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RESUMEN

Se estudi6 la riqueza de especies y la abundancia de escarabajos
estiercoleros (Scarabaeidae) en cinco hébitats (bosques secundarios
de baja alteracién y cuatro tipologias de cacaotales) en la reserva
indigena de Talamanca, Costa Rica. Se recolectaron escarabajos
entre abril y junio del 2002 en 25 fincas (cinco por hébitat). En
cada finca se utiliz6 una cuadricula de 25 trampas de foso cebadas
con estiércol de cerdo (cinco transectos paralelos de 40 m de largo,
con cinco trampas por transecto). Se capturaron 36 especies de
escarabajos, siendo la mas abundante Onthophagus acuminatus
(1723 individuos) y la menos frecuente Canthon hartmanni (un
individuo). Los hébitats difirieron en el nimero de géneros y
especies pero no en la abundancia de escarabajos, en el indice
de dominancia de Berger-Parker o en los indices de diversidad
y de equidad. El nimero de especies y el dap promedio de los
arboles fueron las tnicas variables del hdbitat que correlacionaron
significativamente con la riqueza de especies de escarabajos (12 =
0,47; p = 0,09); ninguna de las variables del hébitat correlaciond
significativamente con la abundancia de escarabajos. Los resultados
sugieren que los cacaotales de Talamanca pueden albergar una
diversidad de escarabajos estiercoleros comparable a la de los
bosques que rodean estas fincas.

INTRODUCCION

Los cafetales y cacaotales con sombra ofrecen una espe-
ranza para la conservacion de la biodiversidad (Thiolay
1995, Klein et al. 2002, Somarriba et al. 2004), ya que
por su alta diversidad vegetal y su estructura compleja
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ABSTRACT

A study on dung beetle (Scarabaeidae) species richness and
abundance in five habitats (slightly disturbed primary forests
and four different types of cacao plantations) was carried out
in the Talamanca indigenous reserve, Costa Rica. Dung beetles
were collected between April and June 2002, in 25 farms (five per
habitat). In each farm, a matrix of 25 pig dung-baited pitfall traps
(five parallel transects, each 40 m long, with five traps per transect)
was sampled. A total of 36 dung beetle species were collected.
The most abundant species was Onthophagus acuminatus (1723
individuals) and the rarest was Canthon hartmanni (one individual).
There were differences between habitats in the number of genus
and species, but not in the abundance, Berger-Parker’s dominance
index and the diversity or equity indexes. The number of plant
species and the average tree dbh were the only habitat variables
that had significant correlation with dung beetle species richness
(r*=0.47; p =0.09); none of the habitat variables had a significant
correlation with dung beetle abundance. The results suggest that
the cacao systems in Talamanca could harbor comparable dung
beetle diversity to the surrounding forests.

ofrecen una amplia variedad de habitats, amortiguan y
sirven de corredores para la fauna en los paisajes frag-
mentados (Estrada et al. 1993, Rice y Greenberg 2000).
En Talamanca, Costa Rica, los cacaotales agroforestales
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contribuyen a la conservacion de la biodiversidad den-
tro las reservas indigenas (Parrish et al. 1999).

Los escarabajos estiercoleros (Scarabaeidae) pueden
utilizarse como indicadores de la fragmentacién del
bosque por su sensibilidad a las perturbaciones, su de-
pendencia de los organismos afectados por la fragmen-
tacion y por la facilidad de su captura e identificacion
(Klein 1989, Halffter et al. 1992). Los estudios compa-
rativos de los efectos de la intervencién humana sobre
la biodiversidad pueden proveer datos ttiles para ma-
nejar estos sistemas (Roth et al. 1994). En este articulo
se analizan las diferencias y semejanzas en la diversidad
y abundancia de escarabajos en el bosque y en cuatro
tipos de cacaotales con diferente estructura y composi-
cién floristica.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacién

La investigacién se realiz6 en las reservas indigenas
Bribri y Cabécar, al sureste de Costa Rica, en el distrito
Bratsi, cantén de Talamanca, provincia de Limén, ubi-
cada entre las coordenadas geograficas 9°00” - 9°50°’N y
82°35’ - 83°05’0. En la zona se distinguen dos unidades
de paisaje: el valle, constituido por la coalescencia de
abanicos aluviales de los rios Telire, Lari, Uren y Yorkin,
y las laderas, conformadas por materiales sedimentarios
y rocas intrusivas. La altitud sobre el nivel del mar va-
ria entre 40 y 150 m en el valle y entre 150 y 400 m en
las laderas. El clima es tropical himedo, con una pre-
cipitacién anual de 2800 mm en el valle, que aumenta
hasta los 6400 mm a elevaciones de entre 500 y 1000 m,
con una estacién lluviosa entre mayo y diciembre, con
el 75% del total de la precipitacién anual, y otra esta-
cién menos lluviosa entre enero y abril. La temperatura
media anual en el valle es de 25,6 °C, con maximas de
30,5 °C y minimas de 20,4 °C, un promedio de 4,5 horas
luz dia! y radiacién promedio de 15 Mj m? dial. Las
principales zonas de vida son el bosque muy himedo
transicién a premontano, el bosque himedo tropical y
el bosque muy humedo premontano transicién a basal
(Kapp 1989). La topografia del valle es plana concava y
plana ondulada, con pendientes inferiores al 13% (Kapp
1989, Borge y Villalobos 1995).

Metodologia

El estudio de escarabajos se llevd a cabo en cinco hébi-
tats, incluyendo cuatro tipos de cacaotales y el bosque, a
razén de cinco fincas por hébitat (25 fincas en total). La
tipologia de los cacaotales fue establecida visualmente
con base en la riqueza y abundancia de especies vege-
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tales y en la estratificacion vertical del dosel de sombra.
La caracterizacién de la vegetacion se hizo con base en
inventarios de parcelas temporales de 1000 m?, a razén
de siete parcelas por hébitat. Las tipologias fueron las
siguientes:

* Cacao multiestratificado: mas de tres especies de ar-
boles remanentes del bosque natural o de la regene-
racion natural, un dosel con més de tres estratos y
entre 55y 60% del drea con sombra.

* Cacao con especies arboreas y frutales: mas de dos
especies arboreas remanentes del bosque natural o
de regeneracion natural asociadas con especies fru-
tales, un dosel con més de dos estratos y 35-40% del
drea con sombra.

* Cacao con especies arbéreas y musaceas: mas de dos
especies arbdreas remanentes o de regeneracion del
bosque natural asociadas con musdceas, un dosel con
més de dos estratos y 35-40% del drea con sombra.

* Cacao con estrato simple: un maximo de dos espe-
cies de sombra, constituidas por Cordia alliodora y/o
Inga spp., un dosel de uno o dos estratos y 35-40%
del 4rea con sombra.

* Bosque: bosques secundarios de baja alteracion (25—
100 afios de edad), con una extension de 3 a 10 ha en
parches dentro de los sistemas agricolas y separados
entre si por distancias mayores a 500 m.

Las fincas se ubicaron en las comunidades de Watsi,
Tsuiri, Amubri, Cachabri, Sibuju, San Miguel y San Vi-
cente. La distancia de un habitat a otro varié desde 0,5
a mas de 10 km.

Muestreo de escarabajos

El monitoreo de los escarabajos fue realizado por 25
productores indigenas debidamente capacitados me-
diante cursos-talleres sobre la metodologia de recolec-
cién y preparacion de recolecciones, complementados
con reuniones frecuentes de seguimiento. El muestreo
tomo dos dias por mes; en el primer dia se colocaron
las trampas y al dia siguiente se recolectaron los esca-
rabajos capturados. En cada finca, los productores esta-
blecieron cinco transectos de 40 m de largo, separados
por 10 m entre si, y en cada transecto se colocaron cin-
co trampas, una cada 10 m a lo largo del transecto. Se
utilizaron trampas de foso (“pitfall traps”), cebadas con
aproximadamente 20 g de estiércol de cerdo. Se empled
un vaso de pléstico de 350 cc de capacidad, con 150 cc de
una mezcla de agua y detergente, enterrado al nivel del
suelo, con una malla metalica donde se colocé el cebo,
levantada con pequefios trozos de madera a 4 cm sobre
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Monitoreo de escarabajos realizado por finqueros indigenas de Talamanca, Costa Rica (foto: Archivo Proyecto Cacao y Biodiversidad
CATIE-GEF-Banco Mundial).

el suelo y luego cubierta con un plato pléstico invertido
para tapar la lluvia, proteger el cebo y evitar que el vaso
se llenara y se rebalsara, perdiendo escarabajos. Los es-
carabajos capturados se recogieron en recipientes con
alcohol y se enviaron al Instituto Nacional de Biodiver-
sidad (INBIO) de Costa Rica para su identificacion. Los
datos presentados en este articulo corresponden a las
capturas de los meses de abril, mayo y junio del 2002.

Andlisis de datos
La diversidad de especies se estim6 utilizando el indice
de diversidad de Shannon—Weiner (H’):

H == [(n,N") log (n, N")] (1]

Donde:

n, = numero de individuos de cada especie

N = ndmero total de individuos de todas las especies
log = logaritmo natural

Se calcul6 la equidad de las especies dentro de los hébi-
tats (E) con el indice £ = H’/H_, ,donde H__ =log S

max’

y S es la riqueza o ndmero de especies de la coleccion.
La dominancia de las especies en los habitats se estim6
mediante el inverso (d!) del indice (d) de Berger—
Parker (Magurran 1988):

d=n_, N! (2]
Donde:

n_. = numero de individuos de la especie mds abun-
dante

La semejanza entre pares de habitats se estimé con el
indice de Sorensen (C)):

C,=2c(a+Db)?! [3]

Donde:

¢ = nimero de especies comunes en ambos hébitats
a = numero de especies en el hdbitat A

b = nimero de especies en el habitat B
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Las diferencias en la riqueza, diversidad y abundancia de
escarabajos entre los cacaotales y el bosque y entre las
diferentes tipologias de cacaotales se evaluaron con un
ANOVA simple y con pruebas de Tukey para las com-
paraciones de medias. El efecto de la vegetacién sobre
la riqueza y abundancia de escarabajos se analiz6 me-
diante una regresiéon multiple, utilizando como variables
independientes la abundancia, didmetro promedio del
tallo de los arboles a la altura del pecho promedio (dap;
> 10 cm), area basal, y altura promedio de la vegetacion
por hébitat (cinco parcelas de 1000 m? por hébitat).

RESULTADOS Y DISCUSION

Vegetacion

Los bosques contienen el mayor ndmero de familias,
géneros, especies e individuos de plantas de todos los
héabitats; los diferentes tipos de cacaotales mostraron un
gradiente decreciente en todos estos pardmetros cuan-
do se paso de cacaotales multiestratificados a cacaotales
muy simples, con un solo estrato de sombra en el dosel
(Cuadro 1).

Diversidad de escarabajos

Se recolectaron 6947 individuos de escarabajos,
pertenecientes a 36 especies y 14 géneros. Se encontraron
dos especies nuevas, una para la zona (Canthidium
sp. 145) y otra para el pais (Ateuchus sp. 1), las cuales
se recolectaron en el bosque y en los cacaotales. Las
especies mas abundantes, en orden descendente,
fueron: Onthophagus acuminatus (1723 individuos),
Canthon aequinoctialis (1663), Canthon meridionalis
(755) y Canthon moniliatus (608). Las especies raras
fueron Canthon hartmanni, con un solo individuo,

Establecimiento de parcelas en los diferentes habitats estudiados en los
cuatro tipos de cacaotales y bosque de fincas indigenas de Talamanca,
Costa Rica (foto: Archivo Proyecto Cacao y Biodiversidad CATIE-
GEF-Banco Mundial).

y Canthidium centrale, Canthidium vespertinum,
Onthophagus marginicollis y Pedaridium pilosum, con
cuatro individuos cada una. Los hébitats difirieron en
el nimero de géneros (F,,,= 4,38; p = 0,01) y especies
(F4,2o = 4,52; p = 0,01), pero no en la abundancia de
escarabajos, en el indice de dominancia de Berger-

Cuadro 1. Numero de familias, géneros, especies e individuos de drboles y otras lefiosas perennes (dap >10 cm) en el
bosque y en varios tipos de cacaotales de Talamanca, Costa Rica
Variable Habitats®
Bosque Cacao Cacao con Cacao con Cacao con Total
multiestratificado especies especies estrato
arboreas y arboreas y simple
frutales frutales
Familias 54 21 18 12 2 55
Géneros 109 32 22 16 2 132
Especies 149 38 27 17 2 185
Individuos 394 104 109 114 84 805

®Area de muestreo por hébitat = 7000 m>.
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Cuadro 2. Escarabajos estiercoleros por habitat: promedio ()%) y desviacion estdndar (s) del nimero de géneros, especies y total
de individuos, indices de diversidad (H”) y equidad (E) de Shannon e indice de dominancia de Berger-Parker (d-!)

Variables Habitats
Bosque T cacao con cacao con
especies especies cacao con
arbéreas y arbéreas y estrato simple
frutales musiceas
X $ X s x s X s X s
Géneros 10,2 a 1,3 8,4 ab 0,5 7,4 ab 2,9 56b 1,0 7,6 ab 0,8
Especies 18,2 a 1,6 16,2 a 22 14,8 ab 4,1 9,4 b 1,2 14,2 ab 58
Individuos 252a 110 227 a 151 255a 49 213 a 111 443 a 362
H 19a 0,2 18a 0,3 1,7a 0,5 12a 0,4 16a 0,4
2 0,6 a 0,1 0,6 a 0,1 0,6 a 0,1 0,5a 0,2 0,6 a 0,2
d! 32a 0,4 2,7 a 0,8 21a 1,2 2,1a 0,8 2,7a 1,8

Letras distintas en la misma fila indican diferencias estadisticas (p < 0,01).

Parker ni en los indices de diversidad y de equidad.
Los bosques tuvieron algunas especies y géneros més
de escarabajos que todos los cacaotales, los cuales
difirieron ligeramente entre si (Cuadro 2). Los indices
de similaridad de Sorensen reflejan claramente esta
semejanza entre hébitats en términos de la composicion
de especies, ya que cualquier par de habitats comparte
entre 70 y 90% de las especies.

Al igual que los cacaotales, los bosques son parches
pequefios dentro de los paisajes agricolas, donde
los cerdos domésticos pasean libremente y pueden
haber causado buena parte de la semejanza entre las
comunidades de escarabajos (Ridsdill-Smith 1991,
Estrada et al. 1993, Guiracocha et al. 2001). Varias de
las especies capturadas (por ejemplo, C. vespertinum,
Copris insertus, Eurysternus plebejus, O. acuminatus
y P. pilosum) tienen habitos generalistas y pueden
encontrarse en el bosque,en dreas abiertasy en cacaotales
(Aguilar 1999). Los habitats comparten algunas especies
vegetales y la cobertura arbérea influye fuertemente
sobre la diversidad de Scarabaeidae (Lumaret y Kirk
1987, Halffter y Matthews 1966, Lobo et al. 1998).

Efectos de la vegetacion sobre la riqueza y abundancia
de escarabajos

El modelo de regresiéon mdltiple explicé el 47% de la
variacién (p = 0,09) en la riqueza de especies de esca-
rabajos por habitat; la riqueza de especies vegetales y
el dap promedio fueron las dnicas variables de la vege-

tacion (del hébitat) que se relacionaron en forma esta-
disticamente significativa (p =0,09) con el nimero de
especies de escarabajos. Ninguna variable de vegetacion
correlaciond significativamente con la abundancia de
escarabajos.

CONCLUSIONES

El numero de especies y de géneros de escarabajos va-
ri6 significativamente dependiendo del hibitat, no asi su
abundancia ni los indices de diversidad, equidad y domi-
nancia. Los bosques tienen mds especies y géneros de
escarabajos que los cacaotales, los cuales varian entre
si dependiendo de su composicién botanica y estructu-
ra vertical. Los cacaotales mds diversos y estructurados
retuvieron mas especies y géneros de escarabajos que
los cacaotales con dosel muy simple. El nimero de es-
pecies vegetales y el didmetro promedio de los troncos
de los arboles correlacionaron significativamente con el
nuimero de especies de escarabajos encontrados en cada
hébitat. Estos resultados sugieren que los cacaotales de
Talamanca pueden albergar una diversidad de escara-
bajos estiercoleros comparable a la de los bosques que
rodean estas fincas.
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