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Patrones de respuesta de
Scarabaeinae a las actividades
de manejo en bosques naturales
tropicales!

Los bosques manejados tienen mayor riqueza y diversidad
de Scarabacinae que el control, e incluyen especies poco
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niveles de heterogencidad ambiental que presentan los

bosques mancjados, donde se conservan las especies
“propias del interior del boscque” y se introducen nuevas.
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! Basado en: Aguilar Amuchastegui, N. 1999. Criterios e indicadores de sostenibilidad ecoldgica en manejo de bosques naturales: Validacion
del uso de dos grupos de insectos como verificadores.
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Resumen
Numerosos autores han propuesto el uso de los
escarabajos estiercoleros (Scarabaeinae) como indicado-
res de los efectos de algunas actividades de manejo fo-
restal, lo que exige establecer los patrones de respuesta
del grupo a las actividades que se desea evaluar. En el
presente trabajo se pretende describir esos patrones para
las actividades de manejo en los bosques de la zona
atlantica baja de Costa Rica. Para ello, se realizaron
muestreos con trampas de foso en dos bosques bajo ma-
nejo certificado y un bosque control ubicado en la Esta-
cion Bioldgica La Selva. Los resultados indican que los
bosques manejados son los mas ricos y diversos e inclu-
yen especies que no se encueniran en el bosque control
y que son poco abundantes. Este patrén puede estar re-
lacionado con los mayores niveles de heterogeneidad am-
biental que presentan los bosgques manejados, donde se
conservan las “propias del interior del bosque” y se intro-
ducen especies nuevas. Aunque el estudio solo abarco
dos bosques bajo manejo, los Scarabaeinae se presentan
como una herramienta potencialmente (til para ser usada
como indicador en esas condiciones porque tienen un pa-
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Abstract
Several authors have proposed the use of the
(Scarabaeinae) as indicators of forest management activ-
ities. Their use requires research into the response of this
group, to management activities of interest. The objective
of this study is to determine the response of the
Scarabaeinae to forest management activities in the
Atlantic region of Costa Rica. Insects were collected using
pitfall traps in two forests under certified management and
from a third intact forest which served as a control. The
results indicate that the forests under management pos-
sess a larger number of individuals and at the same time
more species diversity, including some not present in the
control forest. This pattern could be related to greater site
heterogeneity within the managed forests where condi-
tions similar to those in intact forests can be found inter-
spersed with small disturbances caused by tree harvesting
and extraction. This site heterogeneity could favor the
introduction of new species. This study indicates that
members of the Scarabaeinae could be potentially useful
as indicators of the effects of forest management on bio-
diversity, because their responses seem to be consistent

tron de respuesta consistente.

among different studies.
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arios autores, con base
en la biologia de los-
escarabajos
coleros Scarabaeinae,
4 han sefialado su poten-
cial como indicador para el andlisis
y la evaluacién de los efectos de al-
gunas perturbaciones del bosque
(como el aprovechamiento, la apli-
cacion de tratamientos silvicultura-
les y la fragmentacién) sobre las co-
munidades bidticas, porque cuenta
con una alta diversidad de especies,
con requerimientos de habitat muy
diversos, desde muy especializados
hasta muy generalistas (Hill 1995, An-
duaga y Halffter 1991, Klein 1989,
Kirk 1992, Terron et al. 1991, Halffter et
al. 1992). Por ejemplo: las especies pro-
pias de los bosques tropicales dificil-
mente entran en zonas abiertas, clarea-
das, y a estas zonas llegan, resultado de
procesos de disturbio, nuevas especies
que no estdan presentes en las zonas de
bosque no modificado; esto se debe,
bdsicamente, a requerimientos mi-
croambientales especificos (Klein
1989). Por eso la composicién de las es-
pecies presentes en el bosque y en las
zonas clareadas es diferente (Halffter
et al. 1992, Hill 1995 y Klein 1989).
Las especies exclusivas de bosque —
que no se presentan en zonas abiertas
—son las mds afectadas por la apertura
del dosel (Halffter er al. 1992). Estu-
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dios como los de Klein (1989) y An-
duaga y Halffter (1991) demuestran
cémo la perturbacién del bosque por
efecto de la actividad humana puede
provocar una reduccién en el nimero
de especies presentes.

Klein (1989) utiliz6 el gremio de los
Scarabaeinae con el fin de evaluar
efectos de perturbaciones. La extin-
cion local de numerosas especies de
pequefios y grandes mamiferos y la re-
duccién de la fauna de aves y reptiles
que ocurre en los ambientes perturba-
dos, como los bosques fragmentados,
hace que la oferta de alimento para los
escarabajos disminuya, lo que provoca
una reduccidn en la riqueza y diversi-
dad de las poblaciones presentes
(Klein 1989, Heinrich y Bartholomew
1979, Anduaga y Halffter 1991).

Resulta claro entonces que la com-
posicion del gremio de escarabajos es-
tercoleros en los bosques tropicales es-
td intimamente relacionada con la
presencia de otros organismos, que les
proveen de alimento, y con factores
microclimaticos determinados por pa-
trones de cobertura vegetal (Halffter
et al. 1992, Kirk 1992, Klein 1989).

Con base en lo anterior y en otras
caracteristicas del gremio, como su es-
tabilidad taxondémica (no presentan
cambios frecuentes de clasificacion) y
la facilidad para muestrearlos e identi-
ficarlos a nivel de especie, el presente

trabajo pretende hacer una caracteri-
zacion de la respuesta de estos insectos
a las actividades de manejo en los bos-
ques de bajura de la vertiente atlantica
de Costa Rica y evaluar la posibilidad
de utilizar los escarabajos estercoleros
como verificadores en evaluaciones ra-
pidas de biodiversidad.

Materiales y Métodos

Area de estudio. El estudio se llevo a
cabo en el Area de Proteccién Cordi-
llera Volcdnica Central, en el cantén de
Sarapiqui, provincia de Heredia, Costa
Rica, entre los 37 y los 350 msnm
(Hartshorn y Hammel 1994, FUNDE-
COR 1993, 1994a, 1994b v 1996a). Se
trabajé en dos bosques bajo manejo
certificado (BM1 y BM2) y en un bos-
que control no intervenido, ubicado en
la Estacién Bioldgica La Selva (BLS).
Los tres bosques estan conectados con
el Parque Nacional Braulio Carrillo.
De acuerdo con el Sistema de Cla-
sificacion de Zonas de Vida de Hol-
dridge, los bosques corresponden a
bosque muy himedo tropical (bmh-T)
(BM2) y bmh-T transiciéon a basal
(BLS y BM1) (FUNDECOR 1993,
1994a, 1994b, 1996a, 1996b). Los tres
estdn ampliamente dominados por la
especie Pentaclethra macroloba (gavi-
l4n), con un 12%,un 19% y un 14% de
los arboles con mds de 10 cm dap en
el bosque control, el BM1 y el BM2,
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respectivamente (Hartshorn y Ham-
mel 1994, Clark y Clark 1999, FUN-
DECOR 1999).

Muestreo. El muestreo se realizé du-
rante seis meses, entre marzo y agosto
de 1999. En cada bosque se instalaron
dos transectos de 250 m de largo, con
200 m de distancia entre ellos, procu-
rando que cubrieran el mosaico carac-
teristico de los bosques evaluados. En
cada transecto se ubicaron 10 trampas
de foso (“pitfall traps”) modificadas,
cebadas con estiércol de cerdo, con 25
m de distancia entre ellas, por espacio
de 48 horas cada mes (5760 horas-
trampa/bosque). Los individuos co-
lectados fueron identificados median-
te el uso de claves, colecciones de
referencia (INBio) y consulta a espe-
cialistas.

Resultados

En los tres bosques se registré un

total de 712 escarabajos. En el BM1 se
colectaron 219 individuos, pertene-
clentes a 21 especies; en el BM2 se co-
lectaron 328, pertenecientes a 19 espe-
cies y en el BLS 165, pertenecientes a
13 especies.
Curvas de acumulacion de especies.
En la Figura 1 se aprecian las curvas
aleatorizadas de acumulacién de espe-
cies respecto del esfuerzo muestral
(Estimate S v 5,0, Colwell 1997) que se
elaboraron como aproximacién a la es-
timacién de la riqueza de especies pre-
sentes en cada bosque evaluado.
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Esfuerzo muestral

Curvas aleatorizadas de
acumulacion de especies.

Figura 1.

Las curvas muestran claramente
que los bosques manejados son maés
ricos que el BLS; el BM1, que es el
bosque mads intervenido, es también el
mas Tico.

Distribuciones rango-abundancia.
Las distribuciones rango-abundancia
(Magurran 1988) obtenidas con base
en el logaritmo del porcentaje de indi-
viduos de cada especie respecto del
total registrado por bosque (Figura 2)
muestran que las comunidades de ma-
riposas y de escarabajos presentes en
los bosques estudiados son bastante
diversas, complejas y con un ndmero
elevado de especies raras (con un so-
lo registro).

Log % N

0.1

Figura 2. Distribuciones rango-abun-

dancia

Las tres comunidades estudiadas
muestran estructuras bastante seme-
jantes (Figura 2). Las pendientes son
similares, lo que hace pensar en nive-
les de diversidad cercanos. Sin em-
bargo, en ambos bosques manejados
se observa una larga cola de especies
raras, que no se aprecia en la distribu-
cién obtenida para el bosque control.
Nuevamente, las comunidades de los
bosques manejados se diferencian del
bosque control.

Composicion. Los resultados obteni-
dos en los andlisis generales de com-
posicién (Figura 3) muestran como
las especies compartidas por los tres
bosques son las mds importantes para
cada una de las comunidades evalua-
das.

La mayoria de ellas son especies
propias del interior del bosque. Por lo
general, la mayor parte de las espe-
cies que no fueron registradas/colec-
tadas en el BLS fueron “poco abun-
dantes” (con menos de cinco
registros) y algunas de ellas, “raras”
(con un solo registro) dentro de la co-
munidad (Figura 3 y Cuadro 1).

3.6% BM1

11.4% (BM1)
8.8% (BM2)

0.9% (BM1) =
5.5% (BLS) \ BM2
5 : 10.1%
/
BLS
¢ 78.5% (BM1)
93.3% (BMS)
1.2% 75.6% (BM2)
Figura 3.  Andlisis general de compo-

sicién
Scarabaeinae (el porcentaje
se refiere al total de indivi-

de especies de

duos
bosque).

registrados  por

De las 28 especies colectadas, nue-
ve fueron comunes a los tres bosques.
Estas especies tienen marcada impor-
tancia en la composicién de los tres
bosques, sobre todo en el BLS, en el
que sdlo se registraron otras cuatro es-
pecies, dos de ellas tnicamente en es-
te bosque, lo que representa apenas el
1,2% del total de individuos colecta-
dos. Estas especies representan el 79,
el 93 y el 76% de las especies registra-
das en el BM1,en el BLS y en el BM2,
respectivamente (Figura 3).

Con base en la informacién autoe-
colégica disponible, se puede decir
que se trata de las especies propias del
interior de estos bosques (Cuadro 1).
Las otras especies registradas en los
bosques manejados se caracterizan
por ser, también, las especies “raras”
hasta ahora mencionadas, poco comu-
nes en las comunidades evaluadas;
ellas constituyen las largas colas ob-
servadas en las distribuciones rango-
abundancia cuya presencia diferencia
a los bosques manejados del BLS (Fi-
gura 2).

Conclusiones y discusion

Los patrones de riqueza observa-
dos indican que los bosques aprove-
chados son los mds ricos. Si bien la
estructura general de las comunida-
des de cada bosque es similar, las lar-
gas colas de especies “raras” que se
observan en los bosques manejados,
que en el andlisis de composicién re-
flejan la incidencia de las actividades
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de aprovechamiento sobre las comu-
nidades evaluadas, indican que la co-
munidad de los Scarabaeinae permi-
te diferenciar claramente los
bosques manejados del bosque con-
trol.

En cuanto a la composicidn, se
observo que las especies comunes a
los tres bosques representan el ma-
yor porcentaje de los individuos re-
gistrados en cada uno de ellos v que
las especies “no compartidas” gene-
ralmente son las especies “raras”,
con caracteristicas ecoldgicas que las
vinculan con los disturbios causados
por las actividades de aprovecha-
miento.

Aparentemente, la composicién
de la comunidad de Scarabaeinae en
los bosques manejados mantiene las
especies “propias del bosque” (Figu-
ra 3) e incorpora nuevas, no presen-
tes en el bosque no intervenido, sin

alterar en gran medida la dominan-
cia que las especies comunes a los
tres bosques presentan dentro de las
tres comunidades (Figura 3) ni la es-
tructura general de la comunidad
(Figura 2).

Klein (1989) encontré que, en la
medida en que los ambientes bosco-
sos son sometidos a regimenes de
disturbio mayores (por ejemplo: ma-
yores niveles de fragmentacion, re-
duccién del drea boscosa), las comu-
nidades de Scarabaecinac presentes
tienden a tener un nimero mayor de
especies “raras”, no propias de los
ambientes boscosos, con un ndmero
bajo de individuos. Si asociamos esto
con los patrones de riqueza encon-
trados, tenemos un indicio de que
una comunidad de Scarabaeinae re-
gistrada al interior de un bosque ba-
jo manejo, con un elevado nidmero
de especies “raras” no pertenecien-

La apertura del dosel a causa del aprovechamiento del bosque crea microhdbitats nuevos
que permiten la entrada al bosque de especies de insectos adaptadas a condiciones abiertas,
contribuyendo al aumento de la rigueza de especies.
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tes a la comunidad original, estaria
reflejando elevados niveles de dis-
turbio (Klein 1989). En nuestro caso,
el BM1, que fue el que se sometid a
un aprovechamiento mas intensivo,
con mayores niveles de disturbio,
también fue el que presenté mayor
riqueza de especies, con un nimero
mayor de especies raras, seguido del
BM?2 y luego del BLS.

Llama la atencién el hecho de
que el nivel de importancia de las es-
pecies comunes a los tres bosques,
consideradas en este estudio como
las especies propias del bosque, dis-
minuye comparativamente en los
bosques manejados, en proporcién
similar respecto al nivel que repre-
sentan en el BLS. En bosques frag-
mentados en Manaos (Brasil) y en
Meéxico, Klein (1989) y Halfter ef al.
(1992) encontraron que el nimero
de especies registradas al interior de
los claros dentro del bosque es me-
nor que el registrado en las dreas de
bosque y que, en muchos casos, en
estos bosques se presentan especies
que se podria considerar “invaso-
ras”(Halfter er al. 1992), con bajo nii-
mero de individuos (especies “ra-
ras”). Con base en ello, se podria
relacionar un elevado niimero de es-
tas especies con la existencia de nu-
merosas dreas abiertas dentro del
bosque bajo estudio, siendo estas
uno de los disturbios caracteristicos
del aprovechamiento forestal.

La mayoria de las especies regis-
tradas tanto en el BLS como en los
bosques manejados han sido asocia-
das al estiércol y carrofia de numero-
sas especies de mamiferos propias de
los ambientes boscosos de la zona de
estudio (Cuadro 1). Esto lleva a pen-
sar que esas especies de mamiferos
siguen ocurriendo de manera regular
en los bosques manejados y si bien
es dificil establecer en qué condicio-
nes de conservacion se encuentran
sus comunidades, por lo menos es un
buen indicador al respecto. Numme-
lin y Hanski (1989) reportan que en
bosques manejados de Kibale, en
Uganda, las especies de Scarabaei-
nae mds abundantes registradas en
los bosques evaluados son, como en
el caso de este trabajo, comunes tan-
to en bosques manejados como sin
mtervencion. También sefialan que,




> COMUNICACION TECNICA

Especie BM1 BLS BM2 Caracteristicas ecoldgicas

Canthidium angusticeps 21 81 39 Especie propia del interior del bosque, de amplia distribucién (Costa Rica- Sudameérica) en zonas bajas.
En Costa Rica entre los 0 y 400 msnm.

Canthidium centrale 2 5 Especie propia del interior del bosque, de amplia distribucién. En Costa Rica 0 - 1500 msnm. Cacaotal,
bosque secundario. Carrofia de rata y heces de tapir.

Canthidium haroldi 1 Especie diurna, propia de zonas de bajura. Guatemala- Ecuador. En Costa Rica 100 - 1600 msnm. Bos-
que primario y bosque secundario. Carrofia de rata, coati, Alouatta, Opossum y tapir.

Canthidium vespertinum 1 Especie de amplia distribucién. En Costa Rica 100 - 2000 msnm. En La Selva: bosque secundario y ca-
caotal (Solfs 1993).

Canthon aequinoctialis 58 12 151 Especie nocturna propia del interior del bosque, de amplia distribucion (México - Colombia). En Costa Ri-
ca, entre los 0 y los 1750 msnm. Principalmente en zonas de bajura. Bosque primario, bosque secunda-
rio. Consume heces de coati, Jaguarundi y tapir. Hallada en carrofia de agouti, pecari y ratas.

Copris incertus 1 6 Especie nocturna, coprofaga, prolpia de zonas de bajura. México - Colombia. En Costa Rica 100 - 700
msnm. Bosque primario, cacaotal, bosque secundario, pastizal. Heces de vaca, caballo y tapir.

Coprophanaeus morenol 1 4 6 E?ipggie de amplia distribucién, principalmente en zonas medias (600-1000 msnm.). En Costa Rica de 0
- msnm.

Deltochilum gibbosum 1 Especie sapréfaga, principalmente nocturna, 'prolgia del interior de todo ‘éijpo de bosques, escasa en am-
bientes intervenidos, rodadora, estrategia “r’. Es atraida por estiércol de Nassua narica (mamifero me-
nor). Tiene amplia distribucion, sobre todo en zonas bajas. En Costa Rica 0 - 3400 msnm.

i il 4 Especie saprofaga, principalmente nocturna, propia del interior de todo tipo de bosques, sobre todo de

Heficciium prodendnl zor'?as bajas. Estrategia “r". Es atraida por el estiércol de Alouatta palliala, agouti, pecari y rata. Se le ha
hallado en carrona de tamandia. En Costa Rica, sobre todo en zonas de bajura (0-1450 msnm).

Dichotomius favi 3 5 Especie descrita en Costa Rica, propia de zonas muy bajas (0-250 msnm).

2 2 29 Especie sa%réfaga, nocturna, &Jl’ﬂpia del interior del bosque, de muy am?lia distribucion (México- Perd E

Dichotomius satanas Ecuador) . En Costa Rica: 100 — 1500 msnm. Bosque primario, cacaotal, bosque secundario, pastizal. Es
atraida por el estiércol de Alouatta palliata y Nasua natica, coati, Ateles y tapir.

Eurysternus foedus 1 Especie netamente copréfaga. De amplia distribucién en zonas bajas 0-1800 msnm (Colombia). En
Costa Rica: 0 - 800 msnm.

Eurysternus mexicanus 1 Especie generalista, mas en bosgue, principalmente coAJ_ro’f_aga. muy atraida por el estiércol de Alouatta
palfiata y en menor medida, de Nassua narica. Amplia distribucion (México — Colombia), sobre todo en
zonas bajas. En Costa Rica 0-1250 msnm.

Eurysternus plebejus 16 6 1 Especie principalmente diurna, de amplia distribucion en zonas bajas (México — Colombia, Venezuela).
En Costa Rica 100-700 msnm. Bosque primario y cacaotal. Copronecrofaga. Carrona de Agouf, ratas,
perezosos y Tamandua. Estiércol de caballo, Alouatia, Ateles y tapir.

Ontherus sextuberculatus 29 Especie principalmente de zonas bajas, 15-1100 msnm.

Onthophagus acuminatis 37 5 12 Especies muy comlin en zonas bajas. Costa Rica- Ecuador. En Costa Rica 10 - 700 msnm. Bosque pri-
mario, cacaotal y bosque secundario. Carrofia de Opossum, pecari y rata. Heces de coati, Alouatta, mar-
gay. Atales y tapir.

Onthophagus crypiodicranius 1 Especie nueva (en descripcion: A. Solls, INBio)

Onthophagls limanensis 5 24 6 Especie nueva (en descripcion: A. Solis, INBio)

Onthophagus nemorrivagus 1 3 Especie nueva (en descripcion: A, Solfs, INBio)

Onthophagus nyctopus 4 3 3 Esgecie propia de zonas medias bajas, principalmente alrededor de los 600 msnm. En Costa Rica: 100-
1300 msnm. Bosque primario, cacaotal, bosque secundario.

Onthophagus sp1 1 i

Onthophagus sp2 1 —

Onthophagus sp3 1 o

Pedaridium pilossum 12 2 Propia de zonas bajas. Costa Rica - Ecuador. Princrif)almente en la vertiente pacifica de Costa Rica: 0 —
1200 msnm. Bosque secundario y cacaotal. Heces de caballo, pecarl, perezoso y tapir.

Phanaeus beltianus 1 Especie diurna, propia de las zonas bajas del norte de Costa Rica al sur de Belice. 20-800 msnm. Princi-
palmente alrededor de los 600 msnm. Heces de Alouatta, Afeles y tapir.

Scatimus erinnyos 8 17

Uroxis sp. 12 18 s

Scatimus ovatus 2 17 1 Especie nocturna, propia de zonas bajas. México - Colombia. En Costa Rica, principaiments en el norte,
entre 15-1200 msnm. Bosque primario, cacaotal, bosque secundario y pastizal. Heces de caballo, vaca,
Alouatta, Ateles y tapir.

TOTAL 219 165 328

Fuentes: Howden y Young 1991, Kohlmann y Sdnchez Colén 1984, Halfter et al 1992, Estrada ef a/ 1993, A. Solis 1993, Martin-Piera y Lobo 1993, Montes de Ocay
G. Halffter 1995, Medina y Kattan 1996, Escobar y Medina 1996, www.INBio.ac.cr/bims 1999.
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tal como se observo en el estudio, la
mayoria de los mamiferos propios de
la zona usan ambos tipos de bosque.
Por lo tanto, concluyen que las fuen-
tes de alimento (estiércol) estan dis-
ponibles en todos los bosques estu-
diados, que es la misma conclusién a
la que se puede llegar con este estu-
dio.

Con base en lo observado, puede
afirmarse que la composicién y estruc-
tura de la comunidad de Scarabaeinae
presenta variaciones como respuesta a
las actividades de aprovechamiento en
los bosques estudiados. Por esta razén,
podria pensarse en este gremio como
una herramienta potencial para eva-
luar la respuesta de las comunidades
bidticas (por ej. mamiferos) asocia-
das a este tipo de disturbios. Sin em-
bargo, la falta de informacion mads
detallada sobre los requerimientos
de hdbitat y autoecologia de las es-
pecies encontradas dificulta la inter-
pretacion de los resultados y pone de
manifiesto la necesidad de profundi-
Zar en ¢se campo si se desea usar los
Scarabaeinae para evaluaciones ra-
pidas.

Dado que las especies nuevas, no
registradas en el BLS y presentes en
los bosques manejados, son a su vez
especies “raras” en esas comunida-
des, debe hacerse un muestreo mds
intensivo en cuanto a nimero de
transectos y de trampas para lograr
su captura. Esto es algo que debe te-
nerse en cuenta a la hora de incluir a
los Scarabaeinae como herramienta
para evaluaciones rdpidas de diversi-
dad.

Por itltimo, cabe aclarar que el
presente estudio sélo evalué dos
bosque manejados y un drea de con-
trol, por lo que resulta dificil genera-
lizar los resultados obtenidos hacia
la totalidad de los bosques de la zo-
na. Es un estudio de caso que involu-
croé bosques con una edad de aprove-
chamiento relativamente corta (4-5
afios); lo ideal seria darles segui-
miento a través del tiempo y comple-
mentar este trabajo con otros estu-
dios en otros bosques para tener
resultados més elocuentes y cercanos
al proceso real que viven las comuni-
dades de invertebrados dentro de

ellos. ﬁP
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