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Los escarabajos copréfagos son un grupo de insectos que utilizan principalmente
el excremento (“caca”) de mamiferos para la alimentacién y la nidificacién. Estos
escarabajos son importantes para la descomposicién de excremento en el suelo,
lo que permite la circulacion de nutrientes del excremento a través del
ecosistema. Con sus actividades, estos escarabajos proveen muchos beneficios
al estado y funcionamiento de paisajes tanto naturales como aquellos
modificados por la accion humana. Ejemplo de ello son la dispersion de semillas,
la reducciéon de la carga de parasitos en el ganado, la estimulacion del
crecimiento en plantas, y la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero del excremento. En este articulo exploraremos el ciclo de vida de
los escarabajos copréfagos para después profundizar en la importancia de los
escarabajos copréfagos en los ecosistemas tropicales y agrarios.
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Ejemplos de escarabajos
coprofagos en ambientes
templados y tropicales.
(A) el endocéprido
Aphodius rufipes es una
especie nocturna que se
encuentra en ecosistemas
de gran influencia agraria.
Es una fuente importante
de alimento para
murciélagos. (B) El
paracéprido Ontophagus
coenobita vive en
ecosistemas agrarios, y
normalmente transporta
pequefios acaros que
utilizan a los escarabajos
coprofagos para moverse
entre el estiércol. (C)
Macho de Proagoderus
watanabei, un
paracéprido que se
encuentra en Sabah,
Malasia, alimentandose
de excrementos. (D)
Paragymnopleurus
maurus, una especie
telecéprido que se
encuentra en Sabah,
Malasia, empuja una bola
de excremento con sus
patas traseras por
seguridad.
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Muchos lectores ya estaran familiarizados con los escarabajos copréfagos a
través de los documentales de naturaleza, y es que una vez que has visto a un
escarabajo rodando una bola de excremento (caca de animal), es dificil olvidar
esta imagen. Sin embargo, probablemente los lectores desconozcan que estos
escarabajos coprdfagos se pueden encontrar alrededor de todo el mundo
(Figura 1A-D), incluyendo todos los continentes menos Antdrtica. Este grupo
de escarabajos recibe su nombre debido al uso que hacen del excremento de
animales para la alimentacién y la nidificacidon, aunque algunas especies de
escarabajos copréfagos optan por la carne, hongos y fruta en descomposicion,
iE incluso milpiés y hormigas muertas! Como todos los escarabajos, los
escarabajos coprofagos tienen dos pares de alas: un par de alas flexibles en el
interior, que sirven para volar, y un par de alas rigidas en el exterior, que sirven
de armadura. Todos los escarabajos copréfagos tienen antenas que se
ensanchan al final en forma de maza, y los machos de algunas especies tienen
cuernos impresionantes que utilizan para luchar por las hembras (Figura 1C).
Existen mas de 7000 especies diferentes de escarabajos coprofagos, y todavia
se descubren nuevas especies cada afio.
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Los escarabajos coprofagos se pueden clasificar en tres grupos principales de
acuerdo con sus habitos de alimentacion y nidificacion (Figura 2). El primer
grupo son los escarabajos coprofagos endocépridos. Los endocdpridos llegan a
una bosta de excremento y rapidamente colonizan su interior. Dentro de la
bosta se aparean y ovopositan. Una vez eclosionados los huevos, las larvas (el
estado inmaduro de los escarabajos) pasan todo su desarrollo alimentandose
dentro de la bosta, que les sirve tanto de casa como de alimento (Figura 2A). El
segundo grupo son los paracépridos. La hembra de los escarabajos
paracépridos llega a la bosta y empieza a cavar un tunel en el suelo. De esta
manera arrastran pequefios fragmentos del excremento hacia el tunel,
formando porciones que se denominan bolas de bosta. A continuacion, los
machos compiten por una hembra y su tunel, y lo defenderan hasta que se
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Compuestos que
proceden de los restos de
organismos muertos
como plantas, hongos y
animales.

Tres estrategias
diferentes de nidificacion
utilizadas por los
escarabajos copréfagos.
(A) los endocopridos
ponen sus huevos
directamente en el
excremento donde las
larvas pasan su desarrollo
completo. (B) Los
escarabajos paracépridos
cavan tuneles en el suelo,
donde forman pequenias
bolas de excremento
conocidas como bola de
bosta Las hembras ponen
los huevos en esas bolas
de bostas, donde las
larvas se alimentan. (C)
Los escarabajos
telecopridos construyen
una bola de excremento y
la hacen rodar hacia un
lugar seguro para
después enterrarla en el
suelo y poner sus huevos.

La variedad de vida en la
Tierra

El proceso de ser dividido
en parches mas
pequefios.
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emparejen con la hembra y esta ponga sus huevos en el excremento (Figura
2B). Por ultimo, también estan los telecépridos. En este grupo un macho llega
a la bosta y moldea una bola utilizando sus patas posteriores. Si la bola de
excremento es del gusto de la hembra, él la hace rodar y comienza a enterrarla
en el suelo. Una vez enterrada, la hembra pone los huevos dentro de la bola y
las larvas se alimentan de la bola durante todo su desarrollo (Figura 2C). Sea
cual sea el hdabito de alimentacién y nidificacién, sus actividades afiaden
materia orgdnica al suelo y contribuyen a mezclarla. Esto es muy importante
para otros animales y microbios, y provee de nutrientes a las raices de las
plantas.

Los escarabajos copréfagos forman redes de interaccién con los mamiferos que
producen los excrementos de los que se alimentan. Ademads, tanto los
mamiferos como los escarabajos copréfagos interactuan con las plantas cuyas
semillas dispersan en el excremento. Sin embargo, si alguno de estos
mamiferos se extingue, esto podria afectar tanto a los escarabajos coprofagos
gue se alimentan del excremento como a la distribucién de las plantas cuyas
semillas ayudan a dispersar [1] (Figura 3B). Por ello, hemos estudiado las
interacciones entre los mamiferos y los escarabajos copréfagos bosques de
Brasil, Singapur y Malasia. Estos bosques tropicales han perdido biodiversidad
debido a la deforestacion, la fragmentacidn y la caza. Por lo tanto, esperamos
gue a medida que los bosques estdn cada vez mas degradados y fragmentados
en pequenos parches, el nimero de mamiferos descenderd y, por lo tanto,
también veremos menos escarabajos copréfagos. Predijimos que las complejas
interacciones entre mamiferos, escarabajos copréfagos y plantas se
simplificarian en dreas mas degradadas y en parcelas aisladas, en comparacion
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Interacciones
simplificadas entre
mamiferos, escarabajos
coprofagos y semillas en
(A) un ecosistema no
perturbado, (B) un
ecosistema
moderadamente
degradado, y (C) un
ecosistema muy
degradado o
fragmentado. La pérdida
de especies e
interacciones se muestra
en gris. Tres tipos de
interacciones son
posibles: 1) mamifero-
semilla —sélo los
mamiferos dispersan las
semillas; 2) mamifero-
escarabajo coprofago —
no hay dispersiéon de
semillas; 3) — tanto los
mamiferos como los
escarabajos coprofagos
dispersan las semillas. En
ecosistemas degradados
moderadamente o
fragmentados (B), los
escarabajos coprofagos
pueden cambiar sus
preferencias de
alimentacién hacia otro
tipo de excremento. Esto
no ocurre en ecosistemas
muy degradados o
fragmentados (C), donde
los escarabajos
coprofagos y sus
interacciones se pierden.

Capaz de resistir a
cambios en el ambiente.
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con las interacciones en los grandes y sanos bosques tropicales. Para testar
nuestra prediccion, preparamos trampas de cebo con excremento de los
distintos mamiferos presentes en habitats que van desde los bosques hasta las
plantaciones de aceite de palma. Estudiamos tanto grandes areas de

R el

Tipos de interaccion

\ ------ Mamifero-Semilla
. 4

— -+ Mamifero-Escarabajo copréfago

—— Mamifero-Escarabajo copréfago
-Semilla

bosque como pequeiios parches de bosque. A continuacién, identificamos y
contamos los escarabajos que eran atraidos hacia cada tipo de excremento en
cada habitat. Encontramos que las redes de escarabajos copréfagos-mamiferos
de los bosques tropicales son bastante resilientes, indicando que no varian
mucho en respuesta a la tala y a la fragmentacidn. Probablemente esto ocurra
porque los escarabajos copréfagos no son muy exigentes con respecto al tipo
de excremento que comen. Mientras que muchos escarabajos tienen un tipo
de comida favorito, sélo unos pocos se especializan en un unico tipo de
excremento. De esta manera, si desaparece una especie de mamifero de la
zona, la mayoria de los escarabajos copréfagos simplemente cambiaran al
excremento de otra especie de mamifero para la siguiente comida (Figura 3B).
ilncluso descubrimos que algunos escarabajos copréfagos se alimentan de
excremento de pitén! Sin embargo, aunque las redes eran resilientes en areas
moderadamente degradadas, encontramos que, en los sitios muy degradados,
como las plantaciones de aceite de palma y pequefios parches de bosque
aislados, la red se volvia mds simple, con menos escarabajos copréfagos y
menos interacciones entre escarabajos y mamiferos [2] (Figura 3C).

El uso de trampas de cebo con excremento para atrapar escarabajos sélo nos
dio informacidn si los escarabajos son atraidos hacia el excremento, pero no
nos informa realmente de si esos escarabajos se alimentan en ese tipo de
excremento. Ademds, sélo se pudimos utilizar trampas de cebo con
excremento de mamiferos que podiamos encontrar facilmente, como animales
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Una comunidad de
animales, plantas,
bacterias, y hongos
viviendo en un lugar
concreto junto con los
componentes no vivos de
ese ambiente.

Un grupo de gusanos,
también conocidos como
gusanos redondos, que se
encuentran en el sueloy
ambientes acudticos y
que pueden ser parasitos
en plantas y animales.
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del zoo. Afortunadamente, nuevos métodos de laboratorio nos estan
permitiendo conocer de qué tipo exacto de excremento de mamiferos se
alimentan los escarabajos. Por ello, en nuestro trabajo actual, estamos
estudiando el tubo digestivo de los escarabajos para analizar el material
genético de su contenido. Este método nos permite identificar de qué
excremento de mamifero se estaban alimentando los escarabajos antes de ser
capturados. Esperamos que esto nos permita reconstruir redes mas complejas,
incluyendo especies de mamiferos raras o dificiles de estudiar, ademds de las
interacciones entre los mamiferos y los escarabajos copréfagos que viven en el
dosel forestal — porque si, iTambién hay escarabajos copréfagos en el dosel
forestal!

Los escarabajos coprofagos son componentes importantes de los ecosistemas
agrarios, y muchos investigadores han estudiado cémo los escarabajos
coprofagos ayudan a mantener la produccién de comida [3]. Por ejemplo, las
moscas que muerden y molestan a las vacas y otros animales de granja, ponen
sus huevos en excremento, y la larva inmadura de mosca se alimenta del
excremento cuando los huevos eclosionan. Los escarabajos coprofagos ayudan
a mantener a los animales de granja, como ovejas, vacas y caballos, mas sanos
ya que entierran el excremento de animales de granja, por lo que no esta
disponible para las moscas para nidificar.

Los escarabajos copréfagos también ayudan a reducir las infecciones de
parasitos en los animales de granja. Los nematodos parasitos, que son
pequeiios gusanos, son ingeridos por los animales que pastan en las praderas.
Luego, los nematodos se reproducen en el interior del animal y sus huevos son
defecados junto con el excremento. Cuando los huevos eclosionan, las larvas
migran hacia la hierba y son ingeridos por los animales de granja como vacas y
ovejas, aumentando asi las tasas de infeccidn. Sin embargo, cuando los
escarabajos coprofagos excavan en el excremento, provocan que se deseque.
Esto mata a los huevos y reduce el nimero de nematodos parasitos en los
pastos, lo que reduce el nimero de animales infectados. Ademas, esta accion
de excavar también ayuda a reciclar y remover el suelo, lo que contribuye al
movimiento de nutrientes a través del suelo para que pueda estar disponible
para las plantas. Debido a que los escarabajos copréfagos son relativamente
pequeiios y a menudo sigilosos, muchos granjeros pueden no darse cuenta de
gue los escarabajos copréfagos viven en sus granjas. Sin embargo, a pesar de
su reducido tamafio, iLos escarabajos copréfagos le ahorran a la industria del
ganado en el Reino Unido alrededor de unos 367 millones de libras al afio [4]!

Sin embargo, los escarabajos coprdéfagos son sensibles al manejo de los pastos.
En un estudio recolectaron escarabajos de una serie de granjas de ganado de
Irlanda [5]. Compararon granjas convencionales que utilizan fertilizantes e
insecticidas artificiales con granjas de agricultura ecoldgica, que no usan
ninguno. Los investigadores encontraron que las granjas ecoldgicas tenian una
mayor abundancia y numeros de especies de escarabajos copréfagos que el
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Medicinas dadas a los
animales para matar sus
parasitos.
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otro tipo de granjas. Después, nosotros descubrimos que el mayor nimero de
especies de escarabajos coprofagos incrementa el crecimiento de plantas. Sin
embargo, esto no tiene un beneficio sobre el nimero de poros en el suelo [6]

Los parasiticidas son también una gran amenaza para los escarabajos
coprofagos que viven en ecosistemas agrarios. Existen productos quimicos que
se les da a los animales de granja para asi protegerlos de pardsitos como las
garrapatas, las pulgas y los nematodos, ya que estos pardsitos se alimentan de
la sangre de los animales de granja y a veces transmiten enfermedades. Los
parasiticidas normalmente son defecados con el excremento, por lo que los
mismos productos quimicos que matan a los pardsitos pueden afectar también
a los escarabajos cuando se alimentan del excremento. Desafortunadamente,
hemos descubierto que los parasiticidas usados comunmente para tratar a los
animales de granja pueden matar a los escarabajos copréfagos o evitar su
nidificacién. Esto reduce la salud y el nimero de escarabajos coprofagos, y la
cantidad de excremento que entierran [6]. Por ello, los granjeros pueden
ayudar a la proteccién de los escarabajos coprofagos utilizando parasiticidas
Unicamente en esos animales con un alto numero de parasitos, o eligiendo
tratamientos que sean menos toxicos para los escarabajos coprofagos.

Como podéis ver, los escarabajos coprdfagos son muy valiosos. Como ya sabéis,
tienen muchos papeles ecoldgicos importantes tanto en los ecosistemas
naturales como los agrarios, y pueden ayudarnos a saber mas sobre la salud de
los ecosistemas. Por ejemplo, ya que los escarabajos copréfagos estdn
asociados a los mamiferos, si nos damos cuenta de que algunas especies de
escarabajos coprofagos desaparecen de nuestros bosques, esto sugiere que los
mamiferos de los bosques pueden estar desapareciendo también. Los suelos y
plantas sanas necesitan nutrientes, los cuales los escarabajos coprofagos y
otros animales del suelo ayudan a proveer. La desaparicion de los escarabajos
coproéfagos y otros animales del suelo debido a perturbaciones ambientales y
quimicas podria causar la infertilidad de los suelos, y que las semillas de muchas
plantas no sean dispersadas o no crezcan. Ademas, los comportamientos tan
variados que muestran los escarabajos coprofagos les han puesto en el foco de
numerosos estudios de comportamiento. Los descubrimientos incluyen
escarabajos que navegan utilizando la via lactea, y iOtros que dispersan
semillas de una planta que engafia al escarabajo para parecer y oler como
excremento de antilope! Por ello, mantened los ojos abiertos para encontrar
estas fascinantes criaturas donde quiera que estéis, ya que nunca sabéis que
descubrimientos podriais hacer.

Los escarabajos coprofagos son un grupo de insectos que tienen un papel
importante en los ecosistemas. Debido a que se alimentan y nidifican en el
excremento, estos escarabajos mantienen los ecosistemas limpios y présperos.
En este articulo guiaremos al lector a través de la fascinante vida de los
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escarabajos copréfagos — donde viven, como se reproducen, y su gran
diversidad. Ademas, explicaremos la importancia de los escarabajos coprofagos
en dos ecosistemas muy diferentes: los bosques tropicales y los pastos agrarios.
Ya que los escarabajos son sensibles a las perturbaciones, los tipos y nUmero
de escarabajos copréfagos que encontramos en un sitio nos informa del estado
del ecosistema. La importancia ecoldgica, la rica diversidad y la distribucién
global de los escarabajos coproéfagos los convierte en un punto de partida
perfecto para profundizar en el mundo de la diversidad de los suelos.

Estamos agradecidos a Chien C. Lee por permitirnos utilizar sus fotografias de
escarabajos copréfagos tomadas en Sabah, Malasia — sus fotografias se pueden
encontrar en www.chienlee.com.
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