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Las fluctuaciones temporales de la diversidad, tanto taxonómica como funcional, permiten evaluar las dinámicas 

de los ensambles bióticos a diferentes escalas regionales y locales. Esta última, en particular, cuenta con un 

menor número de investigaciones que aclaren los patrones de dichos ensambles. El objetivo de esta 

investigación fue determinar las diversidades taxonómica y funcional de escarabajos coprófagos en dos periodos 

climáticos en un fragmento de bosque andino (escala local). Se utilizó un diseño de 10 trampas replicadas dentro 

de este ecosistema, cebadas con excremento humano. Las diversidades taxonómica y funcional se evaluaron 

mediante métricas de diversidad alfa y beta. Se recolectaron 2.199 individuos, correspondientes a 13 especies y 

nueve géneros. En el periodo de lluvia se registraron 11 especies y el 72 % de individuos, mientras que en el 

periodo de sequía se hallaron 10 especies y 28 % de individuos. La diversidad beta fue del 57 % (βsor=0,57), con 

un porcentaje de anidamiento del 33 % (βsim=0,33) y otro de recambio del 24 % (βnes=0,24). Se reportan siete 

tipos funcionales, donde el grupo de escarabajos paracópridos, de tamaño y patas medianas, fue el mejor 

representado. La riqueza funcional fue igual para ambos periodos (Fric=4,24), en tanto que la uniformidad 

funcional y la dispersión funcional fueron menores en el periodo de lluvia (lluvia: FEve=0,29 y FDis=0,59; sequía: 

FEve=0,34 y FDis=0,75). Se encontró que la variación temporal en los regímenes de lluvias solo tuvo efectos 

sobre la abundancia, pero no sobre los demás atributos del ensamble de escarabajos coprófagos a nivel local. 

La congruencia entre las diversidades taxonómica y funcional muestra una complementariedad para entender 

mejor los patrones de diversidad y tomar mejores decisiones en términos de conservación. 
 

Palabras clave: periodos climáticos; número efectivo de especies; rasgos funcionales; región Andina; 

Scarabaeinae 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Abstract 
 

Temporal fluctuations in diversity, both taxonomic and functional, allow us to evaluate the dynamics of biotic 

assemblages at different regional and local scales; the latter has a smaller number of investigations that elucidate 

the patterns of said assemblages. This research aimed to determine the taxonomic (alpha and beta) and 

functional diversity of dung beetles in two climatic periods, in a fragment of Andean forest (local scale). We used 

a design of 10 replicate traps inside a forest fragment, baited with human excrement. Taxonomic and functional 

diversities were assessed by alpha and beta diversity metrics. We collected a total of 2199 individuals, 13 species 

and nine genera. In the rainy season, we recorded 11 species and 72% of individuals, and in the dry season, ten 

species and 28% of individuals. The β diversity was 57% (βSOR = 0.57), with a nesting percentage of 33% (βsim 

= 0.33) and 24% turnover (βnes = 0.24). We recorded seven functional types, where the group of paracoprid 

beetles, of medium size and legs, was the best represented. Functional richness was equal for both periods (Fric 

= 4.24), while the functional uniformity and functional dispersion were lower in the rainy period (Rain: FEve = 

0.29 and FDis = 0.59; Drought: FEve = 0.34 and FDis = 0.75). We found that temporal variation in rainfall regimes 

only had effects on abundance, but not on the other attributes of the dung beetle assemblage at the local level. 

The congruence between taxonomic and functional diversities shows show a complementarity to better 

understand the patterns of diversity and make better decisions in terms of conservation. 
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Introducción 
 

 

Los ensambles biológicos, definidos como el grupo de especies 

taxonómicamente cercanas que usan un mismo recurso dentro 

de una comunidad (Fauth et al., 1996), presentan dinámicas 

marcadas a lo largo de los ciclos anuales en uno o varios 

atributos de sus propiedades emergentes, tales como la riqueza, 

la composición y la abundancia (Begon et al., 2006). Estas 

variaciones pueden ser espaciales cuando se presentan a lo 

largo de gradientes altitudinales o latitudinales (Willig et al., 

2003) o temporales si están dadas por los regímenes climáticos. 
 

En los gradientes altitudinales, la biodiversidad muestra 

patrones de cambio no solo a nivel de riqueza específica, sino 

también de la estructura (valores de abundancia) de las especies 

que componen el ensamble (Myers y LaManna, 2016). Estas 

variaciones son fácilmente reconocibles mediante dos patrones 

definidos por Baselga (2010): recambio, entendido como el 

reemplazo de algunas especies por otras como consecuencia de 

factores o restricciones ambientales, y anidamiento, esto es, la 

pérdida de especies sin reemplazo, que genera un subconjunto 

de especies. Ambos forman lo que se conoce como diversidad 

beta (taxonómica o funcional). Pese a que esta diversidad está 

ampliamente documentada, la información sobre los patrones 

de recambio o anidamiento que sigue generalmente está 

relacionada con cambios espaciales, pero no temporales (Amell-

Caez et al., 2019). 
 

Las fluctuaciones naturales de los ensambles a través de los 

periodos de precipitación en el Neotrópico se ven afectadas por 

procesos de fragmentación y pérdida de hábitats, dados 

principalmente por los cambios acelerados en el uso de la tierra, 

que dificultan dilucidar patrones en las diversidades alfa y beta 

a lo largo de ciclos anuales en las épocas de lluvia (Gardner et 

al., 2008; Palm et al., 2014). En la configuración de un paisaje 

fragmentado se forman mosaicos, representados por matrices y 

parches. La escala local hace referencia concretamente a estos 

últimos, en los que las variables bióticas y abióticas dentro de 

un único fragmento causan presiones sobre la biodiversidad 

(Fahrig, 2003). Así, la suma de las condiciones locales son las que 

generan los patrones identificables a nivel de paisaje. Estos 

parches o fragmentos de bosques presentan dinámicas 

particulares durante un periodo anual que ejercen presión sobre 

las diversidades taxonómica y funcional de los ensambles 

(Barlow et al., 2010), un fenómeno de lo cual existe poca 

documentación en áreas relictuales. 
 

Asimismo, la dinámica de las especies que componen los 

ensambles dentro de un fragmento de bosque a lo largo de 

diferentes periodos de precipitación ha sido poco estudiada en 

la ecología de comunidades, principalmente en grupos de 

insectos (Rangel-Acosta et al., 2016; Viegas et al., 2014). De esta 

manera, la mayoría de los trabajos que se documentan en 

paisajes transformados por actividades antropogénicas abarcan 

una amplia gama de tipos de fragmentos con diferentes 

tamaños y formas, sin detallar las dinámicas únicas que 

presentan las diferentes facetas de la diversidad en el interior de 

un único parche (Viegas et al., 2014). 
 

En este orden de ideas, existe un entendimiento avanzado sobre 

las dinámicas que siguen los ensambles de escarabajos 

coprófagos en paisajes transformados con diferentes tipos de 

vegetación (bosques, pastizales, bordes, cercas vivas entre 

muchos otros). Sin embargo, los patrones y procesos que se dan 

en un único fragmento (escala de parche) se encuentran poco 

estudiados y se hace indispensable entenderlos, dado que se ha 

documentado que la escala local o de parche tiene una 

influencia sobre los patrones identificados a la escala de paisaje, 

lo cual está ampliamente documentado por Collinge (2009) y 

Fischer y Lindenmayer (2002). 
 

Dentro de la diversidad taxonómica, existen atributos como la 

riqueza y la abundancia que permiten hacer comparaciones 

básicas entre sitios y periodos de tiempo (Gotelli y Colwell, 

2001). De igual manera, en la diversidad funcional el conjunto 

de rasgos funcionales de las especies permite cuantificar las 

diferencias en la morfología, la fisiología y la etología de los 

taxones y sus efectos en las funciones de un ecosistema (Audino 

et al., 2014). En las últimas dos décadas, la diversidad funcional 

se ha utilizado para evaluar respuestas de las comunidades al 

cambio, con el fin de obtener información más eficiente en 

términos de funcionalidad en un ecosistema (Beiroz et al., 2018). 

No obstante, usar solo las métricas taxonómicas para predecir 

cambios en los ecosistemas podría no ser suficiente para aclarar 

dudas sobre el mantenimiento de las funciones y servicios 

ecosistémicos (Mouillot et al., 2013), por lo que es importante 

combinar ambas medidas de la diversidad para tener 

aproximaciones más precisas sobre los cambios en los 

ensambles biológicos. 
 

Las diversidades taxonómica y funcional se complementan entre 

sí y proporcionan información sobre los mecanismos naturales 

y de origen antrópicos que impulsan los cambios en los 

ensambles (Correa et al., 2019). Recientemente, Beiroz et al. 

(2018) demostraron que las métricas taxonómicas fueron más 

sensibles que las funcionales para detectar los efectos de 

transformación del hábitat en escarabajos coprófagos de la 

Amazonía brasilera. Por su parte, Chapman et al. (2018) IN
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reportaron que la pérdida de especies funcionalmente 

especializadas en el Pacífico de Norteamérica afectó los valores 

de diversidad funcional, incluso cuando la riqueza total de 

especies fue alta. De igual forma, Correa et al. (2019) evidencian 

que la información generada por índices conceptualmente 

similares (riqueza de especies y riqueza funcional) puede no 

proporcionar datos semejantes en torno a las respuestas de los 

escarabajos coprófagos a diferentes perturbaciones. 
 

Los escarabajos coprófagos son muy diversos en las regiones 

tropicales y prestan gran variedad de servicios ecosistémicos, 

como la descomposición de la materia orgánica, la dispersión 

secundaria de semillas, la eliminación de parásitos, la 

bioturbación, entre otros (Nichols et al., 2008). Estos insectos 

son altamente sensibles a la modificación de hábitat y son uno 

de los primeros grupos en verse afectados por perturbaciones 

antropogénicas (Noriega et al., 2020). 
 

De acuerdo con Blanco y Rangel (2010), los escarabajos 

coprófagos presentan alta sensibilidad a las variaciones 

temporales que caracterizan a la región neotropical (periodos 

de lluvia y sequía). De este modo, durante las temporadas de 

alta precipitación se ha registrado una relación directa entre los 

dos picos y el aumento en las poblaciones de insectos (Ferreira 

et al., 2019; Uribe y Vallejo, 2013). Asimismo, para la región 

Caribe colombiana, Rangel-Acosta et al. (2016) reportan un 

incremento considerable de la abundancia de escarabajos 

coprófagos durante el periodo de lluvia respecto al de sequía. 

Por último, en cuanto a la funcionalidad, recientemente Casas 

et al. (2021) evidenciaron una clara relación entre la biomasa de 

escarabajos coprófagos y las épocas de precipitaciones en 

bosques altoandinos de la cordillera Oriental colombiana. 
 

Ahora bien, a pesar de que se cuenta con varios estudios acerca 

de la diversidad de escarabajos coprófagos en paisajes 

fragmentados como los mencionados anteriormente, existe un 

vacío de información sobre el comportamiento de un ensamble 

de escarabajos coprófagos a lo largo de gradientes temporales 

dentro de un mismo fragmento relictual de bosque. 
 

Con base en esta falta de investigaciones para los ecosistemas 

andinos a la escala de parche en paisajes fragmentados, y a 

partir de los antecedentes señalados, en este estudio se 

determinaron las fluctuaciones de las diversidades taxonómica 

y funcional de escarabajos coprófagos durante los periodos de 

mayor precipitación (lluvia) y menor precipitación (sequía) en un 

fragmento de bosque andino. 
 

Así, de manera específica, se evaluó cómo la abundancia, la 

riqueza, la composición de especies y la diversidad funcional se 

ven afectadas a lo largo de un periodo anual de lluvias y sequía. 

Para dicho fin, se partió de la premisa de que las temporadas de 

precipitación (lluvia y sequía) presentarán efectos sobre los 

valores de diversidad alfa (α) taxonómica en sus parámetros de 

riqueza, composición y abundancia, mientras que la diversidad 

beta (β) estará explicada por fenómenos de anidamiento 

principalmente. A su vez, se asumió que la diversidad funcional 

reflejará mayores valores de riqueza funcional, uniformidad 

funcional y dispersión funcional en la época de mayor 

precipitación. 
 

Materiales y métodos 

 

Área de estudio  
 

El estudio se llevó a cabo en un fragmento de bosque andino 

del Parque Nacional Natural Serranía de Los Yariguíes (PNNSY), 

en la cordillera Oriental de Colombia, en el departamento de 

Santander. Este fragmento se encuentra entre los 2000-2500 m 

s. n. m. (6°35’13”N y 73°21’18”W) y presenta una temperatura 

anual que oscila entre los 12-18 °C. Cuenta con un área de 197 

ha y un perímetro aproximado de 25 km. Se caracteriza por estar 

inmerso en una matriz de pastos y vegetación secundaria que 

hace parte de un proceso de recuperación natural de pastoreo 

que se realizaba en la región (figura 1). Allí se presenta un 

sistema de precipitación bimodal, con dos periodos de poca 

precipitación y dos de mayor precipitación. Los de lluvia se dan 

entre marzo y mayo (~150 mm de precipitación) y de 

septiembre a noviembre (~180 mm de precipitación), mientras 

que las épocas de sequía se presentan entre junio y agosto (~70 

mm de precipitación) y de diciembre a febrero (~80 mm de 

precipitación) (Guzmán et al., 2014). 
 

Diseño y métodos de muestreo 
 

Se implementó un diseño de 10 trampas replicadas dentro del 

fragmento de bosque, distanciadas entre sí por 50 m para evitar 

pseudoréplicas en el muestreo (Larsen y Forsyth, 2005). El 

diseño se repitió en la temporada de mayor precipitación 

(marzo de 2018) y en el periodo de menores lluvias (junio de 

2018). Cada trampa consistía en un vaso de 500 mL enterrado 

al ras del suelo con alcohol al 70 % y estaba cubierta con un 

plato plástico para protegerla de la lluvia. Como atrayente, se 

usaron 20 g de excremento humano colgado en un alambre en 

forma de U invertida. Las trampas se revisaron y recebaron a las 

24 horas y se desactivaron al cabo de 48 horas de ser instaladas. 
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Figura 1. Área de estudio y ubicación de las trampas pitfall en un fragmento de bosque del PNNSY. 

 

Diseño y métodos de muestreo  

 

Se implementó un diseño de 10 trampas replicadas dentro del 

fragmento de bosque, distanciadas entre sí por 50 m para evitar 

pseudoréplicas en el muestreo (Larsen y Forsyth, 2005). El 

diseño se repitió en la temporada de mayor precipitación 

(marzo de 2018) y en el periodo de menores lluvias (junio de 

2018). Cada trampa consistía en un vaso de 500 mL enterrado 

al ras del suelo con alcohol al 70 % y estaba cubierta con un 

plato plástico para protegerla de la lluvia. Como atrayente, se 

usaron 20 g de excremento humano colgado en un alambre en 

forma de U invertida. Las trampas se revisaron y recebaron a las 

24 horas y se desactivaron al cabo de 48 horas de ser instaladas.  
 

Con el uso único de excremento humano se garantizó obtener 

resultados de los escarabajos coprófagos a nivel de ensambles 

en el sentido de la definición de Fauth et al. (1996). Los insectos 

fueron recolectados y preservados en alcohol al 70 % y 

transportados al laboratorio de entomología de la Universidad 

Pedagógica y Tecnológica de Colombia (UPTC). 
 

Trabajo de laboratorio 
 

Los escarabajos se identificaron hasta el nivel taxonómico más 

bajo posible mediante las claves taxonómicas de Medina y 

Lopera-Toro (1998) y Vaz-de-Mello et al. (2011). 

Adicionalmente, al no contar con claves taxonómicas 

especializadas para la identificación de especies de los géneros 

Canthidium, Uroxys y Onthophagus, se contó con la ayuda por 

parte de expertos del Instituto de Investigación de Recursos 

Biológicos Alexander Von Humboldt (IAvH, Colombia) y del 

Museo de Historia Natural “Luis Gonzalo Andrade” de la UPTC 

(Tunja, Colombia). 
 

A 10 individuos de cada especie se les midieron tres rasgos 

funcionales, dos morfológicos, tamaño corporal (distancia entre 

el clípeo y pigidio) y longitud de la pata posterior (desde la base 

de la coxa a la parte apical del tarso) y uno etológico, estrategia 

de reubicación del estiércol (paracóprido, telecóprido y 

endocóprido) (tabla 1). Estos rasgos funcionales están ligados 

con los papeles ecológicos de dispersión de semillas y remoción 

de estiércol (Braga et al., 2017; Griffiths et al., 2016; Urrea-

Galeano et al., 2019). 
 

Para conocer si existía colinealidad entre los rasgos 

morfológicos, se realizó un análisis de correlación de Spearman 

mediante la librería “corrplot” del programa R. De esta forma se 

detectó una correlación positiva entre el tamaño corporal y la 

longitud de la pata trasera (Rho=0,96). Por esta razón, la 

longitud de la pata se expresa como una proporción de la 

longitud total del cuerpo (longitud de la pata/longitud corporal) 

(Alvarado, com. pers., 2021). Las medidas fueron tomadas con 

ayuda de un estereoscopio Leica S9i y el software de 

digitalización LAS EZ v. 1-8-0 (Leica Microsystems 2019).IN
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Tabla 1. Rasgos funcionales y papel ecológico de escarabajos coprófagos en un fragmento de bosque, PNNY Serranía de Los Yariguíes, cordillera 

Oriental de Colombia. 

 

Rasgo Atributo  Tipo  Proceso ecológico 

Tamaño corporal Grande (>13 mm) 

Mediano (6,1-12,9 mm) 

Pequeño (<6 mm) 

Categórica El tamaño corporal de los escarabajos coprófagos 

determina la cantidad de estiércol y de semillas 

relocalizadas, además de la profundidad de entierro 

(Andresen, 2005). 

Longitud de pata 

posterior 

Larga (>10mm) 

Mediana (4,1-9,9 mm) 

Corta (<4 mm) 

Categórica  La longitud de la pata posterior se torna determinante 

al relocalizar el excremento, en un proceso conocido 

como remoción de estiércol (Griffiths et al., 2016). 

Estrategia de 

reubicación  

Paracóprido 

Telecóprido 

Endocóprido 

Categórica  La estrategia de reubicación define si los escarabajos 

reubican el estiércol de manera vertical u horizontal o si 

no lo reubican, en procesos ecológicos de remoción de 

estiércol y dispersión de semillas (Halffter y Edmonds, 

1982).  

Análisis de datos 
 

Para evaluar la diversidad alfa entre los dos periodos de 

precipitación, se construyeron perfiles de diversidad basados en 

los números de Hill, mediante el trazado de los diferentes 

órdenes de diversidad: q0 o riqueza de especies; q1, que 

muestra la uniformidad de las abundancias, y q2, que es un 

indicador de la dominancia en el ensamble (Chao et al., 2014; 

Hsieh et al., 2016; Moreno et al., 2011). Las diferencias 

estadísticas se evaluaron mediante análisis de similitudes 

(ANOSIM), calculado con el paquete Vegan (Oksanen et al., 

2020), cuyo valor estadístico resultante (R) cercano a 1 indica 

mayor disimilitud entre comunidades, mientras que valores 

cercanos a 0 corresponden a comunidades más parecidas entre 

sí (Alonso, 2022). 
 

Con el fin de examinar los cambios en la estructura de los 

escarabajos coprófagos, se construyeron curvas rango-

abundancia para cada uno de los periodos de precipitación. 

Además, para determinar la dinámica en la composición de 

especies entre periodos climáticos, se utilizó la tasa de 

reemplazo de especies a través los patrones de diversidad beta 

mediante los postulados de Baselga (2010, 2012), que van desde 

una renovación completa (βsim) hasta una estructura de 

anidamiento (βnes), donde los ensambles con menos especies 

estarían formados por subconjuntos de especies de los 

ensambles más ricos. Los análisis se realizaron con los paquetes 

iNEXT (Hsieh et al., 2016) para evaluar la diversidad taxonómica 

y Betapart (Baselga et al., 2018) para la diversidad beta, ambos 

del programa R, mediante la interfaz de RStudio versión 

1.4.1717. 
 

Los tipos funcionales son grupos de especies que muestran 

respuestas similares ante distintos factores ambientales, a partir 

de dos o más rasgos funcionales. Así, cabe aclarar que una 

especie puede pertenecer a diferentes tipos funcionales según 

el proceso ecológico al que se haga referencia (Casanoves et al., 

2010). Los análisis se realizaron bajos los programas InfoStat 

(versión 2017) y F-Diversity (versión 2008), que se conecta al 

programa estadístico R con una interfaz escrita en Delphi con 

DCOM-R (Casanoves et al., 2010). 

 

Resultados 
 

Diversidad alfa y beta de escarabajos 

 

Se recolectaron 2199 individuos, distribuidos en 13 especies, 

nueve géneros y cuatro tribus (tabla 2). Se obtuvo una cobertura 

de muestreo del 98 % para ambos casos y se observó un 

comportamiento asintótico de la curva de acumulación de 

especies (figura 2a). El ensamble de escarabajos mostró un 

patrón que se ajusta a un modelo de serie logarítmica (figura 

2c) y se detectó que, para el periodo de mayor precipitación, las 

especies Canthidium sp. 1 (81 %), Dichotomius aff. satanas (5 %) 

y Uroxys aff. cupresens (5 %) fueron las más abundantes, 

mientras que Canthon aff. politus (62 %), Uroxys sp. 1 (11 %) y 

D. aff. satanas (6 %) presentaron mayor abundancia en la época 

de sequía (tabla 2). 
 

De acuerdo con el análisis de riqueza de especies q0, el periodo 

de mayor precipitación (lluvia) presentó 11 especies, mientras 

que en el periodo de menor precipitación (sequía) se hallaron 

10 especies (figura 2b). En términos de uniformidad y 

dominancia, la diversidad fue mayor durante la temporada seca 

(q1=3,48 y q2=2,38) respecto a la de precipitación (q1=2,19 y IN
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q2=1,49) (figura 2b). En términos de abundancia, se presentaron 

diferencias significativas entre periodos climáticos (ANOSIM: 

R=0,9998; p=0,001), donde el periodo de lluvia presentó la 

mayor abundancia respecto al periodo de sequía. 

 

 

Tabla 2. Especies de escarabajos recolectados durante la temporada de lluvia y sequía en el bosque ripario del PNN Serranía de Los Yariguíes, 

Santander, Colombia. Tipos funcionales de los escarabajos de acuerdo con los rasgos funcionales escogidos: paracópridos -pequeños-patacorta 

(G1), telecópridos-medianos-patamediana (G2), paracópridos-medianos-patamediana (G3), paracópridos-grandes-patalarga (G4), telecópridos-

grandes-patalarga (G5), endocópridos-medianos-patamediana (G6) y endocópridos-grandes-patalarga (G7). 

 

Tribu Especie/Código  Abundancia 

 Tipo 

funcional 

Lluvia Sequía Total 

Atheuchini Ateuchus sp.  (G3) 3 - 3 

 Canthidium sp. 1/Cant.sp1 (G1) 1,280 27 1,307 

 Canthidium sp. 2 (G3) 81 7 88 

 Uroxys sp. 1/Uro sp1 (G1) - 68 68 

 Uroxys sp. 2 (G1) 2 37 39 

 Uroxys aff. cuprescens (G3) 78 - 78 

Coprini Dichotomius aff. satanas/Dic sat (G4) 90 41 131 

 Ontherus sp.  (G3) 3 2 5 

Deltochilini Canthon aff. politus/Cant pol (G2) 2 393 395 

 Deltochilum sp.  (G5) - 37 37 

Oniticellini Eurysternus contractus Génier, 2009/Eur cont (G7) 9 8 17 

 Eurysternus marmoreus Castelnau, 1840 (G6) 16 5 21 

Onthophagini Onthophagus curvicornis Latreille, 1811 (G3) 10 - 10 

Total   1,574 625 2,199 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 2. A) cobertura de muestreo; B) diversidad de especies por periodo climático; C) curva rango-abundancia de escarabajos coprófagos del 

fragmento de bosque, en dos periodos climáticos (Cant sp1=Canthidium sp. 1; Cant pol=Canthon afff. politus; Dic Sat = Dichotomius aff. satanas; 

Uro sp1=Uroxys sp. 1; Eur cont=Eurysternus contractus). 
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La diversidad beta a lo largo de los dos periodos climáticos fue 

baja, con un valor del 57 % de acuerdo al índice de Sorensen 

(βsor=0,57), y el proceso que mejor explica este cambio fue el 

anidamiento, con un 33 % (βsne=0, 33) en comparación con el 

recambio, cuyo valor fue de 24 % (βsim=0, 24). A pesar de 

encontrar diferencias en estadísticas en la abundancia, el análisis 

de similitud (ANOSIM) mostró que, en términos de 

composición, no hubo diferencias estadísticamente 

significativas en el ensamble de escarabajos coprófagos entre 

temporadas de mayor y menor precipitación (R=0,042; 

p=0,172). Se registraron ocho especies presentes en ambos 

periodos de precipitación (figura 3).

 
Figura 3. Diversidad beta de escarabajos coprófagos. En azul: especies exclusivas del periodo de mayor precipitación. En rojo: 

especies exclusivas del periodo de menor precipitación. En verde: especies compartidas para ambos periodos. 

 

Diversidad funcional 

 

La organización funcional de los rasgos evaluados mostró la 

conformación de siete tipos funcionales (figura 4). El grupo de 

escarabajos paracópridos, de tamaño mediano, con patas 

medianas (G3), agrupó al 38,5 % de especies y fue el más 

representativo, seguido por el grupo de escarabajos 

paracópridos, de tamaño pequeños, con patas cortas (G1), que 

agrupó al 23 % de especies. Los cinco tipos funcionales 

restantes fueron representados por una sola especie cada uno
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Figura 4. Dendrograma del análisis de conglomerados generado con el método de Ward y distancias euclidianas para tres rasgos funcionales de 

escarabajos coprófagos en un fragmento de bosque ripario de los Andes colombianos. 

 

Todos los tipos funcionales se registraron tanto en lluvia como 

en sequía, a excepción de G5, que solo se detectó en época seca 

(figura 5). La riqueza funcional fue igual para cada periodo de 

precipitación (FRic=4,24), y la equidad y la dispersión 

funcionales fueron mayores en la temporada de sequía 

(FEve=0,34; FDis=0,75) con relación a la de lluvia (FEve=0,29; 

FDis=0,59). 

 
Figura 5. Abundancia de escarabajos coprófagos (Log10) por cada tipo funcional en un fragmento de bosque ripario de los Andes  colombianos. 

G1: paracópridos-pequeños-patacorta, G2: telecópridos-medianos-patamediana, G3: paracópridos-medianos-patamediana, G4: paracópridos-

grandes-patalarga, G5: telecópridos-grandes-patalarga, G6: endocópridos-medianos-patamediana, G7: endocópridos-grandes-patalarga.IN
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Discusión 
 

 

Las predicciones de la investigación se cumplieron de manera 

parcial, ya que la precipitación mostró efectos sobre la 

abundancia de escarabajos, pero no sobre la riqueza y la 

composición, ni sobre la diversidad funcional. La abundancia de 

especies presentó cambios considerables en el ensamble de 

escarabajos coprófagos, que mostró relación directa con la 

temporada de lluvia. 
 

Estos resultados van acordes a lo documentado respecto a que 

la variación temporal en la abundancia y la actividad de los 

escarabajos coprófagos está fuertemente influenciada por los 

periodos más húmedos en las regiones tropicales (Andresen, 

2008; Cassenote et al., 2019). Resultados similares fueron 

encontrados por Uribe y Vallejo (2013) en un bosque 

semihúmedo de los Andes colombianos y por Rangel-Acosta et 

al. (2016) en bosques ribereños de la cuenca del río Cesar, en 

Colombia, donde la mayor abundancia de escarabajos 

coprófagos se registró durante las lluvias. 
 

Este patrón se presenta porque algunas especies de escarabajos 

tienen la capacidad de sincronizar su ciclo reproductivo con la 

precipitación y otros parámetros ambientales estrechamente 

relacionados como la temperatura del ambiente y la dureza del 

suelo, como se ha documentado previamente (Blanco y Rangel, 

2010; Wang et al., 2014). Estos resultados coinciden asimismo 

con lo expuesto por Sulca y Huamantinco (2016), quienes 

mencionan que los insectos tropicales exhiben una gran 

variabilidad en su estacionalidad y año a año muestran cambios 

en sus abundancias. Incluso, autores como Ferreira et al. (2019) 

sugieren que las diferencias en las condiciones ambientales son 

más importantes en la distribución de las especies de 

escarabajos coprófagos que en los efectos espaciales, incluso en 

grandes extensiones 
 

 

 

Pese a la alta abundancia de escarabajos coprófagos durante el 

periodo de lluvias, los valores de diversidad fueron más altos en 

época seca (figura 2b) debido a que la abundancia no se 

distribuyó de manera similar en el total de especies registradas 

(baja uniformidad). Esto se presenta porque la distribución en 

las abundancias de cada especie no fue muy uniforme en el 

periodo de lluvia, donde la abundancia total estuvo 

representada por pocas especies muy abundantes y otras con 

pocos individuos, lo que forma un patrón común en estudios 

realizados en bosques neotropicales (Louzada et al., 2007). Es 

posible que el aumento de recursos ligado a los periodos de 

mayor precipitación traiga como consecuencia un aumento en 

las abundancias de algunas especies que aumentan la 

dominancia, como se observó en este estudio. 
 

De acuerdo con la curva rango-abundancia, se observó un 

patrón que se ajusta a un modelo de serie logarítmica (figura 

2c), en donde las especies con abundancia intermedia son las 

más comunes (Fisher et al., 1943). Este patrón es el más 

esperado en ensambles donde la explotación de recursos es 

heterogénea (Magurran y McGill, 2010) y se ha documentado 

principalmente en insectos, cuyas especies están alineadas de 

mayor a menor abundancia, como se presentó en este estudio. 
 

Como se mencionó, el fragmento de bosque se encuentra 

inmerso en una matriz de pastos debido a la actividad de origen 

antrópica que se realizaba en la región. Sin embargo, en esta 

zona se está adelantado un proceso de restauración ecológica 

donde se eliminaron los tensionantes como el pastoreo. De 

acuerdo con Aguirre-Calderón et al. (2008), este patrón indica 

que las comunidades pueden estar atravesando por un proceso 

de sucesión, donde las condiciones ambientales mejoran luego 

de un fuerte disturbio. 
 

La especie dominante durante el periodo de lluvia fue 

Canthidium sp. 1, la cual se encontró en las dos épocas del año. 

Este hallazgo valida lo registrado por Noriega et al. (2007) y 

Cárdenas-Bautista et al. (2020) para la Orinoquía colombiana y 

por Caro-Melgarejo et al. (2018) en la porción nororiental de los 

Andes colombianos, quienes reportan al género Canthidium 

como el más abundante. Esto posiblemente se debe a que este 

género cuenta con una dieta amplia, no solo de estiércol, sino 

también frutos y hojas en descomposición, comportándose 

como especies euritípicas o generalistas (Halffter y Matthews, 

1966). Además, según lo argumentan Slade et al. (2007), los 

escarabajos pequeños, como Canthidium, compensan su valor 

ecológico con un aumento en su densidad, por lo que es común 

encontrar altas abundancias de estas especies, un fenómeno 

propio de especies con estrategias tipo r. De hecho, Sarandón y 

Flores (2014) mencionan que la mayoría de especies asociadas 

a ambientes disturbados y con alta disponibilidad de recursos 

(como ocurre en el periodo de lluvia) poseen características tipo 

r. 

Sin embargo, de acuerdo con Andresen (2008), cuando se 

presenta una especie pequeña con valores tan altos de 

abundancias respecto a los demás, es recomendable realizar 

análisis basados en la biomasa en lugar de abundancia debido 

a que, según las funciones evaluadas, las especies de mayor 

tamaño pueden generar un efecto más notorio en el 

funcionamiento de los ecosistemas; por ejemplo, en la remoción 

de estiércol o en la dispersión de semillas (Griffiths et al., 2016; 

Morales-Alba et al., 2022; Urrea-Galeano et al., 2019). Ahora, si 

bien una especie grande poco abundante puede remover más IN
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estiércol que una especie pequeña con mayor abundancia, en 

términos de biomasa es posible que ambas especies sean 

equivalentes funcionalmente. 
 

El ensamble de escarabajos coprófagos no presentó diferencias 

significativas en la composición de especies entre los periodos 

de alta y baja precipitación (R= 0,042, p= 0,172). Esto indica que 

los ensambles no deben ser interpretados como 

independientes, sino que son un mismo ensamble cuyas 

dinámicas fluctúan con las condiciones ambientales. Además, se 

observó un valor bajo de diversidad beta entre las épocas de 

lluvia (βsor= 0,57), que estuvo dado por la combinación de 

recambio (βsim= 0,24) y anidamiento (βsne= 0,33), lo que 

sugiere que la mayoría de especies presentes en la temporada 

seca son un subconjunto de aquellas halladas en el periodo de 

lluvia, con la adición de dos especies diferentes. Esto sucede 

porque en la región tropical las fluctuaciones temporales no son 

tan marcadas como en otras zonas, en las que dichas variaciones 

ofrecen oportunidades para la división temporal de nichos, 

donde las condiciones del hábitat favorecen a diferentes 

especies en distintos momentos, lo que promueve los valores 

de recambio (Agoglitta et al., 2012). Sin embargo, al observar 

que algunos estudios muestran valores de diversidad beta 

dados principalmente por recambio (Cassenote et al., 2019; Da 

Silva et al., 2013; Medina y Vaz-de-Mello, 2009) y otros por 

anidamiento, como en este caso, se puede advertir que la 

respuesta de los componentes de dicha diversidad para 

escarabajos coprófagos depende del contexto y de la historia 

natural de las especies y las áreas.  
 

Por su parte, la precipitación no mostró efectos sobre los 

diferentes atributos de la diversidad funcional, ni en la 

distribución de los tipos funcionales, ni en los índices evaluados. 

Esto cumple de manera parcial con la hipótesis planteada de 

temporalidad climática, ya que se reporta una variación 

temporal en algunas métricas taxonómicas, pero ninguna en las 

métricas funcionales medidas, lo que valida lo observado por 

Correa et al. (2019) en fragmentos de bosque de El Cerrado, 

Brasil. Dichos autores mencionan que las diferencias en los 

patrones taxonómicos y funcionales pueden ser el resultado de 

una redundancia funcional, dada por el reemplazo de especies 

funcionalmente equivalentes que podrían mantener valores 

FRic similares. Asimismo, Beiroz et al. (2018) encontraron 

congruencia entre algunos valores de las diversidades 

taxonómica y funcional de escarabajos coprófagos dentro del 

mismo año en la Amazonía brasileña. 
 

Estos resultados indican que es poco probable que la variación 

interanual causada por los periodos de precipitación influya en 

las evaluaciones de la biodiversidad dentro de un mismo 

fragmento de bosque. Los hallazgos de este estudio, a su vez, 

brindan información importante para mejorar la interpretación 

de la dinámica o estabilidad temporal del ensamble de 

escarabajos coprófagos dentro de un mismo fragmento de 

bosque, más aún al observar la alta tasa de deforestación que 

se presenta actualmente en los ecosistemas andinos. 
 

 

 

Los parámetros de diversidad funcional mostraron que el 

fragmento de bosque estuvo dominado por escarabajos 

paracópridos, de tamaño mediano, con patas medianas (G3), y 

escarabajos paracópridos de tamaño pequeño, con patas cortas 

(G1) (figura 5). Estos resultados siguen un patrón común en el 

que los escarabajos paracópridos son más abundantes en los 

bosques neotropicales (Da Silva et al., 2013). Además, de 

acuerdo con Culot et al. (2013), los escarabajos paracópridos 

parecen prosperar mejor en áreas perturbadas y defaunadas, 

como la evaluada.  
 

Finalmente, es importante resaltar la dominancia de escarabajos 

pequeños, ya que sugiere que la transformación de paisajes 

conlleva a una reducción de especies de escarabajos grandes, 

como se ha documentado anteriormente (Culot et al., 2013). 

Esto podría resultar en una disminución de funciones ecológicas 

debido a que los escarabajos pequeños podrían no ser tan 

eficientes como los escarabajos grandes en el momento de 

cumplir algunas de ellas, como dispersar semillas, eliminar 

estiércol o remover tierra (Braga et al., 2017; Morales-Alba et al., 

2022; Urrea-Galeano et al., 2019).  
 

Los valores similares de FRic en ambas épocas climáticas 

pueden ser el resultado de la redundancia funcional entre 

especies que conforman los ensambles de lluvia y sequía 

(Magnago et al., 2014) y no por el reemplazo por especies 

funcionalmente distintas. Esto significa que, aunque se 

encontraron algunas especies taxonómicamente diferentes 

entre temporadas, este reemplazo está dado por especies 

funcionalmente similares, lo que implica que el funcionamiento 

y los servicios del ecosistema no se ven afectados (Correa et al., 

2019). Tanto FEve como FDis fueron levemente mayores en el 

periodo de sequía debido a que en este las abundancias de los 

escarabajos se distribuyen más uniformemente y, por lo tanto, 

la dispersión de los rasgos funcionales también. La baja 

diferencia entre FEve y FDis en ambas épocas podría sugerir que 

la función ecológica está ocupada y desarrollada 

uniformemente a lo largo de los periodos de precipitación, 

independientemente de la composición del ensamble de 

escarabajos coprófagos (Audino et al., 2014). Sin embargo, la 

interpretación de estos índices va a depender principalmente de IN
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los rasgos funcionales escogidos (Beiroz et al., 2018). 
 

La diversidad funcional no presentó diferencias entre los 

periodos climáticos evaluados, lo que indica que en este estudio 

se cumple el principio de congruencia entre la diversidad 

taxonómica y la funcional documentada previamente para aves 

(Devictor et al., 2010) y para peces dulceacuícolas (Strecker et 

al., 2011). Sin embargo, se recomienda realizar siempre estudios 

complementarios entre ambos parámetros, ya que la diversidad 

taxonómica aborda la pérdida de especies de manera particular, 

mientras que los atributos funcionales se pueden relacionar con 

la pérdida de función en un ecosistema y permiten determinar 

si la pérdida o el reemplazo de algunas especies cambia el 

espacio funcional (Beiroz et al., 2018). Los estudios de las 

dinámicas taxonómica y funcional de ensambles que combinan 

los enfoques de diversidades funcional y taxonómica para 

identificar las respuestas a los cambios antropogénicos pueden 

arrojar información más precisa de las respuestas biológicas a la 

perturbación y se tornan muy importantes en estrategias y 

mecanismos de conservación. 

 
 

Conclusiones 
 

 

La variación temporal en los regímenes de lluvias mostró efectos 

sobre algunos parámetros de la diversidad taxonómica, como la 

abundancia de escarabajos coprófagos a nivel local. A pesar de 

notar un aumento considerable en esta última, se observó que 

la diversidad beta estuvo dada por la combinación de recambio 

y anidamiento, este último levemente mayor; lo que permite 

concluir que, debido a que no hay un reemplazo drástico en la 

composición de especie entre periodos climáticos, tampoco hay 

cambio en los rasgos funcionales evaluados.  
 

Se recomienda realizar nuevos estudios con diferentes variables 

climáticas ya que es posible que existan otros factores 

microclimáticos que deban ser evaluados, como la estructura 

del suelo, la competencia o la temperatura, que pueden afectar 

la estructura, la composición y la funcionalidad de los 

escarabajos coprófagos en diferentes ecosistemas. Finalmente, 

se sugiere realizar estudios que abarquen atributos tanto 

taxonómicos como funcionales y generen resultados 

complementarios para llegar a conclusiones más certeras en 

términos de conservación de la biodiversidad y la funcionalidad 

del ecosistema en paisajes fragmentados. 
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