal., 2011; Solis et al., 2011; Rangel-Acosta et
al., 2016a; Rangel-Acosta et al., 2016b). Estos
cambios son atribuidos basicamente a la sincro-
nizacion de los escarabajos con la dindmica del
BST (Rangel-Acosta & Martinez-Hernandez,
2017). Por ejemplo, durante la época de lluvias,
los valores altos de variables como cobertura
vegetal, la humedad ambiental y la humedad
del suelo favorecen el establecimiento y perma-
nencia del ensamblaje de escarabajos. Ademas,
en este periodo aumenta la disponibilidad del
recurso (excremento), asi como su tiempo de
permanencia sin degradarse, lo cual favore-
ce los altos valores de diversidad reportados
para este periodo (Rangel-Acosta & Martinez-
Hernandez, 2017; Rangel-Acosta et al., 2018).
En el caso de la época seca, los altos valores
de la temperatura ambiente, la temperatura del
suelo y la intensidad luminica combinados con
una baja cobertura vegetal imposibilita la per-
manencia de los escarabajos, reduciendo dras-
ticamente su diversidad. Adicionalmente, se
presenta una disminucion en la disponibilidad
del recurso (excremento) asi como su perma-
nencia, debido a que las variables ambientales
mencionadas favorecen la desecacion de este
en poco tiempo, convirtiéndolo en un recurso
efimero (Rangel-Acosta et al., 2016b; Rangel-
Acosta & Martinez-Hernandez, 2017).

Por otro lado, se evidencid que no existe
diferencia en la riqueza, abundancia y biomasa
de escarabajos coprofagos entre horas de ope-
racion de las trampas de caida. Esto podria ser
atribuido a los cambios en las propiedades del

cebo durante el tiempo de operacion de la tram-
pa. Por ejemplo, algunos autores como Barraza
(2015) y Rangel-Acosta y Martinez-Hernandez
(2017), afirman que durante la época seca en
los fragmentos de BST en el Caribe colom-
biano, posterior a las 24 h de operacion de las
trampas los cebos pueden perder entre 50-70
% de humedad, provocando una disminucion
en la emision de olor y consecuentemente en
la capacidad de atraccion de escarabajos. Un
resultado similar fue reportado por Flechtmann
et al. (2009) en un bosque tropical semideciduo
latifoliado en Selviria, Mato Grosso del Sur, en
Brasil. Estos autores manifiestan que la mayor
efectividad del cebo se presenta durante las
primeras 24 h, y posteriormente su capacidad
de atraccion disminuye debido a la pérdida
de humedad del mismo. Nuestros resultados
concuerdan con las afirmaciones de estos auto-
res, ya que se demostrdé una pérdida de peso
significativa de los cebos y un efecto de la
intensidad luminica sobre este; lo cual influye
en la calidad del atrayente y la disminucion de
su efectividad en la captura de escarabajos en
este fragmento de BST.

La cobertura del muestreo tanto a las 24 h
como a las 48 h de operacion de las trampas de
este estudio fue cercana al 100 %. Sin embargo,
este valor no difiere a lo reportado en estudios
previos realizados en fragmentos de bosque
seco en el Caribe colombiano, donde la cober-
tura del muestreo se encuentra entre el 90-100
%, con solo 24 h de operacion de la trampa de
caida (Barraza et al., 2010; Navarro et al., 2011;
Rangel-Acosta et al., 2016a; Rangel-Acosta et
al., 2016b; Rangel-Acosta et al., 2018; Rangel-
Acosta et al., 2020; Solis et al., 2011). Lo ante-
rior deja en evidencia que 24 h de operacion de
las trampas de caida es suficiente para obtener
una buena estimacion de la riqueza, abundan-
cia y biomasa de escarabajos coprofagos en
BST del Caribe colombiano. Sin embargo,
prolongar ese tiempo de operacion hasta las
48 h eventualmente permitiria capturar algunas
especies de escarabajos que son dificiles de
detectar durante las primeras horas de opera-
cion de las trampas y ademas de proporcionar
un leve aumento de la abundancia y biomasa
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(Ferrer-Paris et al., 2013; Price & Feer, 2012).
No obstante, para la adecuada eleccion del
tiempo de operacion de las trampas en campo
se debe tener en cuenta el objetivo del trabajo,
asi como el tipo de habitat a muestrear. Esto
ultimo atendiendo que habitats simplificados,
como los de uso antrdpico, requieren menor
tiempo de operacion de las trampas, mientras
que habitats complejos, como los fragmentos
de bosque, requieren de un mayor tiempo
(Ferrer-Paris et al., 2013).

Los resultados de este trabajo evidencian
que el uso de cebos de mayor tamafo garantiza
una mayor efectividad en la estimacion de la
riqueza, abundancia, diversidad y biomasa de
escarabajos. Estos hallazgos apoyan la idea
propuesta por Peck y Howden (1984) y Davis,
(2000), la cual indica que al usar un cebo de
mayor tamafio se garantiza una mejor repre-
sentatividad del ensamblaje y estimacion de
las abundancias de ciertas especies. Esta tlltima
parte quedod evidenciada en este trabajo, donde
se observd que especies como C. juvencus,
C. subhyalinus, D. guildingui, E. caribaeus y
O. acuminatus, presentaron bajas abundancias
en el cebo pequefio, a tal punto que podrian
considerarse como especies raras, turistas o
de poblaciones bajas. Sin embargo, en el cebo
de mayor tamaflo estas especies presentaron
abundancias altas, de manera que pueden ser
catalogadas como especies comunes. A la luz
de estos resultados un uso adecuado del tamafio
del cebo puede conducir a mejores conclusio-
nes sobre el ensamblaje de escarabajo coprofa-
go y a decisiones mas acertada con relacion a
planes de conservacion y manejo de este grupo
de insectos.

Por otra parte, se reafirma la idea de
que un cebo de mayor tamaflo garantiza una
mejor representacion de todos los grupos de
escarabajos (grandes y pequeiios, rodadores,
cavadores y residentes), sobre todo de los esca-
rabajos grandes (> 10 mm); los cuales estan
poco representados en las muestras capturadas
con cebos pequefios (Errouissi et al., 2004;
Finn & Giller, 2000; Finn & Giller, 2002; Peck
& Howden, 1984). Lo anterior, se debe a que
los cebos de mayor tamafio son mas faciles de

detectar por los escarabajos, ya que: 1) emiten
una mayor cantidad de olor (Peck & Howden,
1984), 2) mantienen una mayor humedad (Fle-
chtmann et al., 2009) y 3) su deshidratacion
y la formacion de costras ocurren de manera
mas lenta, garantizando la emision de olores
durante un mayor tiempo (Fincher et al., 1970;
Finn & Giller, 2000; Ueda et al., 2015). Estas
tres caracteristicas convierten al cebo grande
en una herramienta util para la realizacion de
muestreos que permitan obtener una buena
estimacion de la riqueza, abundancia y biomasa
de escarabajos coprofagos.

Por otro lado, en ecosistemas naturales
la presencia de posturas de estiércol de gran
tamafio garantiza una fuente de recurso para el
ensamblaje de los escarabajos coprofagos de la
subfamilia Scarabaeinae; beneficiando princi-
palmente a los escarabajos de cuerpo grande,
ya que estos requieren de mayor cantidad de
recurso para su nidificacion y alimentacion
(Peck & Howden, 1984). De igual forma, una
mayor porcion de estiércol provee un lugar
estable para el desarrollo y permanencia de
larvas de escarabajos, asi como para los adul-
tos que viven dentro de estos o en la interfaz
suelo-estiércol (Finn & Giller, 2000; Finn &
Giller, 2002). Esto explicaria la alta abundancia
y biomasa del grupo funcional de los residentes
en los cebos grandes en este trabajo.

La presente investigacion resalta la impor-
tancia de estandarizar los métodos de capturas
de escarabajos coprofagos para investigacio-
nes comparativas, principalmente en ecosiste-
mas con ambientes fuertemente estacionales
como el BST en el Caribe colombiano. En
este ecosistema las condiciones ambientales
durante la época seca (altos valores de tempe-
ratura, intensidad luminica, y baja humedad)
disminuyen la efectividad de captura de las
trampas; debido a que aceleran la desecacion
y degradacion del atrayente (Rangel-Acosta
& Martinez-Hernandez, 2017). Teniendo en
cuenta lo anterior, el presente trabajo evidencia
que la utilizacién de cebos de mayor tamafio
(mediano y grande) durante los periodos secos
asegura una mejor estimacion de la riqueza,
abundancia y biomasa, tanto de escarabajos
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grandes como pequefios, lo cual permitira, a
posteriori, realizar una buena estimacion del
ensamblaje (Davis, 2000).

Sin embargo, uno de los principales pro-
blemas de emplear cebos de gran tamatfio es la
dificultad de obtener la cantidad de estiércol
necesario para cebar las trampas, ya que con-
seguir excremento fresco de mamiferos nativos
como primates en el BST no es una tarea facil,
debido a los bajos tamafios poblaciones de
estos animales y a la degradacion acelerada
posterior a su postura (observacidon perso-
nal). Ademas, una alternativa seria el uso de
estiércol de mamiferos introducidos, pero éste
solo atrae una parte de la fauna de escarabajos
(Rangel-Acosta et al., 2012).
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RESUMEN

Introduccion: Tradicionalmente, los estudios de escaraba-
jos coprofagos en los bosques secos tropicales (BST) del
Caribe colombiano han aplicado metodologias disefiadas
para zonas hiimedas y andinas del pais, lo cual podria estar
incidiendo en el rendimiento y la eficiencia del muestreo.
Objetivo: Con el fin de aportar a esta discusion, se analizo
coémo la cantidad de cebo y el tiempo de operacion de la
trampa de caida inciden en la efectividad de captura de
escarabajos coprofagos en un fragmento de BST en La
Reserva Campesina la Flecha, San Jacinto, Colombia.
Métodos: Para la captura de los escarabajos, se utilizd
trampas de caida, cebadas con tres cantidades diferentes
de atrayente: pequefio (34.6 g), mediano (53.8 g) y grande
(114.9 g), las cuales permanecieron activas en campo
durante 48 h. Cuatro muestreos fueron realizados entre
marzo y septiembre de 2015, abarcando por igual la época
seca y de lluvia.

Resultados: Se registr6 un total de 4 563 individuos,
agrupados en 10 géneros y 27 especies de escarabajos
coprofagos. Los mayores valores de riqueza, abundancia
y biomasa se presentaron en el cebo grande, a las 48 h,
durante la época de lluvias. Sin embargo, el tiempo de
operacion de la trampa no tuvo efecto en la estimacion de
la riqueza, abundancia y biomasa de escarabajos indepen-
dientemente de los tamafios de cebo. Los tres 6rdenes de
la diversidad ("D, 'D y D), presentaron valores similares
entre las cantidades de cebo durante la época de lluvia, pero
en la época seca, los cebos de mayor tamafio presentaron
los valores de diversidad mas altos. Por su parte con el
cebo de mayor tamafio se capturd significativamente mas
riqueza, abundancia y biomasa de escarabajos de cuerpo
pequefio y grande siendo esta situacion mas notaria durante
la época seca.

Conclusiones: Los resultados de este trabajo evidencian
que para el estudio de los ensamblajes de escarabajos en el
BST la utilizacion de un cebo de mayor tamafio contribuye
a una mejor estimacion de riqueza, abundancia, diversidad
y biomasa, sobre todo durante la época seca, cuando las
condiciones ambientales propician que los cebos pierdan
su atractividad con mayor rapidez.

Palabras clave: diversidad; disefio experimental; técnica
de captura; tamaio del atrayente; variacion estacional.

REFERENCIAS

Akaike, H. (1974). A new look at the statistical model iden-
tification. /[EEE Transactions on Automatic Control,
19(6), 716-723.

Amézquita, S. J., Forsyth, A., Lopera, A., & Camacho, A.
(1999). Comparacion de la composicion y riqueza de
especies de escarabajos coprofagos (Coleoptera: Sca-
rabaeidae) en remanentes de bosque de la Orinoquia
Colombiana. Acta Zoolégica Mexicana, 76, 113—126.



—®
16 Revista de Biologia Tropical, ISSN: 2215-2075 Vol. 70: 1-19, January-December 2022 (Published Jan. 25, 2022) @ BY

Barraza, J. (2015). Patrones de actividad diaria y segrega-
cion ecoldgica en relacion al recurso en escarabajos
copronecrofagos (Scarabaeidae: Scarabaeinae), en
un paisaje de bosque seco tropical en la costa Caribe
Colombiana (Tesis de Maestria). Instituto Venezola-
no de Investigaciones Cientificas, Venezuela.

Barraza, J. M., Montes, J. F., Martinez, N. H., & Deloya, C.
(2010). Ensamblaje de escarabajos coprofagos (Sca-
rabaeidae: Scarabaeinae) del Bosque Tropical Seco,
Bahia Concha, Santa Marta (Colombia). Revista
Colombiana de Entomologia, 36(2), 285-291.

Barreto de Andrade, R. B., Barlow, J., Louzada, J., Vaz de
Mello, F. Z., Souza, M., Silveira, J. M., & Cochrane,
M. A. (2011). Quantifying responses of dung beetles
to fire disturbance in tropical forests: the importance
of trapping method and seasonality. Plos One, 6,
€26208.

Bolar, K. (2019). The STATS package. Interactive Docu-
ment for Working with Basic Statistical Analysis
[Software]. R Core Team. https://cran.r-project.org/
web/packages/STAT/STAT.pdf

Buzas, M. A., & Hayek, L. A. C. (1996). Biodiversity reso-
lution: an integrated approach. Biodiversity Letters,
3,40-43.

Castillo, R. M., Lara, M. 1., & Olivares, J. C. (2011). Diver-
sidad preliminar de escarabajos coprofagos (Coleop-
tera: Scarabaeinae), atraidos por excremento humano

en el Calvario, Meta. Conexion Agropecuaria JDC,
1(1), 17-33.

Chao, A., & Jost, L. (2012). Coverage-based rarefaction
and extrapolation: Standardizing samples by comple-
teness rather than size. Ecology, 93(12), 2533-2547.

Chao, A., Gotelli, N. J., Hsich, T. C., Sander, E. L., Ma,
K. H., Colwell, R. K., & Ellison, A. M. (2014).
Rarefaction and extrapolation with Hill numbers: a
framework for sampling and estimation in species
diversity studies. Ecological Monographs, 84(1),
45-67.

Cultid, C. A. (2007). Ritmos de actividad diaria de vuelo
en una comunidad de coledpteros coprofagos (Scara-
baeidae: Scarabaeinae) de un paisaje andino, Risa-
ralda, Colombia (Tesis de pregrado). Universidad del
Valle, Colombia.

Cumming, G., Fidler, F., & Vaux, D. L. (2007). Error bars
in experimental biology. The Journal of Cell Biology,
177(1), 7-11.

Davis, A. J. (2000). Species richness of dung-feeding beet-
les (Coleoptera: Aphodiidae, Scarabaeidae, Hybo-
soridae) in tropical rainforest at Danum Valley,
Sabah, Malaysia. The Coleopterists Bulletin, 54(2),
221-231.

Delgado, L., & Kohlmann, B. (2007). Revision de las
especies del género Uroxys Westwood de México

y Guatemala (Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaei-
nae). Folia Entomologica Mexicana, 46(1), 1-35.

Delgado-Gomez, P., Lopera, A., & Rangel-Ch, J. O.
(2012). Variacion espacial del ensamblaje de esca-
rabajos coprofagos (Scarabaeidae: Scarabaeinae) en
remanentes de bosque seco en Chimichagua (Cesar,
Colombia). En J. O Rangel-Ch (Ed.), Colombia
Diversidad Biotica XII: La region Caribe de Colom-
bia (pp. 833-849). Universidad Nacional de Colom-
bia, Colombia.

Doube, B. M. (1990). A functional classification for
analysis of the structure of dung beetle assemblages.
Ecological Entomology, 15(4), 371-383.

Edmonds, W., & Zidek, J. (2010). A taxonomic review
of the neotropical genus Coprophanaeus Olsoufie-
ff, 1924 (Coleoptera: Scarabaeidae, Scarabaecinae).
Insecta Mundi, 129, 1-111.

Errouissi, F., Haloti, S., Jay-Robert, P., Janati-Idrissi, A.,
& Lumaret, J. P. (2004). Effects of the attractiveness
for dung beetles of dung pat origin and size along a
climatic gradient. Environmental Entomology, 33,
45-53.

Escobar, F. (1997). Estudios de la comunidad de coledp-
teros coprofagos (Scarabaeidae) en un remanente de
bosque seco al norte del Tolima, Colombia. Caldasia,
19(3), 419-430.

Escobar, F. (2000). Diversidad y distribucion de los
escarabajos del estiércol (Coleoptera: Scarabacidae:
Scarabaeinae) de Colombia. En F. Martin-Piera, J.
J. Morrone, & A. Melic (Eds.), Hacia un proyecto
CYTED para el inventario y estimacion de la diver-
sidad entomoldgica en Iberoamérica: PrIBES-2000
(pp- 197-210). Monografias Tercer Milenio.

Escobar, F. (2004). Diversity and composition of dung
beetle (Scarabaeinae) assemblages in a heterogeneous
Andean landscape. Tropical Zoology, 17, 123-136.

Escobar, F., & Chacon, P. (2000). Distribucion espacial y
temporal en un gradiente de sucesion de la fauna de
coledpteros coprofagos (Scarabaeinae, Aphodiinae)
en un bosque tropical montano, Narifio-Colombia.
Revista de Biologia Tropical, 48(4), 961-975.

Ferrer-Paris, J. R., Sanchez-Mercado, A., & Rodriguez, J.
P. (2013). Optimizacion del muestreo de invertebra-
dos tropicales: Un ejemplo con escarabajos coprofa-
gos (Coleoptera: Scarabaeinae) en Venezuela. Revista
de Biologia Tropical, 61(1), 89-110.

Fincher, G. T., Stewart, T. B., & Davis, R. (1970). Attrac-
tion of coprophagous beetles to feces of various ani-
mals. The Journal of Parasitology, 56(2), 378-383.

Finn, J. A., & Giller, P. S. (2000). Patch size and coloni-
sation patterns: an experimental analysis using north
temperate coprophagous dung beetles. Ecography,
23(3), 315-327.



—(D
Revista de Biologia Tropical, ISSN: 2215-2075, Vol. 70: 1-19, January-December 2022 (Published Jan. 25, 2022) 17

Finn, J. A., & Giller, P. S. (2002). Experimental inves-
tigations of colonisation by north temperate dung
beetles of different types of domestic herbivore dung.
Applied Soil Ecology, 20, 1-13.

Flechtmann, C. A. H., Tabet, V. G., & Quintero, 1. (2009).
Influence of carrion smell and rebaiting time on the
efficiency of pitfall traps to dung beetle sampling.
Entomologia Experimentalis et Applicata, 132(3),
211-217.

Fox, J., Weisberg, S., Price, B., Adler, D., Bates, D., Baud-
Bovy, G., Bolker, B., Ellison, S., Firth, D., Friendly,
M., Gorjanc, G., Graves, S., Heiberger, R., Krivits-
ky, P., Laboissiere, R., Maechler, M., Monette, G.,
Murdoch, D., Nilsson, H., ... R Core Team. (2020).
The car Package. Companion to Applied Regression
[Software]. R Core Team. https://cran.r-project.org/
web/packages/car/car.pdf

Garcia, J. C., & Pardo, L. C. (2004). Escarabajos Scara-
baeinae saprofagos (Coleoptera: Scarabacidae) en
un bosque muy humedo premontano de los Andes
Occidentales Colombianos. Ecologia Aplicada, 3(1),
59-63.

Génier, F. (2009). Le genre Eurysternus Dalman, 1824
(Scarabaeidae: Scarabaeinae: Oniticellini) révision
taxonomique et clés de détermination illustrées.
Pensoft Publishers.

Gonzalez, F., Molano, F., & Medina, C. (2009). Los
subgéneros Calhyboma, Hybomidium y Telhybo-
ma (Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae: Del-
tochilum) en Colombia. Revista Colombiana de
Entomologia, 35(2), 253-274.

Gotelli, N. J., & Colwell, R. K. (2001). Quantifying biodi-
versity: procedures and pitfalls in the measurement
and comparison of species richness. Ecology Letters,
4(4), 379-391.

Hill, M. O. (1973). Diversity and evenness: a unifying nota-
tion and its consequences. Ecology, 54(2), 427-432.

Hsieh, T., Ma, K., & Chao, A. (2020). The iNEXT package.
Interpolation and Extrapolation for Species Diversity
[Software]. R Core Team. https://cran.r-project.org/
web/packages/INEXT/INEXT.pdf

Jost, L. (2006). Entropy and diversity. Oikos, 113,363-375.

Knapp, M., Baranovska, E, & Jakubec, P. (2016). Effects of
bait presence and type of preservative fluid on ground
and carrion beetle samples collected by pitfall trap-
ping. Environmental Entomology, 45(4), 1022-1028.

Kohlmann, B., & Solis-Blanco, A. (1997). El género
Dichotomius (Coleoptera: Scarabaeidae) en Costa
Rica. Giornale Italiano di Entomologia, 8, 348-382.

Kohlmann, B., & Solis-Blanco, A. (2001). El género
Onthophagus (Coleoptera: Scarabacidae) en Costa
Rica. Giornale Italiano di Entomologia, 9, 159-261.

Lobo, J. M. (1993). Estimation of dung beetle biomass
(Coleoptera: Scarabaeoidea). European Journal of
Entomology, 90(2), 235-238.

Marquez, J., & Martinez, N. (2020). Estructura poblacional
de Morpho helenor peleides kollar, 1850 (Lepidop-
tera: Nymphalidae) en un paisaje de bosque seco
tropical, departamento de Bolivar, Colombia. Boletin
Cientifico Centro de Museos de Historia Natural,
24(2), 169-189.

Marsh, C. J., Louzada, J., Beiroz, W., & Ewers, R. M.
(2013). Optimising Bait for Pitfall Trapping of Ama-
zonian Dung Beetles (Coleoptera: Scarabacinae).
PLoS One, 8(8), e73147.

Martinez, N. J., Canas, L. M., Rangel, J. L., Barraza, J. M.,
Montes, J. M., & Blanco, O. R. (2010). Coleodpteros
coprofagos (Scarabaeidae: Scarabaeinae) en un frag-
mento de bosque seco tropical en el departamento del
Atlantico, Colombia. Boletin del Museo de Entomo-
logia de la Universidad del Valle, 11(1), 21-30.

Martinez, N. J., Garcia, H., Pulido, L. A., Ospino, D.,
& Narvaez, J. C. (2009). Escarabajos coprofagos
(Coleoptera: Scarabaeinae) de la vertiente norocci-
dental, Sierra Nevada de Santa Marta, Colombia.
Neotropical Entomology, 38(6), 708-715.

Medina, C., & Lopera, A. (2000). Clave ilustrada para la
identificacion de géneros de escarabajos coprofagos
(Coleotera: Scarabaeidae) de Colombia. Caldasia,
21(1), 70-94.

Navarro, L., Roman, K., Gomez, H., & Pérez, A. (2011).
Listado de escarabajos coprofagos (Coleoptera: Sca-
rabaeidae: Scarabacinae) de la serrania de Coraza,
Sucre (Colombia). Revista Colombiana de Ciencia
Animal-RECIA, 3(2), 262-268.

Nichols, E., Larsen, T., Spector, S., Davis, A. L., Esco-
bar, F., Favila, M., Vulinec, K., & Network, T. S.
R. (2007). Global dung beetle response to tropical
forest modification and fragmentation: a quantitative
literature review and meta-analysis. Biological Con-
servation, 137(1), 1-19.

Noriega, J., Camero, E., Arias-Buritica, J., Pardo-Locarno,
L. C., Montes, J. M., Acevedo, A. A., Esparza, E. A.,
Murcia, B., Garcia, H., & Solis, C. (2015). Grado de
cobertura del muestreo de escarabajos coprofagos
(Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae) en Colom-
bia. Revista de Biologia Tropical, 63(1), 97-125.

Noriega, J. A., Barranco, W., Hernandez, J., Hernandez,
E., Castillo, S., Monroy, D., & Garcia, H. (2016).
Estructura estacional del ensamblaje de escarabajos
coprofagos (Coleoptera: Scarabaeinae) en una parce-
la permanente de bosque seco tropical. Revista de la
Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas
y Naturales, 40(154), 75-83.

Noriega, J. A., Palacio, J. M., Monroy, J. D., & Valencia,
E. (2012). Estructura de un ensamblaje de escarabajos



—®
18 Revista de Biologia Tropical, ISSN: 2215-2075 Vol. 70: 1-19, January-December 2022 (Published Jan. 25, 2022) @ BY

coprofagos (Coleoptera: Scarabaeinae) en tres sitios
con diferente uso del suelo en Antioquia, Colombia.
Actualidades Biologicas, 34(96), 43-54.

Noriega, J. A, Realpe, E., & Fagua, G. (2007). Diversidad
de escarabajos coprofagos (Coleoptera: Scarabaei-
dae) en un bosque de galeria con tres estadios de
alteracion. Universitas Scientiarum, 12(1), 51-63.

Noriega, J. A., Solis, C., Garcia, H., Murillo-Ramos, L.,
Renjifo, J. M., & Olarte, J. E. (2013). Sinopsis de los
escarabajos coprofagos (Coleoptera: Scarabaeinae)
del Caribe colombiano. Caldasia, 35(2), 465-477.

Oksanen, J., Blanchet, G., Friendly, M., Kindt, R., Legen-
dre, P., McGlinn, D., Minchin, P., O’Hara, R., Simp-
son, G., Solymos, P., Stevens, H., Szoecs, E., &
Wagner, H. (2019). The vegan package. Commu-
nity ecology package. The R Project for Statistical
Computing [Software]. R Core Team. https://cran.r-
project.org/web/packages/vegan/vegan.pdf

Peck, S. B., & Howden, H. F. (1984). Response of a dung
beetle guild to different sizes of dung bait in a Pana-
manian rainforest. Biotropica, 16(3), 235-238.

Pizano, C., & Garcia, H. (2014). El Bosque Seco Tropical
en Colombia. Instituto de Investigacién de Recur-
sos Biologicos Alexander von Humboldt (IAVH),
Colombia.

Price, D. L., & Feer, F. (2012). Are there pitfalls to pitfalls?
Dung beetle sampling in French Guiana. Organims
Diversity and Evolution, 12, 325-33.

Pulido-Herrera, L., Riveros-Cafias, R., Gast-Harders, F.,
& Von Hildebrand, P. (2003). Escarabajos Copro-
fagos (Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae) del
Parque Nacional Natural “Serrania de Chiribiquete”,
Caqueta, Colombia (Parte I). En G. Onore, P. Reyes-
Castillo, & M. Zunino (Eds.), Escarabeidos de Lati-
noamérica: Estado del conocimiento (pp. 51-58).
Monografias Tercer Milenio.

R Development Core Team (2017). R: A language and
environment for statistical computing [Software].
R Foundation for Statistical Computing. https://
www.R-project.org

Rangel-Acosta, J. L., Blanco-Rodriguez, O. R., Gutiérrez-
Rapalino, B. P., & Martinez-Hernandez, N. J. (2012).
Coleopteros coprofagos (Scarabaeidae: Scarabaei-
nae) asociados a excrementos de mamiferos de la
Reserva Natural Luriza (RNL), Departamento del
Atlantico, Colombia. Boletin de la Sociedad Entomo-
logica Aragonesa (S.E.A), 50, 409-419.

Rangel-Acosta, J. L., Blanco-Rodriguez, O. R., &
Martinez-Hernandez, N. J. (2016a). Escarabajos
copro-necrofagos (Scarabaeidae: Scarabaeinae) en
diferentes usos del suelo en la reserva campesina la
Montafia (RCM) en el departamento del Atlantico,
Colombia. Boletin Cientifico Centro de Museos de
Historia Natural, 20(1), 78-98.

Rangel-Ch, J., & Carvajal-Cogollo, J. (2012). Clima de
la Region Caribe Colombiana. En J. Rangel (Ed.),
Colombia diversidad biotica XII: la region Caribe
de Colombia (pp. 67-129). Universidad Nacional de
Colombia.

Rangel-Acosta, J. L., & Martinez-Hernandez, N. J. (2017).
Comparacion de los ensamblajes de escarabajos
copronecrofagos (Scarabaeidae: Scarabaeinae) entre
fragmentos de bosque seco tropical y la matriz adya-
cente en el departamento del Atlantico-Colombia.
Revista Mexicana de Biodiversidad, 88(2), 389—401.

Rangel-Acosta, J. L., Martinez-Hernandez, N. J., Gutié-
rrez-Rapalino, B. P., Gutiérrez-Moreno, L. C., &
Borja-Acufia, R. A. (2016b). Efecto del tamafo de
la ronda hidraulica sobre las comunidades de escara-
bajos coprofagos (Scarabaeidae: Scarabacinae) en la
cuenca media y baja del rio Cesar, Colombia. Enfo-
motropica, 31, 109-130.

Rangel-Acosta, J. L., Martinez-Hernandez, N. J., &
Yonoff-Zapata, R. (2020). Respuesta de los escara-
bajos coprofagos (Scarabaeidae: Scarabaeinae) a la
modificacion del habitat causada por un incendio
forestal en la Reserva Bijibana, Atlantico-Colombia.
Revista Mexicana de Biodiversidad, 91, ¢912879.

Rangel-Acosta, J. L., Solano-Torres, J. A., & Martinez-
Hernandez, N. J. (2018). Variacion temporal y ver-
tical de los escarabajos coprofagos (Scarabaeidae:
Scarabaeinae) en dos fragmentos de bosque seco
tropical en el departamento del Atlantico-Colombia.
Boletin Cientifico Centro de Museos Museo de His-
toria Natural de la Universidad de Caldas, 22,
179-198.

Revelle, W. (2020). The psych Package. Procedures
for Psychological, Psychometric, and Personality
Research [Software]. R Core Team. https://cran.r-
project.org/web/packages/psych/psych.pdf

Ripley, B., Venables, B., Bates, D., Hornik, K., Gebhardt,
A., & Firth, D. (2020). The MASS Package. Support
Functions and Datasets for Venables and Ripley's
MASS [Software]. R Core Team. https://cran.r-pro-
ject.org/web/packages/MASS/MASS.pdf

Solis, A., & Kohlmann, B. (2002). El género Canthon
(Coleoptera: Scarabaeidae) en Costa Rica. Giornale
Italiano di Entomologia, 10, 1-68.

Solis, A., & Kohlmann, B. (2004). El género Canthidium
(Coleoptera: Scarabaeidae) en Costa Rica. Giornale
Italiano di Entomologia, 11, 1-73.

Solis, C., Noriega, J. A., & Herrera, G. (2011). Escarabajos
coprofagos (Coleoptera: Scarabaeinae) en tres bos-
ques secos del departamento del Atlantico-Colombia.
Boletin del Museo de Entomologia de la Universidad
del Valle, 12(1), 33-41.

Spector, S. (2006). Scarabaeine dung beetles (Coleoptera:
Scarabaeidae: Scarabaeinae): an invertebrate focal



—(D
Revista de Biologia Tropical, ISSN: 2215-2075, Vol. 70: 1-19, January-December 2022 (Published Jan. 25, 2022) 19

taxon for biodiversity research and conservation. The
Coleopterists Bulletin, 60, 71-83.

Ueda, A., Dwibadra, D., Noerdjito, W. A., Kon, M., &
Fukuyama, K. (2015). Comparison of baits and
types of pitfall traps for capturing dung and carrion
scarabaeoid beetles in East Kalimantan. Bulletin of
the Forestry and Forest Products Research Institute,
14, 15-28.

Vaz-de-Mello, F. Z., Edmonds, W. D., Ocampo, F. C., &
Schoolmeesters, P. (2011). A multilingual key to the
genera and subgenera of the subfamily Scarabaeinae

of the New World (Coleoptera: Scarabaeidae). Zoo-
taxa, 2854, 1-73.

Villareal, H., Alvares, M., Cordoba, S., Escobar, F., Fagua,
G., Gast, F., Mendoza, H., Ospina, M., & Umana,
A. (2004). Manual de métodos para el desarrollo
de inventarios de biodiversidad. Instituto de Inves-
tigaciones de Recursos Biologicos Alexander von
Humboldt, Colombia.

Villareal, E., Martinez, N., & Ortiz, C. R. (2019). Diversity
of Pseudoscorpiones (Arthropoda: Arachnida) in two
fragments of dry tropical forest in the colombian
Caribbean region. Caldasia, 41(1), 139-151.



