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RESUMEN 

En el cantón San Miguel de los Bancos, provincia de Pichincha Ecuador, a través de 

trampas de caída cebadas con estiércol de cerdo, se estudió la riqueza, abundancia y 

diversidad de los escarabajos coprófagos en un Bosque No Intervenido (BNI) y  un Bosque 

Intervenido (BI).En el muestreo se capturaron 1772 individuos correspondientes a 10 

géneros, y 21 especies. La especie más abundante del muestreo fue Dichotomius sp2, y las 

menos abundantes fueron Eurysternus sp2, y Dichotomius reclinatus, que fueron especies 

exclusivas del (BI). Según los índices no paramétricos de estimación de riqueza el inventario 

de las especies fue adecuado. La mayor riqueza, 21 especies fue obtenida en el BI, y la 

mayor abundancia 925 individuos fue obtenida en el BNI. Según el índice de Simpson la 

diversidad en el BI es de 0.866 similar a la del BNI 0,875. 

 

No se registraron diferencias significativas en la abundancia, y riqueza, entre los dos tipo de 

bosque (p>0.05). En relación a los factores abióticos se encontró una relación significativa 

entre la abundancia de las especies y la precipitación (p<0.001). 

 

 

PALABRAS CLAVES: Bosque intervenido, bosque no intervenido, escarabajos coprófagos, 

riqueza, abundancia, factores abióticos.  
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ABSTRACT 

In the canton San Miguel de los Bancos province of Pichincha Ecuador, through pitfall traps 

baited with pig manure, wealth, abundance and diversity of dung beetles in Undisturbed 

Forest (UDF) and Disturbed Forest was studied (DF). In the 1772 sampling individuals 

corresponding to 10 genera and 21 species were captured. The most abundant species 

samplings was Dichotomius sp2, and were less abundant Eurysternus sp2, and Dichotomius 

reclinatus, which were unique species (DF). According nonparametric estimation of wealth 

indices inventory of species was adequate. The greatest wealth, 21 species was obtained in 

the DF and the greater abundance 925 individuals was obtained in UDF. According to 

Simpson's index of diversity in the DF 0866 is similar to the UDF 0.875. 

 

No significant differences in abundance and richness were recorded between the two forest 

types (p> 0.05). In relation to abiotic factors significant relationship between species 

abundance and precipitation was found (p<0.001). 

 

 

KEYWORDS: Undisturbed forest, disturbed forest, dung beetles, richness, abundance, 

abiotic factors. 
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INTRODUCCIÓN 

El conjunto de presiones y amenazas de origen humano sobre la biodiversidad del planeta 

ha ocasionado lo que se conoce como la crisis de la biodiversidad, es decir, “la pérdida 

cualitativa y cuantitativa de especies y el descenso en la diversificación de genes en los 

ecosistemas” (Espinosa & Llorente, 1996). Ante ésta realidad mundial, el Ecuador, al ser 

uno de los países más biodiversos del planeta (Mittermeier, 1997), tiene una gran 

responsabilidad, no solo por la importancia de las especies endémicas que se encuentran 

en su territorio, y que debe proteger, sino por los bienes y servicios esenciales que la 

biodiversidad en su conjunto provee para el buen funcionamiento de los ecosistemas 

naturales de los cuales dependen sus poblaciones humanas.   

 

Proteger y conservar toda la biodiversidad del país no es tarea fácil debido a la dificultad 

para determinar con precisión cuanta biodiversidad existe en el territorio o cuánta se está 

perdiendo, sumado a la escasez de tiempo y recursos para llevar a cabo los estudios de 

conservación necesarios. Para lo cual se precisa de alternativas y técnicas que sean fáciles 

de medir, de bajo costo, que permitan obtener información útil sobre el estado real de la 

biodiversidad del país, y lo más importante, que se puedan traducir en decisiones concretas 

a favor de la conservación de los ecosistemas y especies.      

 

Entre las alternativas que existen actualmente para el estudio, monitoreo y manejo de la 

biodiversidad está el uso de bioindicadores. Esta técnica se basa en que a través del uso de 

unas cuantas especies sensibles a los cambios de su entorno, se puede valorar el estado de 

conservación de un ecosistema o hábitat, simplificando en gran medida el procedimiento de 

los estudios ecológicos, ya que al no considerarse la toma de datos de toda la biota, se 

reducen costos y se obtiene solo la  información pertinente, desechando un cúmulo de 

información difícil de entender y de manejar (Pinilla, 1996). 

 

Dentro de los organismos propuestos para ser usados como indicadores figuran los  

insectos, cuyo ensamblaje ha sido utilizado para indicar la riqueza  y diversidad de ciertas 

regiones (Halffter & Favila, 1993). Los insectos proporcionan además información útil para la 

conservación ya que están muy relacionados con los procesos ecológicos que se suceden 

dentro de los ecosistemas (Brawn, 1991), al ser factores formadores y reguladores al interior 

de los mismos (Camero, 1999).  
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Entre los insectos, los Scarabaeinae o escarabajos estercoleros conforman una buena 

colección  de bioindicadores debido a su alta riqueza y diversidad, adecuado conocimiento 

taxonómico del grupo, amplia distribución geográfica, importancia ecológica y sensibilidad a 

las perturbaciones de origen antropogénico (Halffter & Edmonds, 1982). 

 

En al ámbito tropical americano figuran distintos trabajos que tratan sobre la utilización de 

escarabajos coprófagos o estercoleros como elementos indicadores del grado de 

perturbación antropogénica en diversos hábitats, como los de Aguilar (1999), Amezquita 

(1999), Barragán (2001), García & Pardo (2004), Escobar et al, (2007), Noriega et al, (2012) 

y Korasaki et al, (2013). Sobre el estudio de estos insectos a nivel regional, destaca el 

avance de su investigación en países como Colombia, donde se ha podido utilizar a los 

escarabajos coprófagos para el diagnóstico ecológico de paisajes rurales y áreas protegidas 

de ese país, tales como el Parque Nacional Natural  los Nevados, el PNN Tatamá, el 

Santuario de Fauna y Flora Otún Quimbaya (WGS Colombia, 2014). 

 

El conocimiento de los Scarabaeidae en Ecuador es aún escaso. Según Carvajal et al, 

(2011), se han reconocido 900 especies, y los diferentes estudios ecológicos sobre 

escarabajos coprófagos no cubren aún todo el territorio ni todos los tipos de hábitat 

presentes en el Ecuador, por lo cual no se puede determinar con precisión cuantas especies 

de éste gremio existen, o peor aún, su nivel de vulnerabilidad ante las distintas presiones 

humanas que afectan sus hábitats. Actualmente la Universidad Técnica Particular de Loja,  

está desarrollando  junto con  los estudiantes de los últimos ciclos de la carrera de ingeniería 

ambiental, tesis de grado que pretenden contribuir al conocimiento  taxonómico y biológico 

de  estas  especies en el país.   

 

No obstante, a pesar de que los coleópteros coprófagos son uno de los grupos más 

estudiados a nivel mundial (Hanski & Cambefort, 1991); todavía están lejos de calificarse 

como un grupo bien conocido, por tanto, estos vacíos de conocimiento junto a la importancia 

ecológica que ejercen dentro de los ecosistemas es lo que realmente debe influir para su 

estudio y conservación. El reto en la actualidad es continuar con el trabajo de mejorar el 

conocimiento taxonómico, ecológico y biológico del grupo, así como el establecimiento de 

bases de datos unificadas que permitan las comparaciones y análisis a gran escala con este 

grupo de insectos. 
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En este contexto, el presente estudio se justifica por la escasez de investigaciones 

relacionadas en la zona de estudio, la presencia de una gran biodiversidad amenazada por 

el avance de la frontera agrícola y ganadera en el cantón de San Miguel de los Bancos, así 

como por la necesidad de desarrollar investigaciones que profundicen el conocimiento de los 

coleópteros coprófagos, ya que estos organismos se pueden convertir  en una herramienta 

esencial y de bajo costo para  la evaluación ecológica y el diagnóstico de distintos tipos de 

hábitats en el país.  

 

Para lo cual nos hemos planteado los siguientes objetivos: 1) examinar los cambios en la 

abundancia y riqueza de la fauna de este grupo de insectos  a lo largo de un gradiente de 

manejo. Y 2) determinar qué factores abióticos inciden en la abundancia y riqueza de 

escarabajos coprófagos. 

 

 

OBJETIVOS 

  

 

Fin 

Determinar la fauna de escarabajos coprófagos del Ecuador y examinar la posibilidad 

de establecer indicadores biológicos de calidad del ambiente. 

 

 

Objetivo General 

 

 Determinar mediante un monitoreo de los escarabajos coprófagos los cambios en la 

diversidad de especies a lo largo de un gradiente de manejo, en dos sectores: 

bosque no intervenido y bosque intervenido de un bosque húmedo pre-montano  

localizado en el sector San Miguel de los Bancos al noroccidente de Ecuador. 

 

Objetivos específicos 

 Examinar el cambio en riqueza y composición de especies a lo largo de un gradiente 

de manejo.  

  

 Determinar qué factores abióticos (temperatura, humedad relativa y precipitación) 

inciden en la estructura de las poblaciones de los escarabajos coprófagos. 



 

 

CAPITULO I: MARCO TEÓRICO 
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1.1. Especie de estudio  

 

Los escarabajos coprófagos (Coleóptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae) son llamados así 

porque los adultos y las larvas de casi todas las especies de éste gremio se alimentan de 

excremento de vertebrados grandes tales como: anfibios, reptiles y mamíferos (Morelli, 

2005). Siendo el estiércol de mamíferos la fuente de alimentación predilecta para estos 

escarabajos (Bustos & Lopera, 2003). 

En bosques húmedos tropicales las comunidades de escarabajos coprófagos pueden tener 

muchas especies e individuos y servir como bioindicadores de perturbaciones de hábitat  

(Andresen, 2005; Escobar et al, 2007), ya que establecen una fuerte relación con su 

entorno, lo cual los convierte en un  grupo importante para el estudio y monitoreo de la 

biodiversidad y para toma de decisiones de manejo (García & Pardo, 2004; Delgado, 2012). 

En relación a la función que desempeñan los escarabajos coprófagos en los ecosistemas se 

han realizado diferentes estudios como los de Andresen, (2005) que destaca el papel de los 

escarabajos estercoleros como dispersores secundarios de semillas. Este tipo de 

escarabajos  pueden enterrar de 6 a 95% de las semillas que se encuentran en el estiércol, 

promoviendo con su actividad a la movilización, germinación y regeneración de ciertas 

especies vegetales propias de las selvas tropicales. (Martínez et al, 2011) 

 

De igual forma, la mayoría de los Scarabaeoidea participan en los procesos de 

descomposición y mineralización de materia orgánica, en el drenaje y aireación de los 

suelos, en su fertilización, así como en la calidad y productividad de los pastos (especies 

coprófagas) y en la polinización de numerosas especies vegetales, principalmente herbácea 

y leñosa. También contribuyen al mantenimiento del flujo energético hacia niveles tróficos 

superiores.(Morelli, 2005). 

 

1.1.1 Taxonomía. 

 

Los escarabajos coprófagos pertenecen al orden Coleóptera, súperfamilia Scarabaeoidea 

conocidos como escarabajos lamelicornios (Delgado, 2012).Se caracterizan por presentar 

un par de antenas lameladas que terminan en varios segmentos comprimidos y alargados 

en forma de laminilla (Amat et al, 2005), las cuales son órganos sensoriales que perciben 

tanto las condiciones del ambiente como los olores del alimento                                 

(Martínez et al, 2011).(Figura 2). 
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Figura 1. Antena lamelada de Scarabaeidae, Geotrupinae (Athyreus championi ). (es= escapo;       
fu= funículo; ma= maza).  
Fuente: Imbio, s.f. 
 

Dentro de la súperfamilia Scarabaeoidea se encuentran las familias, Lucanidae, 

Melolonthidae, Passalidae, Trogidae y Scarabaeidae. Por su parte, la familia Scarabaeidae  

tiene cinco subfamilias: Scarabaeinae, Aphodiinae y Geotrupinae, Hybosorinae, 

Ceratocanthinae. (Amat et al, 2005). 

 

La subfamilia Scarabaeinae tienen en general las siguientes características morfológicas 

distintivas: cuerpo globoso, el clípeo extendido, antena lamelada de 8-9 antenómeros, las 

tibias de las patas anteriores (con algunas excepciones), muy dilatadas, las tibias de las 

patas posteriores presentan solamente un espolón apical (Hanski & Cambefort, 1991). 

 

El cuerpo de las especies de este grupo tiene tres regiones corporales: cabeza, tórax y 

abdomen (Gutiérrez, 2010). La cabeza lleva las partes bucales y otros órganos sensoriales 

como antenas, ojos y palpos. El tórax es la región media del cuerpo donde se articulan las 

patas y las alas (Amat et al, 2005).  

 

El tórax está dividido en tres partes cada una con un par de patas. La primera, protórax, es 

grande la segunda, mesotórax, es pequeña y se compone por un par de alas endurecidas o 

élitros, y la tercera es un segundo par de alas membranosas (Martínez et al, 2011)       

(Figura 3). 

 

Los escarabajos del estiércol presentan varias tonalidades o colores: negro, café, verde con 

tonalidades metálicas e iridiscencias doradas o rojizas y con aspecto mate o brilloso. Miden 

desde 1 milímetro hasta 6 ó 7 centímetros. (Morón, 2004). 

 

 

 

http://www.inbio.ac.cr/papers/lameli/lucanidae.html
http://www.inbio.ac.cr/papers/lameli/passal.html
http://www.inbio.ac.cr/papers/lameli/trogid.html
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Según Hernández (2002)  el patrón de actividad diario de los escarabajos del estiércol está 

fuertemente relacionado con la coloración de las especies; el  color predominante de los 

élitros de las especies nocturnas, tienen hasta el 89 % de posibilidades de ser negro y no 

colorido, mientras que las especies diurnas exhibirían una mayor coloración como una 

respuesta a las presiones intraespecíficas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Esquema básico de un escarabajo coprófago, mostrando las principales regiones y 
estructuras externas, vista dorsal.  
Fuente: Martínez  et al, 2011. 

 

La variedad en el tamaño y forma  que se observa en las especies de Scarabaeinae, sería 

un factor más que explicaría  la gran diversidad de escarabajos coprófagos en el Neotrópico, 

ya que las estrategias alternativas para la explotación del recurso entre especies del mismo 

grupo funcional dependen en gran medida de las diferencias en el tamaño y forma del 

cuerpo, dando origen a interacciones competitivas asimétricas por el recurso, lo que reduce  

la competencia y facilita la convivencia de las especies (Hernández et al, 2011). 

 

1.1.2 Ciclo de vida 

 

El ciclo de vida de los Scarabaeinae inicia con la formación de una pareja, macho y hembra 

para formar juntos una bola - nido de estiércol en donde la hembra deposita un huevo. La 

diversidad en la arquitectura de los diferentes tipos de nido, su nivel de complejidad y 

cantidad de bolas-nido varía de acuerdo con la especie (Doube, 1990). 
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Cada bola - nido contiene suficiente alimento para el desarrollo del nuevo individuo, y se 

constituye además en una fuerte cápsula de pupación (Morelli, 2005). 

Si las condiciones para el desarrollo son óptimas, de  cada huevo nacerá una larva, cuya 

etapa de vida es  generalmente la más larga ya que pasa por varios estadíos antes de la 

fase de pupación (ver figura 4).   

 

 

Figura 3. Diagrama de larva de Canthoncyanellus. Vista lateral  I1)  primer estadío; I2) segundo 
estadío; I3) tercer estadío.  
Fuente: Martínez & Lumaret, 2005.  

 

La metamorfosis de los coleópteros es holometábola, es decir con un desarrollo en cuatro 

fases: huevo - larva - pupa – adulto (ver figura, 4), la incubación de los huevos puede  tardar 

desde unos 5 hasta 15 días. (Gutiérrez, 2010). 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Ciclo de vida completo de una especie endocóprida o residente, Planolinellus vitattus 

Fuente: Martínez et al, 2011. 

 

Por su parte, la cooperación que se da entre macho y hembra durante la etapa de 

nidificación, así como el cuidado posterior del nido por parte de la mayoría de las hembras, 

es un comportamiento característico de los Scarabaeinae para asegurar la supervivencia de 

su progenie, y que está relacionado al hecho de que las hembras de todas las especies de 

este grupo de insectos tienen bajas tasas de fecundidad, es decir, ponen pocos huevos 

durante su etapa reproductiva debido a que poseen solamente un ovario (Morelli, 2005).



 

 

2. CAPÍTULO II: MARCO METODOLÓGICO 
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2.1. Área de estudio 

El presente estudio se realizó en las estribaciones occidentales de la cordillera de los Andes, 

en la comuna San José de Saloya, del cantón San Miguel de los Bancos, provincia de 

Pichincha, Ecuador (Figura 1). Por su ubicación y características biogeográficas, la zona de 

estudio pertenece a la región de Chocó, muy reconocida tanto por su diversidad de flora y 

fauna como por su riqueza en especies endémicas de gran valor científico (Londoño, 2004).  

 

      Figura 5. Ubicación del sitio de muestreo. 
      Fuente: La autora. 
       
 

El área de estudio tiene un rango altitudinal que varía entre los 1200 y 1250 msnm, una 

temperatura media de 20.1 ºC, y un promedio de 4000 mm de precipitación anual, con una 

estación seca entre junio y agosto (INAMHI, 2014).Por sus características climáticas y tipo 

de vegetación, y según la clasificación establecida por Holdridge (1947)  pertenece a la zona 

de vida: bosque muy húmedo premontano (BMH-P). 

En el presente estudio se seleccionaron dos tipos de bosque, obedeciendo un gradiente de 

manejo:  
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 Bosque no Intervenido (BNI) con coordenadas,  0°1’30’’ N y78°50’00’’O, y una altitud 

de 1230 msnm. La mayor parte del BNI está cubierta por bosque primario en buen 

estado de conservación, donde se observan especies de las familias Aráceas, 

Urticácea (Cecropia peltata) Lauráceas (Ocotea sp); Melastomatáceas (Miconia sp.), 

Meliáceas (Cedrella odorata), Piperáceas (Pipper sp.) Moráceas (Ficus sp.) y 

helechos arbóreos. En el sotobosque existe cacao de monte,  anturios, abundantes 

bromelias y epifitas. 

 
          Foto 1. Vista del bosque no intervenido, Comuna San José de Saloya. 

  Fuente: La autora. 
 

 Bosque Intervenido (BI) (Foto 2), está localizado en la finca la Esmeralda, de la 

comuna de San José de Saloya 0º0’30’’ N y 78°49’30’’. Presenta una altitud de 1250 

m s. n. m. 

Según comunicación personal, hace aproximadamente 25 años este bosque fue intervenido 

para la explotación maderera y el establecimiento de cultivos de naranjilla.  

Actualmente en la mayoría de su extensión se observa bosque secundario fisionómicamente 

similar al bosque primario. En la parte sur del área de estudio se observan algunos parches 

de potrero entremezclado con árboles de la  especie Alnus acuminata.  
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        Foto 2. Vista del bosque intervenido, (sector sur). Comuna San José de Saloya. 
        Fuente: La autora 
 

En relación a la hidrología ambos sitios de muestreo se ubican dentro de la subcuenca 

hidrográfica del río Blanco y del Guayllabamba, y de la cuenca hidrográfica mayor del río 

Esmeraldas (Gobierno de la provincia de Pichincha, s.f.). 

La fauna local según los moradores locales la comprenden mamíferos como monos, tapires, 

guatusas, guantas, osos hormigueros, armadillos y murciélagos, además de loros, colibríes 

pájaros, serpientes y una gran variedad de anfibios. 

 

2.2. Técnicas de captura y diseño de muestreo 

 

Para la captura de los especímenes se utilizaron trampas de caída (pitfall). Aunque existen 

varias formas de muestrear escarabajos epigeos, como las trampas de intersección del 

vuelo, trampas de luz, o trampas que utilizan atrayentes químicos o feromonas (Solís, s.f), 

La trampa de caída es la técnica de muestreo de uso más extendido a nivel mundial para el 

estudio de la ecología de escarabajos epígeos (Knapp & Rºuzicka, 2012). 
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La amplia utilización de las trampas de caída para el estudio de la ecología de los 

coleópteros se debe a su fácil instalación, operación y emplazamiento en el terreno, su  bajo 

costo y posibilidad de reutilización (Cepeda, 1987), además de su efectividad de captura, 

con el uso de éste tipo de trampas se pueden capturar hasta el 90 % de las especies 

presente (Brandmayr, 2005). 

 

La trampa de caída utilizada en este estudio consistió de  un vaso plástico desechable de 

300 ml, enterrado con su boca a ras del suelo, conteniendo 100 ml de agua jabonosa.  Estas 

trampas fueron cebadas con estiércol fresco de cerdo (Bustos & Lopera, 2003). Por ser una 

zona muy lluviosa cada trampa se cubrió con un plato desechable sostenido en posición 

extendida e inclinada por un par de estacas o con hojas anchas que se obtuvieron del sitio 

muestreado (Duraes et al, 2005). 

 

En cada tipo de bosque  se ubicó un transecto con 20 estaciones de muestreo, en cada una 

de las estaciones se instalaron en forma lineal, y a una distancia de un metro de separación, 

cuatro trampas de caída, la separación entre estaciones o puntos de muestreo fue de 40 

metros, cubriendo una distancia total de 800 m, para un total de 80 trampas por transecto. 

 

La distancia entre los dos tipos de bosque fue de un kilómetro y medio. Los muestreos se 

realizaron cada mes, entre los meses de febrero a julio del 2014.  Las trampas fueron 

cebadas el primer día con estiércol de chancho entre las 06:00 y las 08:00 horas y 

evaluadas a las 48 horas.  

 

Una vez desmontadas las trampas, los individuos capturados se depositaron en bolsas 

plásticas herméticas con alcohol potable al 90%, las bolsas plásticas fueron debidamente 

marcadas de acuerdo al sitio de muestreo, para su posterior limpieza y clasificación 

taxonómica.     
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Foto 3. Trampa Pitfall cebada y con techo protector de lluvia. 
Fuente: La autora 
 

 

2.3. Identificación de especímenes 

 

La identificación taxonómica de los insectos se realizó hasta el nivel taxonómico de género, 

mediante el uso de claves taxonómicas Vaz-de-Mello et al, 2011. 

 

Los escarabajos capturados fueron separados, identificados, cuantificados y depositados en 

el Museo de Colecciones Biológicas de la Universidad Técnica Particular de Loja. 

 

2.4. Factores bióticos y abióticos 

 

Los datos de precipitación y temperatura fueron proporcionados por el INHAMI, los cuales 

corresponden a las estaciones Meteorológicas de Nanegalito (precipitación) y de la estación 

(M0216) para las variables de temperatura y humedad. Los datos suministrados aparecen 

en la tabla 1. 
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Tabla 1. Variables ambientales de las estaciones meteorológicas de Nanegalito y M0216. 

 

Año Estación Variable Unidad Febr. Marzo Abril Mayo Jun. Jul. 

 2014 Nanegalito Precipitación mm 281 457 497 387 87 105 

 2014 M0216 Humedad. % 94 93 94 93 92 92 

 2014 M0216 Temperatura ºC 20,3 20,5 20,6 20,7 20,3 20,2 
    

        Fuente: INAMHI. 
          Elaborado por: La Autora. 
 

 

2.5. Análisis Estadístico 

 

La abundancia se consideró como el número de individuos capturados, y la riqueza de 

especies se tomó como el número de especies muestreadas o  el número de especies por 

sitio de muestreo. La diversidad se midió  a través del cálculo del índice de Simpson 

utilizando el programa Past. v. 3.05 

 

Para la comparación de la riqueza observada o muestreada y la riqueza estimada se 

utilizaron siete estimadores no paramétricos, ACE, ICE, Chao1, Chao2, Jack1, Jack2, 

Bootstrap. Los métodos no paramétricos y su utilización para estimar el valor de riqueza 

derivan de la adaptación de las técnicas de captura-recaptura, donde la probabilidad de 

captura varía entre individuos en una población, y la  abundancia de las especies lo hace en 

relación al ensamblaje de las especies (López & Williams, 2006). Los cálculos se realizaron 

con el programa EstimateS 9.10. 

 

El estimador de Chao1 es un estimador que se basa en la abundancia o presencia de las 

especies raras, es decir considera cuántas especies están representadas por sólo un 

individuo en la muestra (singletons) y cuántas especies están representadas por 

exactamente dos individuos (doubletons).Chao 2 es una variante de Chao1, está   basado 

en la incidencia (es decir en datos de presencia- ausencia), este estimador considera a las 

especies observadas en exactamente una y dos unidades de muestreo (Escalante, 2003). 

Por su parte, el estimador Jack 1 considera aquellas especies que solamente ocurren en 

una muestra, mientras que Jack 2 considera además a las que ocurren en dos unidades de 

muestreo. Bootstrap estima la riqueza de especies a partir de la proporción de muestras que 

contienen a cada especie, y el estimador ICE lo hace en base a aquellas especies raras (las 

observadas en menos de 10 unidades de muestreo) (González et al, 2010), mientras que el 

ACE utiliza para las estimaciones diez o menos individuos por muestra (Lee & Chao, 1994). 
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Se utilizaron Modelos Lineales Generalizados (GLM´s) familia poisson para las variables de 

respuesta o dependientes Riqueza y Abundancia. Para las variables de respuesta 

Diversidad, Temperatura, Humedad, Precipitación utilizamos Modelos Lineales (LM´s), con  

la finalidad de conocer el efecto del tipo de bosque (variable explicativa o independiente). Se 

trabajó con el programa estadístico R-, con un nivel de confianza de α = 0,05. El p-valor para 

cada variable indica la relación, un valor de P pequeño (menor de 0.05) se consideró como 

significante.  

 

 

http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml


 

 

3. CAPÍTULO III: RESULTADOS
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3.1. Riqueza, abundancia y diversidad 

 

Durante el presente estudio se colectaron un total de 1772 individuos de la familia 

Scarabaeidae, Subfamilia Scarabaeinae, correspondientes a 10 géneros y 21 especies. Del 

total de las 21 especies colectadas, 19 especies fueron generalistas para los dos tipos de 

bosque, Bosque No Intervenido y Bosque Intervenido, y dos especies fueron exclusivas del 

Bosque Intervenido, Dichotomius reclinatus, y Eurysternus sp2 (Tabla 2). 

 

Tabla 2. Abundancia, Riqueza y Diversidad (BNI=Bosque No Intervenido, BI=Bosque 
Intervenido). 

Especie  BNI BI Total (%) BNI (%) BI Total 

Canthidium aff. aurifex 134 97 231 14,5 11,5 13,04 

Canthidium aff. coerulescens 14 22 36 1,5 2,6 2,03 

Canthidium aff. haroldi 18 31 49 1,9 3,7 2,77 

Canthidium sp2 31 32 63 3,4 3,8 3,56 

Coprophanaeus edmonds 2 6 8 0,2 0,7 0,45 

Deltochilum sp1 7 8 15 0,8 0,9 0,85 

Deltochilum sp2  28 18 46 3,0 2,1 2,60 

Dichotomius divergens 98 91 189 10,6 10,7 10,67 

Dichotomius quinquidens 161 154 315 17,4 18,2 17,78 

Dichotomius reclinatus 0 2 2 0,0 0,2 0,11 

Dichotomius sp2 183 194 377 19,8 22,9 21,28 

Eurysternus sp1 2 1 3 0,2 0,1 0,17 

Eurysternus sp2 0 1 1 0,0 0,1 0,06 

Ontherus sp1 93 107 200 10,1 12,6 11,29 

Onthophagus sp1 73 44 117 7,9 5,2 6,60 

Onthophagus sp2 5 3 8 0,5 0,4 0,45 

Onthophagus sp3 2 1 3 0,2 0,1 0,17 

Scatimus furcatus 4 6 10 0,4 0,7 0,56 

Sulcophanaeus velutinus 10 10 20 1,1 1,2 1,13 

Uroxys sp1 8 9 17 0,9 1,1 0,96 

Uroxys aff. Brachialis 52 10 62 5,6 1,2 3,50 

Abundancia : 
Riqueza: 
Diversidad (Índice de Simpson) : 

925 
19 

0.87 

847 
21 

0.86 

1772 52.2 47.8 100 

 

Fuente: La autora. 
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El género más abundante y más diverso con 4 especies fue Dichotomius, sus especies 
representaron 49.8 % de la abundancia registrada en ambos tipos de bosque. (Anexo 2). 
 
La especie más abundante en ambos sitios de muestreo fue Dichotomius sp2 con 377 

individuos. Las especies menos abundantes del muestreo se encontraron en el BI, 

Eurysternus sp2 con un individuo y Dichotomius reclinatus con dos individuos. 

De acuerdo a los datos arrojados por los estimadores de riqueza no paramétricos, la riqueza 

de especies en el BNI alcanzó los valores esperados, mientras que para el BI los 

estimadores predicen un mayor número de especies, sin embargo, al considerar los valores 

mínimos y máximos (Bootstrap y Jack2) se evidencia que se muestreó adecuadamente 

entre el  81 % y el 95 % de las especies en Bosque Intervenido. (Tabla 3). 

Tabla 3. Indicadores no paramétricos para dos tipos de bosque (Bosque No Intervenido=BNI, 
Bosque Intervenido= BI) 

 
Estimadores  no 
paramétricos 

Especies estimadas Especies observadas 
BNI BI BNI BI 

ACE 19 22.78  
 
 

19 

 
 
 

21 

ICE 19 23.06 

CHAO1 19 22.5 

CHAO2 19 22.49 

JACK1 19 23.98 

JACK2 16.07 25.95 

BOOTSTRAP 19.42 22.35 
 

Fuente: La autora 

  

En relación a la riqueza, según los análisis estadísticos realizados no existen diferencias 

significativas entre el tipo de bosque y la riqueza de especies (p>0.05), ni entre la 

abundancia y el tipo de bosque (p>0.05) (Tabla 4). El mayor número de capturas se realizó 

en el BNI, (925 individuos) en relación con 847 individuos colectados en el BI. La diversidad  

según el índice de Simpson presentó valores similares entre los dos hábitats (BNI= 0.87 y   

BI = 0.86) (Tabla 2). 

A nivel de especies, Canthidium aff. aurifex (Z=-2.424, p<0.05) Onthophagus sp1 (Z=-2.653, 

p<0.05)  y U. brachialis (Z=-4,775 p<0.001) mostraron una relación negativa con el tipo de 

bosque, evidenciándose un mayor número de individuos de estas especies en el Bosque No 

Intervenido. 
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3.2. Factores abióticos 

 

No se encontró relación entre las variables de temperatura y humedad con la riqueza y 

abundancia (Anexos 3). Los análisis estadísticos realizados evidencian una relación 

negativa entre la abundancia de las especies y la precipitación (Z= -8.18, p<0.001).       

(Tabla 4). 

 

En los meses de menor precipitación (junio- julio) se colectaron 743 ejemplares de 18 

especies, que representaron el 42 % de la abundancia total, mientras que en los meses de 

máxima precipitación, marzo y abril, se colectaron 486 individuos de 15 especies, que 

corresponde al 27,4 % de la abundancia total (Gráfico 1). 

 

 

Gráfico 1. Variación de la abundancia de acuerdo la precipitación en Bosque No Intervenido    

(BNI) y Bosque Intervenido (BI).  

        Fuente: La autora. 

         

Al examinar estadísticamente la respuesta de cada especie de forma individual se evidenció 

una respuesta variable a los factores abióticos. Las especies Dichotomius sp2 (Z= -3.612, 

p<0.001), D. quinquidens (Z=-3.447, p<0.001), Ontherus sp1 (Z= -2.31, p<0.05)  fueron 

influenciadas negativamente por la precipitación. Las especies Canthidium sp2 (Z= -2.31, 

p<0.05)  Deltochilum sp2 (Z= -2.11, p<0.05)  Dichotomius divergens (Z= -2.85, p<0.001)  D. 

quinquidens (Z= -6.64, p<0.001) y Dichotomius sp2 (Z= -7.13, p<0.001) mostraron una 

relación negativa con la humedad, mientras que Onthophagus sp1 (Z= -3.835, p<0.001)  y 

Uroxys sp1 (Z= 2,061 p<0.001)  fueron influenciadas positivamente por este mismo factor. 

La temperatura influenció positivamente sobre la especie D. divergens (Z= 3.55 p<0.001).  

Los tres factores abióticos considerados no explican la riqueza de especie.
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4. CAPITULO IV: DISCUSIÓN Y ANÁLISIS 
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4.1. Riqueza, abundancia y diversidad 

 

Tanto el Bosque No Intervenido, como el Bosque Intervenido no presentan diferencias 

significativas en su riqueza, el Bosque Intervenido (BI) presentó 21 especies,  y un valor de 

diversidad según el índice de Simpson de 0.86, mientras que el Bosque No Intervenido 

(BNI), con 19 especies y un índice de Simpson de 0.87 fue ligeramente más diverso, lo que 

se atribuye a una menor dominancia de las especies en este tipo de bosques (Halffter & 

Arellano 2002). 

 

En relación al mayor número de especies detectadas en el Bosque Intervenido, esto se 

debería a que este tipo de hábitat constituye un ensamblaje compuesto, es decir alberga 

especies tanto de zonas bien conservadas o del interior del bosque primario como de zonas 

muy perturbadas (Davis et al, citado por Noriega et al, 2007). Lo referido por estos autores 

concuerda con los hallazgos de este estudio, ya que en el Bosque Intervenido  se 

encontraron especies tanto del interior del bosque  primario, como de zonas abiertas. En el 

primer grupo se encontraron especies con poca capacidad de penetración en zonas de 

pastizal tales como Dichotomius divergens (Medina & Camero, 2006), Dichotomius 

reclinatus (Medina et al, 2001), así como las especies Uroxys brachialis, y Sulcophanaeus 

velutinus. En el segundo grupo se encontraron especies de amplia distribución como 

Dichotomius sp1, y Onthophagus sp1,  además de especies que ocasionalmente ingresan  a 

las áreas de pastizal como Dichotomius quinquidens, (Escobar & Chacón, 2002). 

 

Es importante mencionar además que el BI en estudio ha tenido un periodo de recuperación 

de más de veinticinco años (comunicación personal), tiempo en el cual el proceso de 

sucesión se ha dado de forma natural, lo que ha permitido que fisonómicamente el bosque 

en la mayoría de su extensión luzca muy similar al bosque primario, a excepción de la zona 

sur donde se observan potreros y ganado. En este tipo de ecosistemas alterados el proceso 

de sucesión natural genera cambios y condiciones que hacen más heterogéneo el ambiente 

y crea nuevos espacios físicos de colonización que favorecen la entrada de nuevas especies 

(Curtis & Schnek, 2008), razón por la cual los resultados de algunos estudios han 

encontrado que en estadios medios de sucesión la biodiversidad es mayor que en estadios 

tardíos, (Pineda et al, 2005),(Noriega et al, 2007), indicando que los niveles de diversidad de 

los escarabajos coprófagos no estarían siempre relacionados al nivel de conservación de un 

ecosistema (Noriega et al, 2012), (Jacob et al, 2010).  
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Por su parte, según Aguilar (1999), la presencia de especies raras dentro del BI, con un 

número bajo de individuos, como es el caso de Eurysternus sp2 y Dichotomius reclinatus, al 

no ser parte de la composición original de la comunidad, serían un indicativo de una 

comunidad con algún grado disturbio.  

 

Referente a la composición de la comunidad de escarabajos coprófagos del BNI y del BI la 

misma muestra una alta similitud con lo registrado en localidades de bosque muy húmedo 

premontano de la cordillera occidental de Colombia, donde García y Pardo en el año 2004, 

bajo condiciones ambientales y ecológicas similares, encontraron 16 especies, y 11 géneros 

para la familia Scarabaeinae, 8 de los cuales coinciden con los géneros hallados en el 

presente estudio, Canthidium, Coprophanaeus, Deltochilum, Dichotomius, Onthophagus, 

Sulcophanaeus, Uroxys, y Ontherus, los cuales representan también una alta proporción de 

la abundancia encontrada para ese sitio (95% del total de individuos capturados) en 

comparación al 99 % de las capturas que se registraron para el presente estudio. 

 

En referencia a la abundancia la misma es superior en el Bosque No Intervenido, esto puede 

deberse a las mejores condiciones microclimáticas, cobertura vegetal, tipo de suelo, y a la 

mayor disposición de recursos alimenticios dentro de este tipo de bosque, el cual puede 

albergar y sostener una mayor comunidad de mamíferos locales cuyo excremento es la 

principal fuente de alimento de los escarabajos coprófagos (Halffter & Edmonds, 1982). 

 

El género más abundante y diverso fue Dichotomius, este género es muy diverso y 

abundante en el Neotrópico, (Vaz de Mello et al, 2001), llegando a ser el grupo de 

escarabajos coprófagos dominante en ciertos bosques tropicales (Gill, 1991, citado por 

Arias, 2011). El género Dichotomius tiene 159 especies registradas para las Américas, 

presentando una mayor diversidad en Sur América donde se presentan más de 100 

especies (Bohórquez & Montoya, 2009).   

 

Sumado a su alta distribución, las especies del género Dichotomius suelen ser consideradas 

como generalistas ya que pueden habitar tanto en el interior del bosque, en las zonas de 

borde y en áreas de pastos (Amezquita et al, 1999), todo lo cual explicaría la dominancia de 

este género en los dos tipos de bosque estudiados.    

 

A nivel de especies, Dichotomius sp2, fue la especie más abundante en los dos tipos de 

bosque, su amplia distribución en ambos hábitats sugiere que esta especie no estaría 

siendo afectada por los cambios que generan las perturbaciones dentro del BI. 
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Aunque el tipo de bosque no se relacionó de forma significativa con la abundancia y riqueza 

registradas durante el periodo de muestreo, este factor sí afectó de forma individual la 

abundancia de las  especies Canthidium aff. aurifex, Onthophagus sp1 y U. brachialis ,las 

cuales registraron un menor número de individuos en el Bosque Intervenido, lo que podría 

sugerir que estas especies prefieren las condiciones ecológicas y ambientales más estables 

que ofrece el bosque primario estudiado. En el caso específico de U. brachialis esta especie 

ha sido reportada como una especie típica de bosque primario (Escobar & Chacón, 2002) 

 

4.2. Factores  abióticos 

 

El muestreo de las especies se realizó durante los meses de febrero a julio, en este 

periodo se observaron dos picos de lluvias en el mes de marzo y abril y un mínimo de 

las precipitaciones durante los meses de junio y julio que corresponden a la época seca 

en el área de estudio.  

 

Los resultados indican que la precipitación influyó negativamente sobre la abundancia 

de las especies. El número de capturas se redujo durante los meses de mayor 

precipitación en ambos tipos de bosque, y se incrementó durante la época seca lo cual 

contrastan con lo expuesto por Escobar, (1997), Noriega et al (2007), que reportan mayor 

abundancia de los individuos de estos escarabajos en la época de lluvias (Anexo 1).  

 

La relación negativa entre la precipitación y la abundancia de estas especies  podría 

estar relacionada con una menor disponibilidad de recursos durante la época de 

máximas precipitaciones, ya que las lluvias pueden diluir el excremento o alterar las 

propiedades que permiten su localización.  

 

Para (Begón et al, 2006), la reducción de la abundancia frente al incremento de las 

lluvias tendría que ver con el restablecimiento del equilibrio de la comunidad ante 

factores limitantes, lo cual significa que cuando las lluvias afectan por escases o exceso 

al equilibrio dinámico de las poblaciones estás responden reduciendo su número.  

 

De acuerdo a Martínez & Montes de Oca (1994) la humedad está relacionada 

positivamente con la abundancia de las especies de escarabajos coprófagos, es decir al 

aumentar la humedad se incrementa el número de escarabajos, no obstante este 

comportamiento solo se observó en las especies Onthophagus sp1, y Uroxys sp1.  

http://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-77442000000400020#Escobar97
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Las especies Canthidium sp2, Deltochilum sp2, Dichotomius divergens, D. quinquidens, 

Dichotomius sp2 mostraron  una relación inversa a lo expuesto anteriormente ya que al 

incrementarse la humedad se redujo la presencia de estas especies en los dos tipos de 

bosque. Lo anterior podría deberse a que estas especies responden mejor a otras 

variables microclimáticas como disponibilidad de alimento o incidencia de luz.  
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CONCLUSIONES 

 No existieron diferencias significativas al comparar la riqueza y abundancia de las 

especies de escarabajos coprófagos que habitan en el bosque primario y en el bosque 

secundario, esta falta de proporcionalidad entre el estado de conservación del bosque 

primario y la riqueza de especies permite concluir que ante una adecuada disponibilidad 

de recursos y cobertura vegetal las especies de escarabajos coprófagos, principalmente 

las especies generalistas se adaptan y aprovechan las condiciones que ofrece el bosque 

intervenido incrementando sus índices de biodiversidad. 

 

 La temperatura y humedad no explicaron la riqueza ni la abundancia de las especies 

registradas en los dos tipos de bosque, esto pudo deberse a que sus valores están 

dados de forma general para toda el área de estudio, es decir sin considerar la 

fluctuación de ambas variables  debido a las condiciones microclimáticas propias de 

cada bosque. La precipitación sin embargo, si se relacionó significativamente con la 

abundancia de los escarabajos coprófagos en los dos sitios de muestreo,  influyendo 

negativamente sobre el número de individuos durante los meses de máximas 

precipitaciones, condición contraria a lo registrado en diferentes estudios, lo cual se 

debería a que las lluvias intensas en la zona reducen los recursos alimenticios al diluir el 

excremento.    

 

 Aunque no se pudo establecer una respuesta ecológica clara de la comunidad de 

escarabajos coprófagos locales frente a las alteraciones de origen antrópico, los 

hallazgos encontrados en el presente estudio confirman la importancia del estudio de 

estas especies como bioindicadores de calidad de los hábitats.    

 



 

30 
 

RECOMENDACIONES 

 Continuar con estudios que permitan estimar la biodiversidad de escarabajos 

coprófagos en el Ecuador, así como profundizar en el conocimiento de los cambios 

en la composición de las comunidades, sus mecanismos de adaptación y respuesta 

ecológica a las perturbaciones humanas dentro de sus hábitats. 

 

 Aumentar el periodo de muestreo de las especies de escarabajos coprófagos en 

diferentes regiones y bosques premontanos del país con la finalidad de conocer la 

dinámica de estas especies a través del tiempo y el espacio. 

  

 Aunque el bosque secundario estudiado es estructuralmente más pobre que el 

bosque primario, y las estrategias de conservación deben enfocarse prioritariamente 

hacia  el bosques primario, el bosque secundario también alberga una importante 

biodiversidad de escarabajos coprófagos, por lo que se recomienda profundizar los 

estudios de los Scarabaeinae en este tipo de bosques con la finalidad de promover la 

conservación de estos ecosistemas y evitar su transformación definitiva en zonas 

agrícolas o ganaderas. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1.Variación mensual de la abundancia de las especies de escarabajos 

coprófagos en relación a los factores abióticos: Precipitación, Temperatura y Humedad. 

Especie 
PERIODO DE MUESTREO 

Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Total 
Canthidium aff. aurifex 51 43 29 30 42 36 231 
Canthidium aff. coerulescens 3 7 0 2 19 5 36 
Canthidium aff. haroldi 7 7 12 2 15 6 49 
Canthidium sp2 5 13 0 2 34 9 63 
Coprophanaeus edmonds 0 8 0 0 0 0 8 
Deltochilum sp1 0 3 0 4 4 4 15 
Deltochilum sp2  4 9 4 0 17 12 46 
Dichotomius divergens 18 32 7 56 42 34 189 
Dichotomius quinquidens 20 75 21 68 58 73 315 
Dichotomius reclinatus 0 0 0 0 2 0 2 
Dichotomius sp2 25 81 24 89 50 108 377 
Eurysternus sp1 1 0 0 0 2 0 3 
Eurysternus sp2 1 0 0 0 0 0 1 
Ontherus sp1 43 31 25 16 71 14 200 
Onthophagus sp1 51 20 8 3 33 2 117 
Onthophagus sp2 0 0 0 1 7 0 8 
Onthophagus sp3 1 0 0 0 2 0 3 
Scatimus furcatus 2 2 0 0 6 0 10 
Sulcophanaeus velutinus 1 3 0 7 5 4 20 
Uroxys sp1 10 1 2 1 3 0 17 
Uroxys aff. brachialis 13 19 0 6 17 7 62 

Abundancia 256 354 132 287 429 314 1772 

Riqueza  17 16 9 14 18 13 
 Precipitación (mm) 281 457 497 387 87 105  

Humedad % 94 93 94 93 92 92  

Temperatura ºC 20,3 20,5 20,6 20,7 20,3 20,2  
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Anexo 2. Categorización de los Género encontrados según su Abundancia Relativa. 

 

Nº 

 

Género 

Abundancia (%) 

Bosque No Intervenido  Bosque Intervenido  

1 Dichotomius 47.78 52.07 

2 Canthidium 21.30 21.49 

3 Ontherus 10.05 12.63 

4 Onthophagus 8.65 5.67 

5 Uroxys 6.49 2.24 

6 Deltochilum 3.78 3.07 

7 Sulcophanaeus 1.08 1.18 

8 Scatimus 0.43 0.71 

9 Coprophanaeus 0.22 0.71 

10 Eurysternus 0.22 0.24 

 Total:  100 % 100 % 
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Anexo 3. Relación de la Temperatura y Humedad con la riqueza y abundancia de los 

escarabajos coprófagos en el área de estudio.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


