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REesuMEN. La expansion de la frontera agropecuaria genera fragmentacién de paisajes, disminucién de habitats
y pérdida de diversidad. En estos paisajes, los remanentes de vegetacién riberefia son elementos que ayudan a
mantener la biodiversidad. En este estudio se evalué la hipétesis de que un remanente riberefio puede mantener
una diversidad de escarabajos copréfagos comparable a un fragmento de bosque htimedo tropical. Por lo tanto,
se esperaba encontrar valores similares de diversidad entre el remanente riberefio y un fragmento de bosque
hiimedo adyacente. El estudio se realizé en una localidad de la zona amortiguadora del Parque Nacional
Natural Paramillo (PNNP) en Cérdoba, Colombia. Se realizaron dos muestreos en la época de lluvias de 2011.
En cada uno se traz6 una transecta lineal por sitio y se instalaron 15 trampas “pitfall” separadas 30 m entre si.
Se recolectaron 575 individuos de 26 especies. En comparacién con el fragmento de bosque, la comunidad de
escarabajos fue mas equitativa y diversa en el remanente riberefio. El fragmento de bosque estuvo dominado
por la especie Canthonsp.01H, que concentré ~40% de los individuos colectados, mientras que en el remanente
riberefio hubo codominancia de las especies Canthonsp.01H, Scybalocanthon moniliatusy Canthidium sp.02H.
La diversidad beta fue <1.4 (beta maxima = 2); sin embargo, la mayor diferencia en los ensambles se presentd
en las especies dominantes de cada hébitat. Los resultados sugieren que las zonas riberefias son importantes
para la diversidad de los escarabajos copréfagos por tener valores mas altos de diversidad y por presentar
ensambles particulares, diferencidndose del bosque en las especies dominantes. Sin embargo, este resultado
debe tomarse con precaucién debido a la condicién particular de nuestro sistema de estudio, que involucrd
una comparacion entre un solo fragmento de bosque y un remanente riberefio. Para poder generalizar se
necesitaran mas trabajos en el futuro.

[Palabras clave: bosque en galeria, Caribe, insectos, zona amortiguadora, Scarabaeidae]

AssTRACT. Diversity of dung beetles (Coleoptera: Scarabaeinae) in a rainforest fragment and a remnant
riparian forest in Cérdoba, Colombia. The expansion of the agricultural frontier produces fragmented
landscapes, habitat decline and loss of diversity. In these landscapes, remnants of riparian vegetation are
important elements to maintain biodiversity. We tested the hypothesis that a riparian remnant keeps similar
values of dung beetles diversity, compared with a rainforest fragment. Therefore, we expected to find similar
values of diversity between the riparian remnant and the adjacent rainforest fragment. The study was carried
out in an area of the buffer zone of Natural Paramillo National Park of Cérdoba, Colombia. A linear transect
including 15 pitfall traps (30 m apart from each) was established at each sampling sites between April and May
2011. We collected 575 specimens, which were distributed among 26 species. The results show a community
of dung beetles more equitable and diverse inside remnant forest riparian compared to forest fragment. The
forest fragment was dominated by a species Canthon sp.01H that concentrated about 40% of the individuals
captured, while in the remnant riparian forest three species were co-dominant Canthon sp.01H, S. moniliatus
and Canthidium sp.02H. Beta diversity was <1.4 (maximum beta = 2.0). However, the biggest difference in
the assemblies is presented in dominant species in each habitat. Results highlight the importance of riparian
vegetation to the diversity of dung beetles to keep particular assemblages differing of the forest fragment
mainly in dominant species. The remnant riparian forest was also important to present values of diversity that
duplicate the forest fragment diversity and conserves some different species, contributing to the diversity of
this landscape. However, this result should be taken with caution due to the particular condition of our study
system that involved a comparison between a single fragment and a single riparian remnant. Future studies
are needed for further generalization.
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INTRODUCCION

La agricultura tradicional y la ganaderia
extensiva representan la principal amenaza
para la biodiversidad (Haberl et al. 2007;
Wright et al. 2012; Phalan et al. 2013). En zonas
tropicales, estas dos actividades transforman
paisajes intactos a paisajes fragmentados y
generan pérdida de habitat para un nimero
elevado de especies (Fahrig 2003). Los paisajes
nuevos conforman un mosaico de zonas de
cultivo, dreas para el ganado y fragmentos
de bosque de distinto grado de perturbacién
(Harvey et al. 2008). Uno de los elementos mas
comunes en estos paisajes transformados son
las franjas de vegetacién nativa a orillas de
rios y quebradas, conocidas como remanentes
riberefios o bosques en galeria (Harvey et al.
2006; Barlow et al. 2010). Estos remanentes
riberenos suelen retenerse en el paisaje por
su funcién para la proteccién de cuerpos de
agua dado que proveen sombra para el ganado
0 que su ubicacién en zonas montafiosas
con pendientes fuertes los hace dificiles de
transformar (Patten 1998). Ademaés de los
servicios que prestan al sector agricola, los
remanentes riberefios también tienen una
funcién en el mantenimiento de la diversidad
en paisajes transformados (NRC 2002; Lees &
Peres 2008). Pueden representar sitios de paso
para la biota al conectar poblaciones (Bryant
2006), o incluso proveer habitat para algunas
especies especialistas del bosque (Marczak
et al. 2010). Varios estudios han senalado
la importancia de los remanentes riberefios
para la diversidad tanto de vertebrados
(Lees & Peres 2008; Ribeiro et al. 2012) como
de invertebrados terrestres (Lambeets et al.
2008; Ives et al. 2011; Baiocchi et al. 2012). Sin
embargo, el valor real para la biodiversidad
aun genera controversias y es pobremente
entendido. La mayoria de los estudios se han
enfocado a remanentes riberefios de zonas
templadas empleando especies de aves
(Marczak et al. 2010). Por otra parte, algunos
taxones (en especial aquellos restringidos al
bosque nativo) son incapaces de mantener
poblaciones en estos ambientes, en tanto
que otros (i.e., especies generalistas) pueden
aumentar su abundancia (Marczak et al.
2010). Esto ocurre porque especies diferentes
pueden exhibir respuestas distintas ante un
mismo escenario de perturbacién (Perry et al.
2011; Akasaka et al. 2010). Se ha sefialado que
el valor de estas franjas de vegetacion para la
diversidad puede depender del contexto en
que estan inmersos. Por ejemplo, en paisajes
muy fragmentados, la fauna usaria en mayor
grado los remanentes riberefios, en relaciéon
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a aquellos inmersos en un contexto boscoso
(Virgos 2001). Por ello es necesario entender
cémo estas franjas de vegetacién nativa
podrian ayudar a mantener la diversidad en
el paisaje fragmentado de un sector de la zona
amortiguadora del PNNP. Comprender como
se mantienen las caracteristicas ecolégicas y la
funcionalidad delaszonas deamortiguamiento
es un reto a la hora de asegurar el éxito de las
areas protegidas (Laurance et al. 2012).

Se usé el gremio delos escarabajos copréfagos
(Coleoptera, Scarabaeinae) como grupo focal.
Estos escarabajos no s6lo son buenos modelos
para estudios ecoldgicos y biogeograficos
por su alta diversidad y su respuesta rapida
ante perturbaciones naturales o humanas
(Halffter & Favila 1993; Davis et al. 2010;
Gollan et al. 2011), sino que son claves en
la dinamica de los ecosistemas que habitan
por las funciones y procesos ecolégicos que
regulan (Halffter & Favila 1993; Nichols et
al. 2008). Entre las funciones que realizan
estos escarabajos figuran la incorporacién
de materia organica al suelo, el control de
parasitos gastrointestinales del ganado, la
aireacioén del suelo, la dispersién secundaria de
semillas y la bioturbacién (Nichols et al. 2008).
En esta investigacion se estudi6 la diversidad
de escarabajos copréfagos (Scarabaeinae) en
un remanente riberefio y en un fragmento de
bosque himedo tropical en un sector de la
zona amortiguadora del PNNP en Cérdoba,
para evaluar la hipétesis que un remanente
riberefio puede mantener una diversidad
de escarabajos coprofagos comparable a un
fragmento de bosque htimedo tropical. Por lo
tanto, se esperaba encontrar valores similares
de diversidad entre estos dos ambientes.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realiz6 en una localidad de
la zona amortiguadora del PNNP en el
municipio de Tierralta, Cérdoba, noroccidente
de Colombia. El sitio se ubicé especificamente
en la vereda Tuis-Tuis (08°02'23.7” N -
076°05’59.6” O, altitud: 125 m.s.n.m.) (Figura
1). Tuis-Tuis se localiza en zona de piedemonte
del cerro Murrucuct y se caracteriza por
presentar una topografia plana a ondulada.
Segtn el sistema de clasificaciéon de Holdridge
(Holdridge 1979), Tuis-Tuis corresponde a la
formacién vegetal de bosque hiimedo tropical.
El régimen de precipitaciéon en la zona es
unimodal, con promedio anual de 2000 mm.
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Figura 1. Ubicacion geogréfica de la vereda Tuis Tuis,
municipio de Tierra Alta, departamento de Cérdoba
(Colombia).

Figure 1. Geographical Location of Tuis Tuis, department
of Cérdoba (Colombia).

La temperatura promedio anual es 25 °C y la
humedad relativa superior a 80%. La época de
lluvias comprende el periodo abril-octubre y
la época seca noviembre-marzo (CVS-UNAL
2008). Se seleccionaron dos ambientes, un
remanente riberefio de aproximadamente 20 m
de ancho y 500 m de longitud, y un fragmento
de bosque de 16 ha en una zona alta adyacente.
Los ambientes estuvieron separados por un
cultivo mixto de pifia (Ananas comosus [L.])
Merr 1917) y palma barbasco (Cryosophila
kalbreyeri[Dammer ex Burret] Dahlgren 1936).
El fragmento de bosque se ha mantenido bajo
un régimen de proteccion privada por mas de
20 afos. El bosque riberefio es usado para el
cultivo de cacao (Theobroma cacao Linnaeus
1753) bajo sombra.

Muestreo de escarabajos coprofagos
(Scarabaeinae)

En cada ambiente se realizaron dos jornadas
de muestreo en la época de lluvias de 2011 (en
abril y mayo). En cada jornada se trazé una
transecta lineal donde se instalaron quince
trampas de caida, separadas 30 m entre si.
Las trampas consistieron en recipientes de 1
L (11.5 cm de didmetro x 14.5 cm de altura)
enterrados anivel del suelo, llenados un cuarto
de su capacidad con una solucién de alcohol
al 70% como liquido letal y preservante. Las
trampas se cebaron con excremento humano,
reconocido por su efectividad para la captura

de estos escarabajos en ambientes tropicales
(Arellano et al. 2005; Amézquita & Favila 2010;
Ros et al. 2012). El cebo (~20 g) se ubicé en un
vaso (capacidad 25 mL) suspendido por un
alambre galvanizado en forma de L invertida
por encima del recipiente para capturar los
escarabajos. Las trampas permanecieron
activas en campo durante 48 horas. Los
especimenes recolectados se almacenaron
en frascos con etanol 70%, debidamente
rotulados. La determinacién taxonémica se
hizo inicialmente siguiendo las claves de
Medina & Lopera (2001), Kholmann & Solis
(2001), Solis & Kholmann (2002), Camero
(2010) y Vaz de Mello et al. (2011). Luego, las
especies fueron comparadas con la colecciéon
de referencia de escarabajos copréfagos
(Coleoptera, Scarabaeinae) depositada en el
Instituto de Investigaciones Alexander Von
Humboldt (IAvH). Las determinaciones se
unificaron con la nomenclatura propuesta
por el IAVH para las especies reportadas en
Colombia. Una copia de la colecciéon quedé
depositada en el IAVH y otra en la Colecciéon
Zoolégica de la Universidad de Cérdoba
(CZUCQ).

Anadlisis de datos

Se estimoé la cobertura de la muestra para cada
ambiente como una medida de la completitud
del muestreo (Chao & Jost 2012; Hsieh et al.
2014). La cobertura de la muestra representa la
proporcioén (respecto a todos los individuos de
la comunidad) que constituyen los individuos
de las especies recolectadas en la muestra. La
comparacién de comunidades mediante la
riqueza de especies estimada a través de
la cobertura de la muestra, a diferencia del
método tradicional de rarefaccion, permite
realizar comparaciones justas; es decir, la
comparacion se hace a una misma proporciéon
de la comunidad (misma cobertura) y no a
igual tamafio de muestra. Generalmente, las
comunidades estandarizadas por el tamafio
tienen diferente grado de completitud. Cuando
los ambientes a comparar registran niveles
de cobertura cercanos a 1 es posible realizar
comparaciones directas de su diversidad
(Chao & Jost 2012).

Para comparar la diversidad alfa de los
ambientes, se generaron perfiles de diversidad,
(Tothmérész 1995). Los perfiles descritos por
Téthmérész (1995) son representaciones
gréficas (a manera de curvas) de la diversidad,
construidas en funcién de una familia
paramétricadediversidad. Los perfilesfacilitan
la ordenacién y comparacién de comunidades.
El uso de familias paramétricas de diversidad
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en vez de un tnico valor de diversidad
tiene la ventaja de considerar la naturaleza
multidimensional de las comunidades, lo que
permite analizar la comunidad en distintas
escalas (porciones) independientes. A medida
que la escala cambia a través del perfil, los
valores de diversidad varian su sensibilidad a
la ocurrencia de especies raras y abundantes. Si
los perfiles generados para dos comunidades
no se traslapan, indica que las comunidades
difieren en su diversidad, siendo la de mayor
diversidad la que describe el perfil mas alto.
Si los perfiles se traslapan, las comunidades
no son comparables en su diversidad. Lo
anterior significa que las comunidades no
pueden ordenarse de manera adecuada ya
que podrian arreglarse de manera distinta
al emplear diferentes métodos en el cdlculo
de la diversidad. Los perfiles se generaron
usando las diversidades de orden “q”, también
llamadas “diversidad verdadera” (Jost 2006,
2007). La expresion general de las diversidades
verdaderas es (D):

s ) (19
q D= (z piQ)

=1

Donde p, es la abundancia relativa de
la especie i (es decir, la abundancia de
la especie i dividida entre la suma de las
abundancia de las S especies que componen
la comunidad). La diversidad calculada de
esta forma tiene la ventaja de no depender de
la forma funcional del indice que se emplee,
contrario a las entropias (indice de diversidad
de Shannon) y probabilidades (indice de
diversidad de Simpson) que se han venido
usando tradicionalmente como indicadores
de la diversidad (Jost 2006). Los perfiles de
diversidad se generaron con los 6rdenes q=0,
g=1y q=2. La diversidad de orden cero (q=0)
es insensible a la frecuencia de las especies,
por lo que le da igual peso a las especies raras
que al resto de las especies. Es decir, el calculo
favorece de manera no proporcional a las
especies raras. Esta diversidad corresponde a
la riqueza de especies. La diversidad de orden
uno (q=1) usa las frecuencias de las especies
tal como son recolectadas en campo. La
diversidad calculada de esta forma no favorece
ni a las especies raras ni a las abundantes y se
conoce como el exponencial de la entropia de
Shannon. Finalmente la diversidad de orden
dos (q=2) le da mayor peso a las especies
dominantes de la comunidad, corresponde al
inverso de la concentraciéon de Simpson (Jost
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2010). Estas medidas permiten evaluar de
forma comparativa cambios en la diversidad
de las comunidades (Jost et al. 2010). El
calculo de la cobertura de la muestra y la
estimacion de los 6rdenes de la diversidad
se hicieron con el paquete iNterpolation and
EXTrapolation — iNEXT (Chao & Jost 2012;
Hsieh et al. 2014) integrado recientemente al
programa estadistico R (v3.1.2) (R CoreTeam
2014). Este método permite ademas de estimar
y comparar la diversidad de comunidades a
un mismo nivel de completitud (Chao & Jost
2012; Hsieh et al. 2014), generar intervalos de
confianza del 95% para cada orden “q” de
la diversidad (Hsieh et al. 2014). Ademas,
se calcul6 el factor de desigualdad (IF 2
como una medida de la disminucién de la
diversidad a través del perfil (Jost 2010). El
IF representa la relacién de la diversidad °D
(riqueza de especies, S) y diversidades de otros
ordenes (q). Valores mas bajos de IF significa
ensambles méds equitativos.

Se usaron las curvas de rango-abundancia
(Whittaker 1965; Feisinger 2003) para
comparar la estructura de la comunidad
entre los ambientes. Estas curvas son ttiles
porque permiten comparar la composicién,
abundancia y la uniformidad entre las
comunidades.

Para analizar la variacion en la composicién
de especies entre habitats se calculd la
diversidad beta verdadera usando la particién
multiplicativa de gamma (*D="D/"D) propuesta
originalmente por Whittaker (ver Jost 2007).
La beta calculada empleando la particién
multiplicativa asegura que gamma sea
independiente de alfa, asi, alfa nunca superara
a gamma. Esta propiedad se rompe cuando se
considera que los componentes de gamma se
relacionan aditivamente. La diversidad beta
representa el niimero efectivo de comunidades
en una regién y puede variar desde uno
(cuando las comunidades son iguales) hasta
el nimero de comunidades que se estan
comparando (cuando las comunidades no
comparten especies). Los calculos se realizaron
con el programa estadistico R (v3.1.2) (R
CoreTeam 2014).

RESULTADOS

Se recolectaron 575 individuos, 26 especies,
seis tribus y 14 géneros (Tabla 1). La tribu
Ateuchini tuvo el mayor ntimero de géneros
(cuatro), aunque representadas por pocos
individuos. Por su parte, el género Canthon
tuvo el mayor ntimero de especies (seis),
seguido por el género Onthophaguscon cuatro.
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Tabla 1. Especies de escarabajos copréfagos en un fragmento de bosque himedo tropical y un remanente riberefio en

la vereda Tuis-Tuis departamento de Cérdoba (Colombia).

Table 1. Dung beetles in a Rainforest fragment and a remnant riparian forest in Tuis-Tuis, Cérdoba (Colombia).

Taxon Remanente Fragmento de Total
riberefio bosque
Tribu Coprini Leach, 1815
Dichotomius sp.06H 3 10 13
Dichotomius sp.07H 1 1 2
Canthidium sp.02H 28 55 83
Canthidium sp.01H 9 4 13
Tribu Ateuchini Perty, 1830
Trichillidium pilosum 0 3 3
Scatimus ovatus 0 5 5
Ateuchus aeneomicans 1 1 2
Uroxys sp.02H 19 6 25
Tribu Deltochilini Lacordaire, 1856
Canthon sp.01H 29 129 158
Canthon juvencus 9 4 13
Canthon sp.06H 1 0 1
Canthon acutoides 10 19 29
Canthon septemmaculatus 7 0 7
Canthon subhyalinus 6 9 15
Deltochilum sp.02H 2 8 10
Scybalocanthon moniliatus 28 2 30
Tribu Phanaeini Hope, 1838
Coprophaneus corythus 5 2 7
Oxysternon conspicillatum 2 0 2
Phanaeus pyrois 1 7 18
Tribu Oniticellini Kolbe, 1905
Eurysternus foedus 4 12 16
Eurysternus plebejus 7 3 10
Eurysternus mexicanus 17 5 22
Tribu Onthophagini Burmeister, 1846
Onthophagus acuminatus 16 5 21
Onthophagus sp.04H 19 42 61
Onthophagus lebasi 2 0 2
Onthophagus marginicollis 7 0 7
Numero total de individuos 243 332 575
Ntumero total de especies 23 21

Del total de individuos, 332 se recolectaron en
el fragmento de bosque y 243 en el remanente
riberefio. La especie mas abundante fue
Canthon sp.01H con 158 individuos (27.5%),
seguida por Canthidium sp.02H con 85
individuos (14.8%) y Onthophagus sp.04H
con 61 individuos (10.6%). Por su parte
Dichotomius sp.07H, Trichillidium pilosum
Robinson 1948, Scatimus ovatus Harold 1862,
Ateuchus aenomicans Harold 1868, Canthon
sp.06H, Oxysternon conspicillatum Weber
1801 y Onthophagus lebasi Boucomont 1932
representaron en conjunto 3% de todos los
individuos recolectados (Tabla 1).

El anélisis de completitud por el método de la
cobertura de la muestra revelé que en ambos

ambientes se obtuvo una completitud mayor
a 99%. El analisis de diversidad alfa muestra
que aunque los intervalos de confianza se
traslapan en q=0 (riqueza de especies), los
perfiles de diversidad generados para ambos
habitats sefialan que la zona riberefia presenta
mayor diversidad que el fragmento de bosque
(Figura 2). El indice de desigualdad muestra
que el ensamble del remanente riberefio fue
mas equitativo que el fragmento de bosque
(remanente ribereno IF  ,=1.63; fragmento
de bosque IF , =4.08). La magnitud de la
diferencia entre la diversidad de la zona
riberefia con respecto al fragmento de bosque
muestra que la zona riberefia es entre 1.14 y
2.78 veces mas diversa que el fragmento de
bosque.
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Figura 2. Perfiles de diversidad alfa verdadera para la
comunidad de escarabajos copréfagos en un fragmento de
bosque hiimedo tropical y un remanente riberefio, Tuis-
Tuis departamento de Cérdoba (Colombia). Las barras
verticales indican intervalos de confianza del 95%.

Figure 2. True alpha diversity profiles for the community
of dung beetles in a tropical rainforest fragment and
remnant riparian forest, Tuis-Tuis department of Cérdoba
(Colombia). Vertical bars represent 95% confidence
intervals.

La pendiente de las graficas de rango-
abundancia indica una tendencia ligeramente
diferente entre los dos habitats. El remanente
riberefio presenta una pendiente menos
pronunciada que la distribucién de
abundancias generada para el fragmento de
bosque. No hay una clara dominancia de una
especie en la zona riberefia, como si ocurre
en el fragmento de bosque donde Canthon
sp.01H concentra ~40% de los individuos
recolectados. En el remanente riberefio se
presentan tres especies como codominantes
Canthon sp.01H, S. moniliatus Bates 1873 y
Canthidium sp.02H (Figura 3).

Al ordenar las especies por su abundancia
en cada ambiente y comparar su posiciéon
jerarquica se observa que solo dos especies
Canthon sp. 01H y Dichotomius sp.07H
mantuvieron su posiciéon (Tabla 1). Varias
especies por su parte (Canthidium sp.02H,
Deltochilum sp.02H, Dichotomius sp.06H,
EurysternustoedusGuérin1844yOnthophagus
sp. 04H), concentraron su abundancia
(n70%) en el fragmento de bosque. Mientras
que S. moniliatus acumulé mayor abundancia
en el remanente riberefo (93%) (Tabla 1).

En cuanto a la diversidad beta, en términos
generales la diversidad fue baja (beta vari6
entre 1.15 y 1.23; la beta méaxima que se podria
obtener es de 2.0). A pesar de esto, se observa
que la mayor diferencia en los ensambles se
presenta en las especies abundantes de cada
habitat (Figura 4).
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Figura 3. Curva de rango-abundancia de los escarabajos
coproéfagos de un fragmento de bosque himedo tropical
y un remanente riberefio, en la vereda Tuis Tuis,
departamento de Cérdoba-Colombia. Can01H: Canthon
sp. 01H; Scymon: Scybalocanthon monilliatus; Cant02H:
Canthon sp. 02H; Ont04H: Ontophagus sp. 04H.

Figure 3. Range-abundance curve of dung beetles of a
tropical rainforest fragment and a remnant riparian forest,
department of Cérdoba, Colombia.Can01H: Canthon sp.
01H; Scymon: Scybalocanthon monilliatus; Cant02H:
Canthon sp. 02H; Ont04H: Ontophagus sp. 04H.
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Figura 4. Perfil de diversidad beta verdadera para la
comunidad de escarabajos copréfagos en un fragmento
de bosque himedo tropical y un remanente riberefio,
Tuis-Tuis departamento de Cérdoba (Colombia).

Figure 4. True beta diversity profile for the community
of dung beetles in a tropical rainforest fragment and
remnant riparian forest, Tuis-Tuis department of Cérdoba
(Colombia).

Discusion

La riqueza de especies registrada en esta
investigacion representa 69% de las especies
de Scarabaeinae reportadas para la costa
Caribe de Colombia. El 80% de las especies
recolectadas para el bosque himedo de la
vereda Tuis-Tuis (zona amortiguadora del
PNNP) se han registrado en zonas de bosque
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seco tropical de la region (ver: Martinez et al.
2009; Barraza et al. 2010; Solis et al. 2011).

Segin IAvH (1998), la diversidad de
Scarabaeinae es comparable entre estos dos
ambientes, en especial si se trata de zonas de
bosque hiimedo de tierras bajas. Este resultado
concuerda con la tendencia registrada tanto
para los vertebrados como para cerca de la
mitad de las familias de plantas con flores del
bosque seco tropical. Segtin Ceballos (1996) y
TAVH (1998), las especies de estos grupos que
habitan en el bosque seco provienen de los
bosques htimedos cercanos. Los resultados
obtenidos para escarabajos copréfagos en
este estudio reafirman la similitud taxonémica
elevada que existe entre las biotas del bosque
hidmedo y bosque seco tropical del Caribe
colombiano (IAvH 1998; Pizano & Garcia
2014).

El analisis de diversidad mostré que el
remanente riberefio fue més diverso que
el fragmento de bosque. Este resultado es
contrario a lo reportado por Gray et al. (2014),
quienes encontraron que fragmentos debosque
adyacentes a remanentes riberefios tuvieron
mayor riqueza y diversidad de escarabajos
coproéfagos. Este resultado sugiere que los
remanentes riberefios del bosque himedo
de la vereda Tuis-Tuis serian importantes
para la diversidad de estos escarabajos a
escala del paisaje por mantener ensambles
distintos y mas diversos. Sin embargo,
esto deberia tomarse con cautela ya que al
contemplar un solo remanente riberefio y un
fragmento de bosque los resultados podrian
estar reflejando un efecto idiosincratico de
las condiciones particulares de los dos sitios.
Dado que no es posible establecer si realmente
el remanente riberefio estudiado puede
mantener poblaciones viables de escarabajos,
la mayor diversidad reportada para este
ambiente podria también ser producto de la
entrada frecuente de individuos de distintas
especies de zonas adyacentes, constituyendo
un habitat sumidero. Esto es posible dado que
el remanente riberefio se encuentra embebido
en un contexto boscoso.

Para algunos grupos taxondmicos se han
reportado resultados positivos de la funciéon
de los remanentes riberefios para la diversidad
(Marczak et al. 2010). Por su heterogeneidad
ambiental, la vegetacion riberefia permite la
coexistencia de especies y proporciona habitat,
refugio y alimento ante la modificacion de
los héabitats originales (Meave et al. 1991;
Meave & Kellman 1994). Para los escarabajos

coprofagos, la contribucion de estos elementos
a la diversidad atin es controversial. Varios
estudios han revelado que las franjas de
vegetacién a orillas de cuerpos de agua
resultan en beneficios para la diversidad
regional de estos escarabajos (Harvey et al.
2006; Gollan et al. 2011). Sin embargo, autores
como Barlow et al. (2010) sugieren que para
Scarabaeinae este tipo de ambientes no son
los més adecuados para el establecimiento de
poblaciones viables ya que la humedad alta de
sus suelos podria incrementar la mortalidad
de las larvas.

Las curvas de rango-abundancia mostraron
que el ensamble de escarabajos del remanente
riberefio fue mds uniforme que el ensamble
del fragmento de bosque. Este resultado
se debié a que en el fragmento de bosque,
Canthon sp.01H dominé la abundancia
para este ambiente (~40%). Esta tendencia
es similar a la observada en fragmentos de
bosque seco tropical del Caribe colombiano,
donde especies de Canthon son dominantes
(Pizano & Garcia 2014). La abundancia y el
nimero de especies de Canthon en bosques
tropicales estdn asociadas a la presencia de
excremento de primates, principalmente de
dos especies de monos aulladores Alouatta
seniculus Linnaeus 1766 y A. palliata Gray
1849 (Estrada & Coates-Estrada 1991; Solis &
Kohlmann 2002; Martinez et al. 2012). Para
la zona de estudio se registr6 la presencia de
tropas de titi cabeza blanca (Saguinus oedipus
Linnaeus 1758), en cuyas excretas detectadas
en el remanente riberefio se recolectaron
dos especies de Canthon (C. septemmaculatus
Latreille 1811 y C. acutoides Schmidt 1922) y
unadeScybalocanthon(S.moniliatus).S.oedipus
es una especie endémica del noroccidente
de Colombia y se encuentra criticamente
amenazada (Miller et al. 2004; IUCN 2014).
Es la primera vez que se registra la asociacion
de estos escarabajos al excremento de este
primate.

De las 26 especies recolectadas, cinco
mostraron preferencias por el remanente
ribereiio(Canthonsp.06H, C.septemmaculatus,
Ox. conspicillatum, O. lebassiy O. marginicollis
Harold 1880), mientras que dos especies (1.
pilosum y S. ovatus) estuvieron sélo en el
fragmento de bosque. Esto podria sugerir
que estas especies reconocen condiciones
particulares asociadas a estos ambientes tal vez
relacionadas a estructura y tipo de vegetacién,
condiciones microclimaticas, disponibilidad
y calidad del recurso. Estas caracteristicas
han sido sefnaladas por varios autores como
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determinantes de la presencia y abundancia
de estos escarabajos en los habitats (Halffter
& Matthews 1966; Horgan 2007-2009). Por
ejemplo, se ha reportado a Ox. Conspicillatum
en el interior de bosques donde explota una
amplia variedad de excrementos (Edmonds
& Zidek 2004). El hecho de registrarla en este
estudio para el remanente riberefio sugiere
que esta zona, a pesar de estar mds propensa
a perturbaciones naturales y humanas, puede
mantener especies tipicas de bosques. Por otra
parte, los valores bajos de diversidad beta
entre el fragmento de bosque y el remanente
riberefio se deben en parte al niimero elevado
de especies compartidas (19, que representan
entre 79% y 90% de las especies recolectadas
para el fragmento de bosque y el remanente
riberefio, respectivamente). La similitud
taxonémica de escarabajos entre fragmentos
debosque y remanentes riberefios adyacentes
ha sido reportada en un estudio reciente en un
bosque hiimedo de Borneo (Gray et al. 2014).
La cercania de los ambientes, el hecho de que
los remanentes riberefios sean elementos
derivados de la transformacién de bosques
continuos o el contexto boscoso en el que se
ubica el remanente riberefio estudiado pudo
incidir la alta similitud taxondmica de sus
ensambles. A pesar de los bajos valores de
la beta diversidad, la tendencia observada a
incrementar el perfil cuando se consideran
las especies mas abundantes (q=2) sugiere
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que los ambientes presentan diferencias en las
especies dominantes de cada ensamble. Esta
diferenciacion de los ambientes esta reflejada
en diferencias en sus especies més abundantes
y no tanto en cambios en la identidad de las
especies de los ensambles.

En conclusién, los resultados sugieren
que los remanentes riberefios de bosque
himedo deberfan mantenerse en el paisaje
fragmentado de la zona amortiguadora del
PNNP como complemento de los fragmentos
de bosque porque estas franjas podrian retener
especies nativas, ensambles distintos y altos
valores de diversidad. Esta conclusiéon debe
considerarse como preliminar debido a las
limitaciones inherentes al disefio de muestreo
del presente trabajo (i.e., se realiz6 una tnica
comparacion entre un fragmento de bosque y
un remanente ribereno). Serd necesario llevar
a cabo més estudios en el futuro a fin de poder
realizar generalizaciones mayores.
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