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1. Título 

“Diversidad de escarabajos copronecrófagos (Coleoptera: Scarabaeidae) en tres estados de 

sucesión del bosque de la Reserva Tapichalaca del Cantón Palanda” 
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2. Resumen 

Las actividades antrópicas como la ganadería y la agricultura han transformado los ecosistemas, 

los cuales por esfuerzos privados han intentado restaurar y se encuentran en diferentes estados 

de sucesión. Para conocer el avance de las restauraciones se pueden usar especies 

bioindicadoras como los escarabajos copronecrófagos para evaluar el estado de conservación 

de estas áreas. En este estudio se estimó la diversidad de escarabajos copronecrófagos 

(Coleoptera: Scarabaeinae) en tres estados de sucesión de bosque, bosque natural, bosque 

restaurado (22 años de conservación), y pastizal (14 años de conservación) de la Reserva 

Tapichalaca del cantón Palanda de la Provincia de Zamora Chinchipe. Se utilizaron 3 transectos 

lineales de 250 m, y se ubicaron 162 trampas pitfall con cebos intercalados de excremento 

humano y vísceras de pollo. Se desarrollaron 3 repeticiones en los meses de noviembre, 

diciembre y enero. Se colectaron 465 especímenes, donde se registraron seis géneros y 10 

especies, el bosque natural y el bosque restaurado presentaron diversidad y uniformidad media 

y son comparables entre sí, el pastizal presentó menor diversidad. En cuanto a la riqueza y 

abundancia, el bosque natural contó con ocho especies y 161 individuos en general, el bosque 

restaurado presentó siete especies, pero mayor abundancia de individuos (n=217), el pastizal 

registró tres especies y 85 individuos. Con el análisis por el método IndVal, se determinó que 

la especie indicadora para el bosque natural y bosque restaurado fue Eurysternus caribaeus. La 

diversidad de escarabajos copronecrófagos de la reserva Tapichalaca, se encuentra en un nivel 

medio, la edad de recuperación de cada estado de sucesión puede influir en la riqueza y 

abundancia de los escarabajos copronecrófagos. 

Palabras clave: Escarabajos peloteros, bioindicadores, restauración, gradiente de 

conservación.  
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2.1. Abstract  

Anthropogenic activities such as cattle and agriculture have modified ecosystems, which 

private efforts have attempted to restore and are in different stages of succession. Bioindicator 

species such as copronecrophagous beetles can be used to evaluate the conservation status of 

these areas. In this study we estimated the diversity of  dung beetles (Coleoptera: Scarabaeinae) 

in three stages of forest succession, natural forest, restored forest (22 years of conservation), 

and pasture (14 years of conservation) of the Tapichalaca Reserve in the canton of Palanda in 

the Province of Zamora Chinchipe. Three 250 m linear transects were used, and 162 pitfall traps 

were placed with baits interspersed with human excrement and chicken viscera. Three 

repetitions were carried out in November, December and January. A total of 465 specimens 

were collected, where six genera and 10 species were recorded. The natural forest and the 

restored forest presented average diversity and uniformity and are comparable to each other; 

the pasture presented lower diversity and uniformity. In terms of richness and abundance, the 

natural forest had the highest number of species (8) and 161 individuals, the restored forest had 

seven species, but a higher abundance of individuals (n=217), and the pasture had three species 

and 85 individuals. The analysis by the IndVal method determined that the indicator species for 

the natural forest and restored forest was Eurysternus caribaeus. The diversity of dung beetles 

in the Tapichalaca reserve is at a medium level; the age of recovery of each successional stage 

may influence the richness and abundance of these beetles. 

Key words: Dung beetles, bioindicators, restoration, conservation gradient. 
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3. Introducción 

A nivel mundial, los cambios y sustituciones en los ecosistemas de bosques naturales se 

han propuesto como el factor principal de la pérdida de biodiversidad, el crecimiento y 

expansión de la frontera agrícola, ganadera, industria mecanizada, deforestación y 

fragmentación provocan un impacto significativo en la biodiversidad, generando  cambios 

radicales en las condiciones y recursos del lugar, afectando  la disponibilidad espacial y 

temporal de los recursos como alimento, refugio para los individuos de diferentes grupos 

taxonómicos (Culot et al., 2013). Estos cambios están relacionados con la disminución de las 

poblaciones y compromete el bienestar de todos los ecosistemas, especialmente en bosques 

tropicales y subtropicales, en los cuales albergan e interactúan un alto porcentaje de especies 

de flora y fauna (Giménez et al., 2019). 

Los bosques tropicales y subtropicales a menudo son destruidos para ser utilizados para 

sembríos, pero luego de agotarse su fertilidad, los terrenos son abandonados y 

consecuentemente repoblados por bosques secundarios como sucesión natural, aquí se da una 

serie de procesos a lo largo del tiempo para su recuperación (Ordoñez y Buele, 2013), pero es 

evidente que hay alteraciones en los patrones de las condiciones de suelo, micro y macro fauna, 

la vegetación secundaria se cuela en espacio del bosque primario, altera condiciones de pH, 

aumenta la materia orgánica, ocurre una pérdida de minerales y de la  capacidad de retención; 

factores que afectan todo  un ecosistema (Gutiérrez et al., 2003).  

Entre la fauna afectada por los factores del deterioro de los ecosistemas, están los 

invertebrados, especialmente los insectos, 3 de cada 4 especies en el mundo son insectos, es 

decir, que conforman el 73,6% de todas las especies que coexisten en la tierra (Martinez y 

Suárez, 2011). Dentro del grupo de insectos, el 50% son coleópteros (escarabajos) y  son los 

más numerosos en todos los ambientes (Gomis, 2003).   

En Ecuador, los escarabajos copronecrófagos (Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae) 

que dependen de algunos recursos como el excremento y la carroña, se ven afectados por las 

distintas actividades antrópicas, fragmentación de hábitats, minería, contaminación lumínica 

urbana o por mecheros petroleros que actúan como trampas de luz y conllevan a la muerte de 

éstos y otros insectos de la zona amazónica (Chamorro et al., 2018). La conservación de estos 
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escarabajos tiene varios problemas asociados al poco conocimiento sobre la importancia 

biológica y servicios ecosistémicos que cumplen y su papel como bioindicadores (Carvajal 

et al., 2011). Para Ecuador se han registrado un total de 37 géneros y 265 especies de 

escarabajos de la subfamilia Scarabaeinae (Chamorro et al., 2019). 

Constituyen un grupo taxonómico clave a ser estudiado según (Otavo et al. 2013), dada 

su fragilidad a las perturbaciones antrópicas sobre poblaciones, comunidades y procesos 

ecosistémicos. Para la restauración de los ecosistemas, los escarabajos sirven para monitorizar 

y evaluar el éxito a largo plazo de los procesos de restauración, ya que se presentan como una 

metodología económica para Latinoamérica (Ibarra et al., 2015). Este grupo taxonómico juega 

un papel indispensable dentro de los ecosistemas ya que son parte de las especies recicladoras 

de materia orgánica al usar las heces de animales (principalmente mamíferos) como fuente de 

alimento, disgregan los excrementos y dispersan semillas de manera secundaria, eliminan 

parásitos y gérmenes por medio del rodamiento y aportan al ciclo de nutrientes al suelo 

(Mariategui et al., 2020). Además, para suelos ganaderos aportan en la reducción de gas metano 

que está contenido en las excretas de los rumiantes (Cambra, 2006). Algunas especies cavadoras 

ayudan a la aireación de suelos, así como en la filtración de agua y aire; y, son recicladores más 

eficientes porque al alimentarse y anidar en las fecas de los mamíferos, impiden la volatilización 

del nitrógeno y al contrario lo mineralizan, incluyéndolo al suelo directamente(Alburqueque 

et al., 2015). También  sirven como alimento para otros grupos faunísticos y así permiten 

mantener la sostenibilidad de un medio (Sulca y Huamantinco, 2016). 

En la presente investigación se obtuvo datos de diversidad media entre los estados de 

sucesión del bosque natural y restaurado. El pastizal registra baja riqueza y abundancia y no es 

comparable estadísticamente. Se encontraron 10 especies de escarabajos copronecrófagos, con 

una abundancia de 483 individuos en toda el área de estudio, registrándose dos especies 

indicadoras dentro de la Reserva Tapichalaca, específicamente en el bosque natural y bosque 

restaurado.  

En base a este contexto el presente trabajo tuvo como objetivo general establecer la 

relación entre los estados de sucesión de un bosque y la diversidad de los escarabajos 

copronecrófagos (Coleoptera: Scarabainae) en la Reserva Tapichalaca del Cantón Palanda, y se 

plantearon los siguientes objetivos específicos: 
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(1) Evaluar la diversidad de las especies de escarabajos copronecrófagos (Coleoptera: 

Scarabainae) en tres estados de sucesión de bosque de la Reserva Natural Tapichalaca.  

(2) Cuantificar los cambios en la riqueza, abundancia de escarabajos copronecrófagos entre 

los tres tipos sucesión de la Reserva Tapichalaca. 

 (3) Identificar especies indicadoras de los tres estados de sucesión de bosque de la Reserva 

Tapichalaca. 

4. Marco Teórico  

4.1. El bosque y sus cambios debido a la presencia antrópica  

Los bosques montanos que existen en la región Andina, son ecosistemas que contienen 

el mayor porcentaje de endemismos y diversidad mundial, gracias a sus estribaciones y 

microclimas que permiten la adaptación de nuevas especies de gran importancia biológica para 

la conservación, pero paradójicamente son los menos estudiados y los más devastados por los 

cambios antrópicos (Noriega et al., 2007). El bosque es un recurso indispensable para generar 

variedad de servicios ecosistémicos, algunos de estos son, el ciclo de nutrientes  para las plantas, 

mantenimiento de la estructura del suelo, regulación del clima, entre otros  (Tapia et al., 2016). 

Los servicios ecosistémicos son los beneficios que las sociedades obtienen de los ecosistemas, 

es una interdependencia del bienestar humano y el mantenimiento del correcto funcionamiento 

de los ecosistemas y se pueden diferenciar tres tipos de servicios, los recursos naturales, los 

recursos tangibles y no tangibles y los servicios de recreación. Algunos de estos servicios son, 

la producción de leña, carbón vegetal, control de la erosión, regulación hídrica, protección y 

conservación de la fauna y flora, medicina, alimento, agua, fuente de energía, madera, lugares 

donde realizar asentamientos, donde cultivar, conservación del paisaje y bienestar de la 

sociedad humana (Balvanera, 2012).  

Los bosques nublados o bosques de niebla, son bosques montanos húmedos, que existen 

en zonas altitudinales estrechas, albergando una diversidad biológica muy poco estudiada y 

protegida. La principal característica de estos bosques es la presencia de neblina a nivel de la 

vegetación y las constantes lluvias durante todo el año, siendo una fuente captadora de agua y 

prestando servicios ecosistémicos para las partes bajas del mismo (Alburqueque et al., 2015). 
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La pérdida de hábitats se da principalmente por la fragmentación o sucesión de bosques 

para usos antrópicos, como tala clandestina para elaboración de productos maderables y no 

maderables, quema,  roza y apertura de nuevos espacios para la agricultura, minería ilegal, 

pastizales para ganado vacuno e, infraestructura (Rangel y Martínez, 2017). La modificación 

de bosques para este tipo de actividades cambia la cobertura vegetal, transforma el entorno y 

altera las variables ambientales e interviene en los cambios en la composición y estructura de 

las comunidades biológica. La modificación de los bosques producto de la necesidades 

humanas ha provocado la pérdida y fragmentación de ecosistemas naturales cambiando la 

estructura general del entorno (Rangel y Hernández, 2017). El Neotrópico y sus zonas boscosas, 

que poseen una alta diversidad de especies de flora y fauna, que coexisten y se interrelacionan 

para formar ecosistemas únicos, son las más afectadas por el cambio de sucesión de bosque 

para actividades humanas, debido a la fertilidad de sus terrenos, condiciones climáticas y áreas 

relativamente planas para desarrollar agricultura y ganadería (Derroire et al., 2016).  

Los estudios de cambio de uso de suelo y de vegetación son indispensables para conocer 

los procesos y cambios relacionados con la degradación y perturbación de los bosques, erosión, 

desertificación, y degradación del suelo. Estos procesos de transformación de las coberturas 

vegetales han sido identificados como los principales factores de los problemas ambientales. 

En la actualidad, las actividades antrópicas son las responsables de la contaminación ambiental, 

por encima de los fenómenos naturales (Camacho et al., 2015). 

El remplazo del bosque por actividades antrópicas modifica la cobertura vegetal, 

transforma el uso del suelo, altera las condiciones ambientales y afecta la composición y 

estructura de las comunidades biológicas. A pesar de lo cambios, existen fragmentos de bosque 

que se convierten  en matrices complejas  donde se preserva la diversidad biológica y aún se 

mantienen la funciones y servicios ecosistémicos que se daban antes de la modificación (Rangel 

y Martínez 2017).  Estos fragmentos de bosque natural permiten que ciertas especies puedan 

circular libremente y acceder a la matriz en busca de alimento o apareamiento y más importante, 

la conservación de un fragmento de bosque es indispensable para aquellas especies que no son 

capaces de adaptarse a los cambios y necesitan de recursos y condiciones únicas de bosque 

natural (Villamarín y Paredes, 2016). 
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El desarrollo de investigaciones relacionadas a los cambios de uso de suelo en los 

bosques y sus modificaciones, requiere del uso de herramientas cartográficas, como los mapas 

para evidenciar los cambios que se están generando en el ecosistema de un bosque que se quiera 

estudiar y sirve para que las autoridades puedan evidenciar y proponer estrategias de 

conservación y políticas para preservar (Hilmers et al., 2018). La conservación de fragmentos 

de bosque nativos son esenciales para preservar la biodiversidad de ciertas especies que no son 

capaces de adaptarse a un entorno modificado o estén pasando por un proceso de sucesión, ya 

que tienen requerimientos especiales de recursos, hábitat y condiciones ambientales (Rangel y 

Martínez, 2017). 

La restauración ecológica es el proceso que se realiza para ayudar a la recuperación de 

un ecosistema que ha sido intervenido de manera antrópica,  por medio de la sucesión se 

recupera la cobertura boscosa que se perdió anteriormente por causas antrópicas o naturales, la 

cual con  el paso del tiempo va reteniendo el carbono de la atmosfera, recupera hábitats para la 

biodiversidad y provee de los bienes y servicios ecosistémicos, mejorando el bienestar  humano 

y ecológico en paisajes degradados a través de la recuperación de la productividad y el capital 

natural (Celentano et al., 2011). La restauración de los bosques tropicales y su pronta 

recuperación depende de la localidad, la cercanía al bosque nativo, la intensidad con la cual fue 

perturbado, la flora y la fauna presente, la topografía y el clima que determina la velocidad de 

regulación de los bosques tropicales y su recuperación total se puede dar en décadas o en siglos 

(Yepes et al., 2010). Para comprender el proceso de la sucesión de un bosque es importante 

conocer las cualidades fisiológicas y ecológicas de las especies que están presentes en cada 

estadio, y también las condiciones abióticas del sitio y las interacciones entre las distintas 

especies que habitan dentro de un ecosistema. 

La sucesión es un proceso continuo donde los factores importante son aquellos que 

colonizan el sitio, como el tipo de sustrato, presencia de semillas viables en el suelo, presencia 

de rebrotes, acción natural del fuego, hasta llegar a instancia donde la habilidad competitiva de 

las especies y la propia selección natural, permitan a estas especies llegar a la madurez y 

adaptabilidad para un nuevo y regenerado ecosistema (Guariguata y Ostertag, 2014). Existen 

dos tipos de sucesión, la sucesión ecológica pasiva o natural que es cuando se detiene la 

perturbación hacia el sitio afectado, lo que permite que el ecosistema se recupere por sí solo 

por sus propios medios. Y está la sucesión asistida o activa, que es un proceso donde interviene 
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el ser humano para ayudar en la pronta regeneración del ecosistema. Esta última es viable en 

cuanto a lo económico, pero tiene sus limitaciones como los suelos infértiles, erosionados, 

presencia de especies invasora, semillas no viables, falta de dispersores de semillas, etc 

(Guevara et al., 2012).  

Las aves son indispensables en un proceso de sucesión de bosque natural, ya que 

ingieren frutos, defecan y regurgitan las semillas en espacios abiertos mediante el vuelo diario 

que realizan, dentro de estas semillas dispersadas se encuentran especies pioneras, las cuales 

permiten la llegada y establecimiento de nuevas especies vegetales. Cuando ya existe presencia 

de mamíferos hay presencia de desechos orgánicos, aquí intervienen dispersores de semillas 

secundarios tales como los escarabajos copronecrófagos que mediante la alimentación, 

anidación y rodamiento del excremento dispersan semillas, contribuyen a la reintegración de 

nutrientes al suelo y así a la regeneración del ecosistemas (Carpio, 2011).  

4.2.La subfamilia Scarabaeinae 

Los coleópteros constituyen el grupo más rico en especies de cualquier taxon de seres 

vivos, en el mundo se han descrito más de 350 000 especies. Los escarabajos conocidos como 

rinocerontes, elefantes, de oro, peloteros o ciervos voladores, pertenecen a la superfamilia 

Scarabaeoidea, en general son un grupo muy amplio  con más de 31 000 especies descritas 

(Villamarín y Paredes, 2016). Dentro de esta superfamilia, se encuentra la familia Scarabaeidae, 

que es una de las familias más grandes de escarabajos del mundo, con aproximadamente más 

de 27 000 especies, siendo una de las más diversas del Orden Coleóptera, no solamente en 

morfología sino también en biología, ecología y comportamiento (Ratcliffe y Jameson, 2016). 

Una de las subfamilias de este grupo es Scarabainae, los cuales son conocidos como escarabajos 

estercoleros, coprófagos o copronecrófagos por sus relaciones alimenticias y de anidación con 

el excremento de vertebrados, en especial de mamíferos. Estos escarabajos presentan las 

siguientes características que los diferencian de otras especies: 9 o 10 antenómeros, mandíbulas 

semi membranosas, escutelo parcialmente visible de manera dorsal, pigidio expuesto y 

reconocidos por su forma generalmente ovalada (aunque existen especies aplanadas y 

rectangulares), con cabeza en forma de pala. La mayoría de escarabajos andinos  tienen colores 

oscuros, cafés, y en las tierras bajas se pueden encontrar especies de colores iridiscentes, los 
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machos se pueden diferenciar por los cuernos en la cabeza y en algunas especies en el protórax 

(Aguilar y Ramirez, 2015). (Figura 1). 

 

Figura 1. a) Ejemplo de escarabajo pelotero, b) cuernos en la cabeza y protórax, c) ejemplo de colores iridiscentes, 

d) ejemplos de patas de rodadores y cavadores. 

En los sistemas terrestres los insectos cumplen un papel importante en varios procesos 

ecológicos, como el aporte de nutrientes al suelo, dispersión de semillas, bioturbación y 

polinización. Los escarabajos peloteros de la subfamilia de coleópteros Scarabaeinae llamados 

también escarabajos copronecrófagos, estercoleros, rodadores, escarabeinos y recicladores, se 

desempeñan en varios de estos procesos (Nichols et al., 2008). Son reconocidos por su 

importancia para desarrollar estudios de biodiversidad, conservación y ecología de ecosistemas, 

gracias a la facilidad de recolección, reconocimiento e identificación de géneros y especies, y 

además están presentes en casi todos los ambientes posibles, existen guías muy prácticas para 

reconocimiento y trabajar con estos individuos resulta económico en comparación con otras 

especies (Chamorro et al., 2019). Es uno de los grupos más utilizados por su fragilidad ante las 

perturbaciones antrópicas, como cambios en la estructura vegetal de los bosques, recursos 

tróficos y variaciones en el clima, como productos de la fragmentación de hábitats y 

conservación  biológica (Rangel et al., 2016). Según Noriega et al. (2015), la subfamilia 

Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae) es un gremio taxonómico bien definido que 

comprende aproximadamente 5900 especies distribuidas en 250 géneros a nivel mundial. En 
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Ecuador, se han registrado 37 géneros y 220 especies (Chamorro et al., 2018). La importancia 

ecológica de los escarabajos estercoleros, se define por el trabajo que desempeñan en el 

ecosistema, al reincorporar nutrientes al suelo, generando aireación y reduciendo proliferación 

de patógenos (Santiago et al., 2014). Presentan eficacia en el reciclaje de materia orgánica 

proveniente de la heces y partes de vertebrados, frutos en descomposición, los cuales son 

removidos del suelo para ser incorporados al ciclo de nutrientes. La biomasa de estos 

organismos se obtiene  de los excrementos y existe una correlación entre las heces de los 

mamíferos y la productividad del ecosistema (Farias et al., 2014). La mayoría de los 

escarabeinos son coprófagos en su etapa adulta y larvaria, ciertas especies son saprófagos o 

necrófagos y raramente son depredadores. Los adultos pueden llegar a crear de 3 a 20 bola de 

estiércol para que la hembra deposite un huevo en cada bola construida y enterrada. Al 

alimentarse de heces eliminan parásitos que pueden afectar a mamíferos, eliminan huevecillos 

de moscas que pudieran convertirse en vectores de enfermedades para animales de mayor 

tamaño (Cambra, 2006). 

Según Carvajal et al. (2011) en los bosques siempre verde montanos existe una alta 

diversidad estacional de escarabajos coprófagos y necrófagos. Los autores mencionan que en 

el tipo de vegetación matorral húmedo montano se encuentran especies endémicas de 

escarabajos, las cuales también aportan como recurso trófico a otros animales como aves, 

raposas y zorrillos. En el bosque matorral seco montano, los escarabajos se han adaptado a 

menores condiciones de humedad y aportan al ecosistema constituyéndose como alimento de 

murciélagos y rapaces. 

Los hábitos alimenticios de los escarabajos estercoleros se clasifican en saprófagos, 

coprófagos y necrófagos, unos de los grupos predominantes de recicladores de restos orgánicos 

y de desechos de mamíferos, y de otros vertebrados, de los bosques donde se desarrollan, 

impidiendo la volatilización de nitrógeno y devolviéndolo al suelo. Desarrollan un papel 

importante por el entierro y degradación del material fecal de los vertebrados que habitan en su 

entorno y como resultado indirecto de su actividad, generan un variedad de servicios ecológicos 

que son indispensables para mantener el buen estado de un ecosistemas (Rodríguez et al., 2019).  

Algunas especies coprófagas suelen enterrar la materia fecal y anidan en ellas, varios 

estudios demuestran que pueden llegar a fijar un 15% de N2 contenido en el estiércol, fijando 
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al año aproximadamente 9kg de N2 por pareja de escarabajos (Carvajal et al., 2011). En un 

estudio sobre los servicios ambientales que cumplen los escarabajos copronecrófagos en Tobar 

Donoso en la Provincia del Carchi, Ecuador, se registró que ciertos grupos funcionales realizan 

sus actividades diarias con mayor eficiencia, incorporando al suelo nitrógeno en 2290,5 kg en 

2009 y 2925 kg en 2010, representando valores económicos de $5039,1 y $6435 por año (Celi 

y Dávalos, 2001). Además, estos son muy importantes en las selvas donde los suelos son muy 

pobres en nutrientes y las plantas requieren de nitrógeno para crear biomasa. Los escarabajos 

estercoleros desarrollan un papel fundamental en los suelos de los bosques tropicales, participan 

en el reciclaje de nutrientes para el buen funcionamiento del ecosistema (Carvajal et al., 2011). 

 Los servicios que los escarabajos prestan han sido estimados en varios lugares del 

mundo y su valor es elevado. Por ejemplo, en los terrenos de Veracruz, es de un ahorro de 

millones de pesos ya que entierran, se alimentan y anidan en el  90% de los 125 millones de Kg 

de estiércol bovino que se produce diariamente, favoreciendo a la fertilización, control de 

plagas, incorporación de nutrientes al suelo, etc (Miranda et al., 2020).  Mediante los servicios 

ecosistémicos como el control de plagas, la reincorporación de nutrientes, fertilización de 

suelos, ,mejora en el crecimiento de las plantas, se ha estimado que estos servicios ambientales 

de los escarabajos peloteros, provocan un ahorro de 18 millones de dólares al año en México, 

mientras que en Estados Unidos , al no contar con estos servicios en sus terrenos, se estiman 

que invierten 380 millones de dólares al año para fertilizar suelos (Celi y Dávalos, 2001). En 

Reino Unido los escarabajos peloteros son indispensables para la ganadería a gran escala que 

se desarrolla en estos sitios, mediante los servicios ecosistémicos como: reducción de plagas de 

mosca, parásitos gastrointestinales, reducción del ensuciamiento de los pastizales y el aumento 

e incorporación de nutrientes al suelo (Beynon et al., 2015). 

4.3.Los escarabajos copronecrófagos como bioindicadores de cambios ambientales y de 

bosques restaurados 

Los bosques tropicales son de suma importancia ya que albergan hasta un 90% de las 

especies de flora y fauna mundial, con una lenta recuperación frente a la fragmentación de estos 

ecosistemas, se vuelve imprescindible analizar nuevos y eficaces métodos para validar el estado 

actual y futuro de la recuperación de estos bosques mediante la utilización de especies 

bioindicadoras, registrando la presencia ausencia y abundancias de ciertos grupos taxonómicos 
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para luego tomar acciones correctivas sobre estos ambientes (Granados et al., 2010).  Con la 

poca información autoecológica que se cuenta sobre especies, gremios o comunidades, es un 

factor que limita el empleo de nuevas estrategias de conservación, son pocos los grupos 

taxonómicos con los que se puede contar para verificar el estado de un ecosistema o los cambios 

de sucesión que han sufrido. Los escarabajos copronecrófagos de la a subfamilia Scarabaeinae, 

por su relación alimenticia y de anidación con el excremento de vertebrados, los escarabajos 

copronecrófagos son reconocidos como excelentes bioindicadores del grado de perturbación 

ambiental en sistemas naturales y modificación de los ecosistemas( Noriega, 2015). 

Los escarabajos copronecrófagos son un taxon diverso, muy estudiado como 

bioindicadores ecológicos de modificaciones antrópicas. Esto se debe a que muchas especies 

dependen de las características únicas que solo puede brindar un bosque nativo sin alteraciones 

(Aguilar y Ramirez, 2015). Este grupo es ampliamente utilizado, gracias a que han permitido 

evidenciar los cambios que sufren los ecosistemas por los efectos de actividades antrópicas  

(Rangel y Martínez, 2017). Son considerados buenos bioindicadores por su bajo costo de 

captura, taxonomía bien definida, adaptación a varios ecosistemas y distribución geográfica 

muy alta (Chamorro et al., 2018). Cumplen un rol importante como bioindicador del estado de 

un ecosistema que está pasando un proceso de sucesión, por lo tanto  contribuyen a la 

evaluación de los efectos causados por las perturbaciones antrópicas y permiten emplear 

medidas de conservación según sea el caso y el grado de perturbación (Santos et al., 2018). 

Varios estudios sobre ensamblajes de escarabajos coprófagos, muestran que, en bosques 

maduros, estos sufren cambios en su estructura y composición por la sucesión y modificación 

de bosques a sectores para la agricultura (Rangel y Martínez, 2017). Estudios realizados en 

bosques que tienen pastos abiertos, es decir sin presencia de árboles, muestran variaciones 

negativas en la diversidad y abundancia de escarabajos peloteros. En cambio en sistemas de 

pastizales ganaderos existe mucha abundancia de esta familia con similitud de un bosque nativo, 

debido a la gran cantidad de materia orgánica presente en estos suelos como resultado de la 

deposición de desechos del ganado presente en estos terrenos (Gómez et al., 2019). 

Los escarabajos coprófagos como bioindicadores del estado de sucesión de tres estadios 

de 50, 5 y 1 años de recuperación en un bosque de galería en los Llanos de Colombia demuestran 

que estos especímenes tienen similitud en cuanto a diversidad en los tres estados de sucesión, 
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corroborando que no siempre el estado con más años de recuperación tiene mayor diversidad. 

En aquella investigación se capturaron 2358 individuos de 22 especies y 12 géneros. En el 

bosque con 5 años de sucesión se registró el mayor número de especies (n=16), en comparación 

a las 15 y 14  especies  registradas  en los estadíos de 1 y 50 años, donde los valores de 

homogeneidad fueron altos en los tres (Noriega et al., 2007) concluyeron  que en el bosque de 

5 años existe un ensamble compuesto con un recambio normal y existe mayor disponibilidad 

espacial de recursos para las diferentes especies que coexisten allí. 

La comparación de diversidad entre especies de escarabajos copronecrófagos es muy 

importante para determinar diversidad alfa (α) y beta (β) en altas extensiones de terrenos y 

determinar cuáles son las especies que están dominando los distintos espacios fragmentados 

dentro de un bosque (Rangel y Martínez, 2017). Existen varios estudios donde se usan 

escarabajos copronecrófagos como indicadores del estado de conservación de bosques, como 

el realizado por Santiago et al. (2014), en la zona de Totoapan en el estado de Veracruz, México, 

donde realizaron una comparación entre la riqueza, abundancia, y biomasa de escarabajos 

copronecrófagos según el alimento disponible en suelos fragmentados en la selva baja 

caducifolia modificada para la ganadería. Entre otros estudios que apoyan a estos beneficios de 

los escarabajos copronecrófagos está el que se desarrolló en el bosque atlántico de Argentina y 

otros bosques tropicales y subtropicales, donde  demuestran que los cambios en el ambiente 

generan cambios a nivel de población y comunidad en escarabajos copronecrófagos (Giménez 

et al., 2019). Generalmente se relaciona con cambios en la cobertura  y estructura vegetal, 

microclima de la zona, disponibilidad de recursos y, cambios estructurales en el suelo (Nichols 

et al., 2008). Una de las consecuencias de estos sistemas ganaderos dentro del bosque es el 

incremento de materia orgánica en el suelo por medio de las heces. Los escarabajos peloteros 

se alimentan y eliminan estos desechos de acuerdo a sus patrones evolutivos que son: cavadores, 

rodadores, moradores (Gómez et al., 2015). El enterramiento de materia orgánica  e 

incorporación de varios nutrientes por parte de los escarabajos genera cambios significativos 

en el pH del suelo, lo fertilizan, elevan su calidad (Nichols et al., 2008). En un estudio realizado 

sobre escarabajos peloteros como bioindicadores en un gradiente de uso de la tierra, dentro de 

un punto caliente de Sulawesi, Indonesia donde se utilizaron trampas de caída, con cebos de 

excremento humano y estiércol de ganado vacuno, se midieron parámetros ambientales, como 

microclima, estructura de la vegetación, temperatura y humedad relativa. Se colectaron 1996 
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individuos, evidenciando los cambios en la composición de especies en los diferentes tipos de 

vegetación que se muestrearon: bosque, plantación de cacao y cultivo. En cuanto a la riqueza, 

éstas tienden a ser similares, pero significativamente mayores al área de cultivo. En base a ello, 

se dice que el bosque secundario y el sistema agroforestal están adaptados para abarcar y prestar 

las condiciones ideales para una gran parte de especies de escarabajos peloteros tropicales, ya 

que la tierra cultivada desprovista de sombra, no presta estas condiciones y solo ciertas especies 

se adaptan al sitio (Shahabuddin et al., 2014). 

En una investigación realizada en el neotrópico acerca de la comparación de los 

ensamblajes de escarabajos copronecrófagos (Scarabaeidae: Scarabaeinae) entre fragmentos de 

bosque seco tropical y la matriz adyacente en el departamento del Atlántico – Colombia donde. 

el área de bosque tiene 113 ha y se encuentra en un estado de sucesión de 15 años y está rodeada 

de potreros, cercas vivas y, cultivos. Las trampas fueron cebadas con excremento humano y 

vísceras, se realizaron 6 muestreos, 2 al comienzo de la temporada de lluvias, 2 en las lluvias 

fuertes, y dos en la temporada seca en los dos lugares. Como resultado se obtuvo 34 170 

individuos agrupados en 15 géneros y 32 especies, teniendo un mayor porcentaje de abundancia 

en la temporada de inicio de lluvias de todas las especies en los fragmentos de bosque seco en 

relación con la matriz adyacente (Rangel y Martínez 2017). 

Existe otro estudio sobre el uso de escarabajos estercoleros como bioindicadores en un 

proyecto realizado en Ecuador en el año 2011 para conocer los efectos de la aspersión del 

glifosato sobre la diversidad biológica en la zona fronteriza con Colombia. El muestreo efectivo 

duró 54 días y se establecieron tres zonas de muestreo (sendero cerca al helipuerto, sendero 

Awa y sendero Lita), donde se ubicaron 3 transectos de 625 metros con 25 trampas de caída 

cebadas con heces humanas. Cada zona tuvo bosque natural, bosques secundarios o con cierto 

grado de afectación para obtener representatividad de los hábitats de las áreas. Se obtuvo 2414 

individuos, siendo la zona cercana al helipuerto la de menor riqueza, debido a las talas selectivas 

que se dan en el lugar; sin embargo, registró la presencia de especies endémicas de la costa del 

Ecuador. El transecto Awa presentó la mayor diversidad, debido a la estabilidad del área, lo que 

permite a las especies competir con mayor equidad y ofrece todos los recursos y condiciones 

óptimas. En el bosque natural y bosque restaurado, se obtuvieron datos mixtos de ecosistemas, 

produciendo una relación de especies comunes en espacios abiertos y otras que viven en zonas 

con altas tasas de cobertura vegetal, condiciones que contribuyen a la gran riqueza de este 
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transecto. En definitiva una diversidad alta debido a la relación con la densa cobertura vegetal  

lo que permite la sobrevivencia de escarabajos estercoleros, también presenta un patrón normal 

de dinámica poblacional ya que convergen especies exclusivas de la zona natural y especies 

que se adaptan a zonas antrópicas o estocásticas (Villamarín y Paredes, 2016). 

5. Metodología 

5.1.Área de estudio  

El estudio se realizó en el Cantón Palanda de la provincia de Zamora Chinchipe, en la 

Reserva Tapichalaca (Figura 2), que limita al Sur con la parroquia Valladolid y al norte con el 

Parque Nacional Podocarpus. Esta reserva fue creada en 1998 por la Fundación Jocotoco y, 

cuenta con una extensión de 3624 hectáreas de bosque nublado primario, bosque altoandino, 

achaparrado, páramo, bosque intervenido y en regeneración. Tiene un clima templado y 

temperaturas que van desde los 10 – 20 °C. Su rango altitudinal va desde los 1800 – 3400 msnm, 

en los cuales existen hasta 1626 mm de lluvias por año. Geográficamente se encuentra ubicado 

en las siguientes coordenadas UTM: Latitud: 9559818 a 9545558 N, Longitud: 700740 a 

710350 E (BirdLife, 2021). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Mapa de ubicación de la Reserva Tapichalaca a) ubicación en referencia a la Provincia de Zamora 

Chinchipe. 

Fuente: Autoría propia (2021) 
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La reserva se caracteriza por la conservación y adquisición de terrenos aledaños para 

realizar la práctica de sucesión de bosques por medio de reforestación de plantas de la localidad, 

las que sirven como refugio para las especies que esta fundación conserva que son aves 

principalmente. Previamente dichos terrenos adquiridos fueron modificado a través del tiempo 

por acciones humanas para satisfacer sus necesidades (cambio de uso de suelo para cafetales, 

ganadería, canales para sistemas de riego, construcción de vías), lo que ha afectado a la 

biodiversidad de la zona, (Municipio del Canton Palanda, 2019). 

5.2.Diversidad de escarabajos copronecrófagos presentes en tres tipos de sucesión de 

bosque de la Reserva Tapichalaca 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Mapa de ubicación de unidades de muestreo a) ubicación en referencia a la Provincia de Zamora b) 

Reserva Tapichalaca. 

Fuente: Autoría propia (2021). 

Este estudio se realizó bajo el permiso de investigación para recolección de especies 

con fines científicos No. MAAE-ARSFC-2021-1713 (Anexo 1) y con guía de movilización 

para el transporte de los especímenes colectados desde la Reserva Tapichalaca hacia el museo 

de Zoología de la Universidad Nacional de Loja LOUNAZ (Anexo 2).  



 

 

18 

 

El muestreo se realizó desde noviembre de 2021 a enero de 2022. Mediante una visita 

técnica y entrevistas con el guardaparque del lugar, se determinó los tres estados de sucesión 

(bosque natural: zonas que nunca han sido intervenidas por el humano, con alta vegetación y 

presencia de árboles de crecimiento secundario, arbustos, material vegetal en descomposición, 

hojarasca y posiblemente condiciones apropiadas para mamíferos, ya que los escarabajos 

encontrarían recursos óptimos;  bosque restaurado: terrenos con 22 años de conservación y 

presencia pastos, arbustos y árboles de crecimiento secundario, aún con rastros de pastos dentro 

del mismo; y pastizal: áreas con 14 años sin incursión del ganado, cubierto completamente por 

pastos y totalmente desprovisto de vegetación secundaria dentro de la Reserva Tapichalaca del 

Cantón Palanda. 

Dentro de cada estado de sucesión se instalaron al azar 3 transectos lineales de 250 m, 

los cuales están separados por una distancia de 100 metros entre sí. En cada transecto se 

ubicaron 6 unidades de muestreo (trampas) separados cada 50 m entre sí. En total se 

establecieron 54 puntos de muestreo para cada tipo de sucesión (Figura 3).   

En los meses señalados se realizaron 3 muestreos independientes (uno por mes), en cada 

tipo de sucesión de bosque, en un período de 3 días ininterrumpidos, con revisión de trampas 

cada 24 horas para constatar que estén funcionando y sigan activas. Las capturas se 

desarrollaron mediante trampas de caída (Anexo 4), utilizando cebo de excremento humano y 

vísceras de pollo para escarabajos copronecrófagos (Ferrer et al., 2013).  

Los escarabajos colectados fueron depositados en fundas Ziploc (Anexo 5) codificadas 

con el estrato y código de transecto, número de trampa y la fecha correspondiente. Los 

especímenes colectados se conservaron en alcohol al 70% durante el tiempo de trasporte al 

laboratorio, para ser montados, etiquetados (Figura 4) y colocados en las cajas entomológicas. 
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Ecuador Zamora Chinchipe 

R. Tapichalaca 2600 m.s.n.m. 

Latitud: 9545558 N 

Longitud: 710350 E 

16 - 18 NOV2021 A. Paladines 

Ex: Pitfall trap  

Human faces / carroña 

 

Figura 4. Modelo de etiquetas para registro en campo. 

Los individuos fueron identificados con la ayuda de la guía para familias y subfamilias 

de Scarabaeoidea (Ratcliffe y Jameson, 2016). Para determinar el género, se utilizó la guía de 

especies y clave de género y subgénero de escarabajos estercoleros (Coleóptera: Scarabaeidae) 

presentes y presuntos para Ecuador (Chamorro et al., 2018). Para la identificación a nivel de 

especie se contó con la ayuda de la especialista Aura Paucar-Cabrera, del Museo de Zoología 

de la Universidad Nacional de Loja (LOUNAZ). La identificación taxonómica fue registrada 

en una base de datos y los especímenes fueron depositados en la colección de invertebrados del 

Museo de Zoología de la Universidad Nacional de Loja (LOUNAZ). 

Curva de acumulación de especies  

Se realizó una curva de acumulacion de especies para determinar el número de especies 

registradas en relación al esfuerzo de muestreo. Cuando mayor sea el esfuerzo de muestreo, se 

tendrá mayor certeza de haber registrado el mayor número de especies que se encuentren en esa 

zona de muestreo. La elevación de curva comienza con el conteo de especies comunes, luego 

cuenta las especies raras o provenientes de otros lugares cercanos, la estabilizacion de la curva 

hasta llegar a la asíntota demuestra que problablemente no hay más especies nuevas por 

registrar en el área estudiada (Jiménez y Hortal, 2003). 

Chao1 

Sirve para calcular la riqueza esperada y se basa en el número de especies de un 

muestreo que sólo están representadas por uno o dos individuos, en el caso de abundancias (se 

denominan singletons y doubletons en el programa), o que se registraron en una o dos muestras, 

en caso de utilizar presencia-ausencia (uniques y duplicates). Lo anterior se basa en el supuesto 
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de que en la naturaleza no existen individuos solos, sino poblaciones; por ende, si se tiene  

singletons o uniques en un muestro, esto indicaría que no se ha censado un número suficiente 

de individuos o no se han realizado suficientes repeticiones (Escalante, 2003). 

𝑪𝒉𝒂𝒐𝟏 = S
𝑎2

2𝑏 
 Ecuación 1 

Donde: 

S: número de especies en una muestra 

a: número de especies que están representadas por un solo individuo 

b: número de especies representados por dos individuos en la muestra  

Estimador ACE 

Las especies fueron agrupadas de acuerdo con la ubicación de los puntos de muestreo 

para aplicar el estimadore no paramétrico ACE (Abundance-Based Coverage Estimator), 

(Ecuación 2). Este es un estimador de cobertura basado en la abundancia que separa las especies 

observadas en grupos de especies abundantes y raras, con 10 o menos individuos en la muestra  

 

SACE = Sabund +
Srare 

CACE

𝐹1

𝐶𝐴𝐶𝐸
𝑦2 𝐴𝐶𝐸 (Ecuación 2) 

Donde 

SACE: Estimador de abundancia basado en la cobertura de muestreo 

Sabund= número de especies abundantes (>10 individuos en la muestra completa) 

Srare= número de especies raras (≤ 10 individuos en la muestra completa)  

F 1= número de especies con i individuos  

CACE= estimador de la cobertura muestreal. 

Y2 ACE= coeficiente de variación de la abundancia de las especies 

Análisis de rarefacción por cobertura de muestra 

Se realizó mediante lo recomendando por Chao 1 y Jost (2012) en el programa iNEXT. 

Los análisis se realizaron con 100 aleatorizaciones y extrapolando al doble del número de 

individuos de la comunidad con la menor cobertura de muestra (Chao y Jost, 2012). Este 

permitió calcular las diversidades para muestras estandarizadas con un tamaño común, 

utilizando los números de Hill, mismos que son una familia de índices que representan el 

número de especies igualmente abundantes como son q=1 y q=2. Las medidas obtenidas fueron 
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diversidad de Shannon (índices exponenciales de Shannon) y de Simpson (índice de Simpson 

inverso). 

Índice de uniformidad de Pielou J 

Permitió determinar si todas las especies de una muestra presentan la misma abundancia 

o uniformidad (Ecuación 3), decreciendo a cero si las abundancias equitativas muestran 

diferencias entre sí (Aguirre, 2013). 

𝐸 =
𝐻

𝐻𝑚𝑎𝑥
  (Ecuación 3) 

Donde 

E= equitatividad 

H= Índice de Shannon 

Hmax= Ln del total de especies 

5.3. Cambios en la riqueza y abundancia de escarabajos copronecrófagos entre los tres 

estados de sucesión de la Reserva Tapichalaca 

Comparación de la riqueza y abundancia 

Se utilizó iNEXT ya que se obtuvo muestras de tamaño desigual. Este método calcula 

el número esperado de especies de cada muestra al reducirlas a un tamaño igual para todas, es 

decir, reduce el tamaño de la muestra mayor para equipararla con la muestra menor. 

Para analizar la riqueza de especies en cada estado de sucesión mediante la generación 

de una curva de rarefacción/extrapolación basada en muestras con datos de incidencia para 

determinar diversidad al mismo nivel de completitud, se consideraron los perfiles de orden q 0, 

también llamada diversidad verdadera, La línea continua indica interpolación mientras que la 

línea punteada indica extrapolación a 150 muestras. La sombra muestra el intervalo de 

confianza del 95% para cada estado de sucesión (Murillo et al., 2016). 

Curva Rango abundancia 

Permitió verificar las abundancias de las especies dentro de cada estado de sucesión y 

en general de toda el área de estudio. La curva de rango abundancia grafica el valor Pi de cada 

especie y su rango, la cual decrece si los valoras encontrados son menores a la variable Pi, pero 
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si las abundancias y la riqueza de especies son equitativas, éstas se aproximan a que la curva 

de rango abundancia llegue a un pendiente plano m = 0. Pero si las abundancias y la riqueza de 

especies son escasas, se observará una pendiente más empinada por la dominancia de ciertas 

especies m < 0 (Galindo, 2015).  

Se realizó la curva para todas las especies registradas en la reserva de manera general y 

de manera específica por cada uno de los estados de sucesión de bosque. 

5.4. Identificación de especies indicadoras en los tres estados de sucesión de bosque de la 

Reserva Tapichalaca    

Para determinar las especies indicadoras se utilizó el método del Valor Indicador 

(IndVal) (Martín Regalado, 2019), el cual determina especies indicadoras de manera objetiva y 

explícita basándose en el grado de especificidad (exclusividad a un hábitat particular), y el 

grado de fidelidad (frecuencia de ocurrencia o presencia dentro del hábitat), los cuales se miden 

de manera independiente para cada especie y se expresan como porcentaje (Ecuación 5). 

Cuanto mayor sea la especificidad y fidelidad de una especie, su presencia en las 

muestras de un estado específico se incrementará. Las especies que tuvieron un IndVal mayor 

a 50 son reconocidas como especies indicadoras, que están en el valor de 50-25 y son 

consideradas como especies detectoras o exclusivas, y éstas pueden proporcionar información 

para más de un hábitat. InVal varía entre 0 – 100, las especies con un InVal de 50 o mayor 

respecto a un hábitat determinado serán considerados como buenos indicadores de dicho sitio. 

 

El cálculo del IndVal se lo realizó con el paquete indicspecies para el programa R 

v.4.1.1. (Cáceres et al., 2012). El p valor que está incluido en el método IndVal, ayuda a 

establecer la significancia estadística entonces los resultados de 0,005 o menor significa el 

registro de especies indicadoras en la presente investigación. 

IndVal= Especificidad × Fidelidad × 100 (Ecuación 5) 

Donde  

Especificidad =Nind/ Nind2  

Fidelidad=Ntrap/Ntrap2 
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Nind= número promedio de individuos de la especie en un estado de sucesión   

Nind2= suma total del promedio de individuos sobre los tres estados de sucesión  

Ntrap= número de trampas en un estado donde está presente la especie dentro del estado de 

sucesión  

Ntrap2= número total de trampas en el estado de sucesión 

6. Resultados 

6.1. Evaluación de la diversidad de especies de escarabajos copronecrófagos presentes en 

los tres tipos de sucesión de bosque de la Reserva Tapichalaca 

Durante los meses de noviembre del 2021 a enero de 2022, los géneros de escarabajos 

copronecrófagos registrados fueron los siguientes: Canthidium, Deltochilum, Dichotomius, 

Eurysternus, Homocopris y Ontherus. De los géneros identificados el que presenta un mayor 

número de especies fue Dichotomuis, con 3 especies para la reserva Tapichalaca. 

Las especies que presentaron mayor número de individuos fueron Dichotomius 

problematicus (Luederwaldt, 1923) (341 individuos), seguida por la especie Ontherus howdeni 

Génier, 1996 (37 individuos), Deltochilum spinipes Paulian,1938 (32 individuos) y Eurysternus 

caribaeus (Herbst, 1789) (29 individuos). Las especies con menor número de individuos fueron 

Ontherus hadros Génier, 1996 (13 individuos), Dichotomius divergens (Luederwaldt, 1923) (7 

individuos), Canthidium aurifex Bates, 1887 (2 individuos), Homocopris buckeyi Waterhouse, 

1891 (2 individuos), Canthidium sp.2 (1 individuo), y Dichotomius quinquelobatus (Felsche 

1901) (1 individuo).  

La mayor cantidad de individuos fueron colectados en las trampas cebadas con 

excremento humano con 251 individuos, mientras que en las trampas cebadas con carroña 

(vísceras de pollo) se colectaron 214 especímenes. En el bosque restaurado hubo mayor 

eficiencia de colecta de ambos tipos de trampas (113 en excremento, 104 en carroña), el bosque 

natural presentó menor número de individuos colectados (89 en excremento 72 en carroña,) y 

el pastizal presenta menor eficiencia de colecta en relación a los otros dos estados de sucesión 

(49 en excremento 38 en carroña,) (Tabla 2). 
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Cabe mencionar que se realizó un nuevo muestreo solo para pastizal con la intención de 

equiparar las muestras y luego comparar la diversidad, pero los resultados de la captura fueron 

bajos, la muestra sigue siendo baja para analizarla y comparar con los otros dos estados de 

sucesión de bosque de la Reserva Tapichalaca. 

Tabla 1. Abundancia de escarabajos copronecrófagos colectados en relación a los tipos de sucesión de bosque 

(bosque natural, bosque   restaurado, pastizal) y tipo de trampas (excremento, carroña) de la Reserva Tapichalaca. 

TIPO DE ESTADO DE SUCESIÓN  

 BOSQUE NATURAL BOSQUE RESTAURADO PASTIZAL  
 

ESPECIE CARROÑA EXCREMENTO CARROÑA EXCREMENTO CARROÑA EXCREMENTO  

Canthidium aurifex 0 2 0 0 0 0  
Canthidium_sp.2 0 0 1 0 0 0  
Deltochilum_spinipes 0 0 18 14 0 0  
Dichotomius divergens 0 1 1 5 0 0  
Dichotomius 

problematicus 
56 59 71 72 34 49 

 
Dichotomius 

quinquelobatus 
1 0 0 0 0 0 

 
Eurysternus_caribaeus 12 10 5 2 0 0  
Homocopris_buckeyi 1 1 0 0 0 0  
Ontherus hadros 1 5 2 4 1 0  
Ontherus howdeni 1 11 6 16 3 0  
Total 72 89 104 113 38 49  

 

La curva de acumulación de especies muestra que no alcanza la asíntota (Figura 5), esto 

nos indica que si se continua con el muestreo en campo, existe la probabilidad de registrar otras 

especies diferentes a las ya registradas en esta investigación 
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Figura 5. Curva de acumulación de especies para los escarabeinos (Scarabaeidae: Scarabaeinae) de la Reserva 

Tapichalaca basada en la relación entre en el número de especies y numero de trampas. 

Con la aplicación de los estimadores no paramétricos ACE Y Chao1, se obtuvo una 

riqueza esperada de 10 especies y una riqueza estimada de 12 especies respectivamente (Tabla 

3), la eficiencia de muestreo general para toda el área de estudio en la reserva Tapichalaca es 

del 80%. 

Diversidad por coberturas 

Los análisis de rarefacción – interpolación basada en individuos, indican que a 200 

individuos los dos estados de sucesión de bosque (Natura y Restaurado) son comparables entre 

sí (Figura 6). No se realizó el análisis de diversidad para los tres estados de sucesión de bosque 

debido a que el pastizal no tiene una muestra representativa para diversidad de especies.  
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Figura 6. Gráfico de rarefacción/ interpolación, de la diversidad de especies sobre el número de individuos en 

Bosque Natural y Bosque Restaurado de la reserva Tapichalaca, en la plataforma INEXT. q=1.entropia de 

Shannon. q=2. El inverso al exponencial de Simpson. 

Tabla 2. Índice de Pielou J para los estados de sucesión de bosque de la reserva Tapichalaca, analizado en la 

plataforma INEXT4. 

 

 

 

 

 

El índice de equitatividad de Pielou mostró que el bosque natural (0.47) y el bosque 

restaurado (0.58) presentaron una equitatividad media, lo que significa que las abundancias en 

los dos estados de sucesión de bosque no están distribuidas equitativamente (Tabla 5). 

6.2. Cuantificación de los cambios en la riqueza y abundancia de escarabajos 

copronecrófagos entre los tres estados de sucesión de la Reserva Tapichalaca 

Riqueza 

La riqueza de especies más alta entre los tres estados de sucesión de bosque se presentó 

en el Bosque Natural con 8 especies, seguida por el Bosque Restaurado con 7 especies, y la 

TIPO DE BOSQUE Pielou J' 

BOSQUE NATURAL 0.47 

BOSQUE RESTAURADO 0.58 
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menor riqueza de especies correspondió a Pastizal con un total de 3 especies registradas durante 

la investigación (Figura 7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Número de especies registradas en los tres estados de sucesión de bosque de la Reserva Tapichalaca. 

Curva de Rarefacción – Extrapolación  

La figura indica que la riqueza del bosque natural es mayor que la de bosque restaurado 

y de pastizal, pero los dos primeros estados no presentan diferencias dentro de un intervalo de 

confianza de 95% en cuanto a la riqueza, pero el pastizal sí difiere de los estados antes 

mencionados ya que cuenta con una menor riqueza y abundancia de escarabajos (Figura 8). 
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Figura 8. Curva de rarefacción – extrapolación para los tres estados de sucesión de la reserva Tapichalaca, 

desarrollados con el paquete INEXT. 

Abundancia  

El Bosque Restaurado presenta mayor abundancia con 47% de los individuos, seguido 

del Bosque Natural con un 35% y el pastizal con la menor abundancia (18%) (Figura 9). 

 

 

Figura 9. Abundancias de especies de escarabajos copronecrófagos para los tres estados de sucesión de bosque 

de la Reserva Tapichalaca. 

Curva de rango abundancia  

Al analizar la abundancia total para la Reserva Tapichalaca por medio de la curva rango 

abundancia para los tres estados de sucesión se obtuvo que Dichotomius problematicus es la 

más abundante, con 73% de los especímenes registrados y se observa la pendiente empinada 

por la distribución desigual de individuos de cada especie, seguida por Ontherus howdeni con 

el 8% de abundancia, Deltochilum bidentatum con el 7%, Eurysternus caribaeus  representa el 

6%, Ontherus hadros tiene el 3%, Dichotomuis divergens con el 2%; y, Homocopris buckeyi, 

Canthidium aurifex, Canthidium sp.2 y Dichotomius quinquelobatus registraron el 1% de 

abundancia formando un plano en la curva debido a que las abundancias de las especies 

restantes no distan en proporción (Figura 10). 
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Figura 10. Abundancia de individuos colectados en la Reserva Tapichalaca. 

El análisis de curvas de rango-abundancia por estado de sucesión de bosque muestra 

que en el Bosque Natural se encontraron 8 de las 10 especies registradas en toda la Reserva 

Tapichalaca. La especie con mayor de abundancia fue Dichotomius problematicus, y la que 

menos porcentaje presentó fue Dichotomius quinquelobatus, mientras que en el Bosque 

Restaurado se encontraron 7 de las 10 especies registradas en la Reserva Tapichalaca, siendo 

Dichotomius problematicus la de mayor abundancia, y Canthidium sp.2 la de menor. Además, 

en el Pastizal se encontraron 3 de las 10 especies registradas, siendo Dichotomius problematicus 

la de mayor, abundancia y Ontherus hadros la que presentó menor número de individuos 

(Figura 11 a, b, c). 
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Figura 11. Representación gráfica de la curva rango abundancia de los tres estados de sucesión de bosque a) 

Bosque Natural. b) Bosque Restaurado c) Pastizal de la Reserva Tapichalaca. 

6.3.Identificación de especies indicadoras en los tres estados de sucesión de bosque de la 

Reserva Tapichalaca    

Con el cálculo del Valor Indicador (IndVal) y el valor de p que nos muestra la 

significancia estadística, se determinó que la especie indicadora del bosque natural y bosque 

restaurado es Eurysternus caribaeus; mientras que en el pastizal no se encontraron especies 

indicadoras. 
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Tabla 3. IndVal para las especies de escarabajos de los tres estados de sucesion de bosque de la reserva Tapichalaca. 

ESPECIES 

BOSQUE 

NATURAL 

BOSQUE 

RESTAURADO PASTIZAL index stat 

IndVal 

(%) p. valor 

Canthidium aurifex 1 0 0 1 0,577 57,7 1,000 

Canthidium sp.2 0 1 0 2 0,577 57,7 1,000 

Deltochilium spinipes 0 1 0 2 0,577 57,7 1,000 

Dichotomius divergens 1 1 0 4 0,577 57,7 1,000 

Dichotomius problematicus 1 1 1 7 1,000 100 NA 

Dichotomius quinquelobatus 1 0 0 1 0,577 57,7 1,000 

Eurysternus caribaeus 1 1 0 4 1,000 100 0,045 

Homocopris buckeyi 1 0 0 1 0,577 57,7 1,000 

Ontherus hadros 1 1 0 4 0,877 87,7 0,255 

Ontherus howdeni 1 1 0 4 0,782 78,2 0,715 

 

7. Discusión 

El presente estudio es el primer trabajo de investigación en la Reserva Tapichalaca del 

Cantón Palanda de la provincia de Zamora Chinchipe sobre escarabajos copronecrófagos, 

donde la efectividad de las trampas con cebos de excremento humano fue mayor que las trampas 

con carroña y se evidenció una mayor presencia de especies generalistas en ambos tipos de 

trampas. Estos resultados son similares a los presentados por (Sarmiento y Amat, 2009) quienes 

evidenciaron una mayor eficiencia de las trampas de excremento sobre las trampas con carroña. 

En otro estudio realizado en el neotrópico también se reporta dicha efectividad, donde 7 de 10 

especies fueron colectadas por los dos tipos de trampas, donde se señala igualmente que estas 

especies son generalistas y no hacen un uso selectivo del alimento. Es por esto que ambos tipos 

de trampas presentaron niveles altos de colecta (Sulca y Huamantinco, 2016). En otros estudios 

de escarabajos estercoleros, como aquel realizado en el Bosque Protector Oglan Alto, en 

Pastaza, se aplicaron 11 métodos de captura y se registraron 10 627 individuos, los cuales 

pertenecen a 65 especies y 18 géneros. Aquellos autores también aseguran que las trampas mas 

efectivas fueron las pitfall con excremento humano (Chamorro et al., 2019). 

Mediante los análisis de diversidad y equitatividad, se pudo observar que el bosque 

restaurado a pesar de tener menos especies es mas diverso y equitativo que el bosque natural, 

debido a la abundancia de ciertas especies. La abundancia presenta distribuciones desiguales, 

esto puede deberse a las barreras que se generan por la fragmentación de hábitats que impiden 

el traslado de ciertas especies y la disminución de otras dentro de los parches (Ordoñez y Buele, 
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2013). Esta mayor diversidad de especies en el bosque restaurado y/o natural en comparación 

con el pastizal se sustenta en lo dicho por Ampudia et al. (2020), quienes señalan que en las 

zonas boscosas bien conservadas existe alta cobertura vegetal, presencia de hojarasca y pedazos 

de madera donde pueden formar  microhábitats, para el refugio y conservación de sus alimentos, 

mientras que el pastizal posiblemente no presenta las condiciones apropiadas para los 

mamíferos silvestres ni cobertura vegetal para preservar el excremento fresco, factores que 

inciden en la disminución de especies de escarabajos copronecrófagos  (Escobar, 2000).  

De manera general se registraron diez especies de las cuales, la mayor riqueza estuvo 

presente en bosque natural, mientras que en pastizal la riqueza fue menor. La riqueza esperada 

es similar a la riqueza observada, lo que significa que, a pesar de un mayor esfuerzo de 

muestreo, no se registraran especies que no se hayan registrado antes. En cuanto a la abundancia 

en los dos tipos de bosque existió el doble de abundancia que en el pastizal, tal como lo reporta 

Villamarín. (2010), en su investigación sobre escarabajos estercoleros en un bosque nublado en 

Perú, quien asegura que la abundancia de escarabajos peloteros de los bosques fue cuatro veces 

mayor a la del pastizal, donde se observó que éstos se encuentran en coberturas vegetales altas 

para que exista menor penetración de luz solar y haya tiempo de conservación del excremento 

para alimento y anidación. 

 A las características de la estructura vegetal se le suman las condiciones climáticas de 

la reserva, rango altitudinal (1800- 3400 m), complejidad de cada estado de sucesión y 

disposición de alimento. Por ejemplo, en cuanto a la influencia de las condiciones climáticas, 

en el presente estudio, la baja riqueza y abundancia baja podría estar influenciada por el período 

de muestreo realizado durante la temporada invernal (de noviembre a enero). Se pudo observar 

que cuando llovía con intensidad los escarabajos tenían baja actividad y bajos registros de 

capturas en las trampas de colecta. Sin embargo, las colectas en invierno o verano dependen del 

ecosistema en el que se trabaje; por ejemplo, en bosque seco. En un estudio sobre escarabajos 

copronecrófagos en diferentes tipos de suelo de la Reserva Campesina la Montaña (en 

Colombia, departamento Atlántico), se menciona que para tener una mayor riqueza y 

abundancia se debe muestrear en estación invernal y con bajas temperaturas. También se 

menciona que para tener una idea clara de diversidad total y real se debe muestrear durante 

todas las épocas del año (Rangel et al., 2016). 
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Pero además, la baja riqueza y abundancia registrada en el presente estudio podría  

deberse a la fragmentación que han sufrido estos hábitats, poca cobertura vegetal, baja presencia 

de mamíferos y a la desecación del excremento por insolación lo que complica la disponibilidad 

de este recurso para refugio y alimento, y con ello puede darse mortalidad de las larvas y 

consecuentemente decrecen sus poblaciones (Alburqueque et al., 2015). 

En un estudio en bosque nublado en Perú donde la riqueza y abundancia aumentaba con 

las precipitaciones y disminuía en los días que no llovía, se mencionó que el factor climático 

podría ser de los más importantes dentro de los trabajos con las comunidades de 

escarabeinos(Alburqueque et al., 2015). Y en cuanto a la influencia de la altitud (Alburqueque 

et al., 2015), en una investigación de este tipo sobre coleópteros de la familia Scarabaeidae en 

el bosque nublado de Chin Chin y bosque de Ramos al Norte de Perú, a una altitud de 2600 m, 

la abundancia de especies fue mayor en zonas de menor altitud y  mientras aumentaba la altitud, 

el número de individuos capturados disminuía. Sin embargo, en la Reserva Tapichalaca, los 

puntos de muestreo tanto en bosque natural como en bosque restaurado están a mayor elevación 

que los puntos del pastizal, y ambos tienen reportes de mayor riqueza y abundancia. 

Posiblemente, estos datos actuales indican que, en el área muestreada, es el tipo de vegetación 

en su estado de sucesión, el factor que tiene influencia sobre la diversidad de escarabajos. 

Se observó una dominancia de especies de escarabajos copronecrófagos de tamaño 

mediano, como Dichotomius problematicus, el cual alcanza tallas medianas a grandes y van de 

los 9,00-27,00 mm. Esto podría deberse a la fragmentación que sufrieron estas áreas en tiempos 

pasados, según lo afirmado por Pardo, (2015) en un estudio sobre la diversidad de escarabajos 

copronecrófagos en un bosque de niebla de Colombia a una altitud de 2500 m s.n.m. La 

presencia y dominancia de especies de tamaño mediano se debe a la fragmentación del hábitat 

del bosque donde a nivel de individuos se presentan singularidades tanto en la variación del 

tamaño como en la coloración y etología de ciertas especies en comparación a estudios 

realizados en el Chocó Colombiano que presentan un ensamble más complejo de escarabajos 

peloteros. 
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En cuanto a las especie indicadora, se presentó una sola especie para el Bosque Natural 

y para el Bosque Restaurado, Eurysternus caribaeus es de fácil reconocimiento en campo y de 

taxonomía e historia natural bien conocidas (Regalado, 2019). Está presente en dos tipos de 

bosques y distribuidas ampliamente dentro del bosque natural. Los individuos de esta especie 

son de tamaño relativamente mediano, de coloración café oscuro y son propios de bosque 

naturales no intervenidos (Damborsky et al., 2015). Los hábitos de esta especie con el 

excremento para alimento y anidación indican que es una especie tuneladora, es decir, facilita 

la devolución de los nutrientes al suelo como beneficio para el ecosistema. Mediante dichos 

hoyos que construye bajo el excremento donde lleva este material para usarlo como bolas nido, 

permite la aireación del suelo y su fertilización, aportando a la conservación y equilibrio de los 

bosques (Uribe y Vallejo, 2013). Encontrar esta especie en el bosque restaurado, podría indicar 

la recuperación y el buen estado de conservación de estas áreas de bosque con 22 años de 

sucesión. Se espera que cuando el pastizal llegue al estado del bosque restaurado pueda 

presentar esta especie indicadora u otras más, y así determinar cómo se está dando el proceso 

de sucesión. Se requiere determinar si es a la misma velocidad o sí tardará más años en el 

pastizal, teniendo en cuenta otros factores como la vegetación, tipo de suelo, temperatura, 

humedad relativa, y otros parámetros ambientales (Regalado, 2019). Posiblemente cuando el 

pastizal tenga los mismos años de recuperación que el bosque restaurado, no sería similar ni 

presentaría las especies y composición de escarabajos que tienen dicho bosque, por la 

complejidad, la presencia de fauna y vegetación secundaria. No obstante, el pastizal podría 

tomar varios años más en su proceso de sucesión y recuperación, y tendría que realizar una 

intervención asistida, para recuperar estas áreas por medio de la reforestación con especies 

endémicas y de esta manera, llegar a formar un ecosistema similar al bosque natural que preste 

las condiciones y recursos que necesitan los escarabajos peloteros y otras especies dentro de 

esta reserva privada.  

En lo que respecta a las especies que conforman el ensamble de peloteros en la Reserva 

Tapichalaca, se encuentran las especies del género Dichotomius, en las cuales se observan 

varios escenarios. Por ejemplo, hay una alta abundancia de Dichotomius problematicus, en los 

tres estados de sucesión. Esto puede deberse a su alta plasticidad ecológica y a la disposición 

de alimentos, ya que son generalistas, de tamaño mediano, y se desarrollan en los bordes de los 

bosques, con una fácil movilidad hacia los otros estados de sucesión por alimento y 
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apareamiento. Además es endémica de los bosques suramericanos y  su actividad es netamente 

nocturna (Sarmiento y Amat, 2009). Hubo presencia de Dichotomuis problematicus en los dos 

tipos de trampas, las cuales fueron colocadas cerca al sendero turístico, cercanas al bosque 

natural y en el pastizal cercanas al bosque restaurado, siempre guardando distancia para evitar 

el efecto de borde. El que hayan sido registrados en todas estas áreas podría indicar la gran 

facilidad de locomoción de esta especie por toda el área de estudio y su gran abundancia dentro 

de la Reserva Tapichalaca.  

Otra especie del género es D. divergens, generalista de actividad diurna y nocturna. En 

este estudio fue registrada en bosque natural y bosque restaurado, por su gran capacidad de 

movimiento y de penetración entre los dos estados de sucesión de bosque (Ordoñez, 2013). Por 

último, D. quinquelobatus presentó 1 solo individuo en esta investigación, posiblemente por la 

altitud en la que se encuentra la Reserva Tapichalaca (1800 – 3400 m), lo que concuerda con 

lo mencionado por Villamarín, (2013)  quien asegura que la especie es propia de bosques 

nublados, pero es más exitosa en tierras bajas de la amazonía. 

Los individuos de Deltochilium spinipes (Anexo 3), presentan una coloración verde 

azulada. Son de actividad diurna, hábitos alimenticos tanto coprófagos como necrófagos se 

adapta a estados bien conservados, y es de rara presencia en espacios abiertos o en excremento 

de animales domésticos (Pardo, 2015). Los individuos de esta especie son organismos de fácil 

detección, fáciles de reconocer en el campo, abundantes, adaptados a hábitats bien conservados 

(Regalado, 2019). Debido a su dependencia del excremento y la carroña para alimentación y 

anidación, son vulnerables a la modificación de hábitats (González et al., 2009). Es una especie 

de tamaño grande (10,00 – 35,00 mm de longitud), rodadora que traslada el excremento y la 

carroña en forma de bolas hacia otros lugares para enterrarlas, lo que permite la dispersión 

secundaria de semillas, la distribución de residuos orgánicos de manera uniforme dentro del 

bosque restaurado que sirven como alimentos para otro organismos degradadores y crecimiento 

de nuevas especies vegetales para el buen estado del ecosistema y recuperación del bosque 

(Uribe y Vallejo, 2013). Esto indica una posible alta recuperación del bosque restaurado con 22 

años de conservación, donde posiblemente existe una comunidad saludable de mamíferos que 

proveen el recurso alimenticio, indispensable para esta especie. Cabe mencionar que solo se 

encontró esta especie en un solo transecto, en un área estrecha del bosque restaurado. La alta 

fragilidad de estas especies copronecrófagas a los cambios en su hábitat y la necesidad de 



 

 

36 

 

extensiones de bosque o recursos y necesidades específicas explicaría la exclusividad de esta 

especie a cada estado de sucesión de bosque (Noriega et al., 2007). 

El género Ontherus registró dos especies O. howdeni y O. hadros, que registran 

presencia en los tres estados de sucesión de bosque de la reserva Tapichalaca, ya que estas 

especies son propias de bosques nublados con plantaciones de crecimiento primario y 

secundario, de preferencias coprófagas (Génier, 1996). 

También se registraron especies con baja abundancia, pero con exclusividad de hábitat 

como Canthidium aurifex y Homocopris buckeyi. Canthidium. aurifex, de coloración verde 

metálico, tamaño relativamente pequeño no está presente en los pastizales. Esto podría deberse 

a que es propia de los bosques naturales, su actividad se da en la superficie de la hojas, siendo 

muy frágiles a las perturbaciones (Pardo y Camero, 2014). En esta investigación y mediante el 

análisis estadístico, se la puede considerar como especies exclusiva ya que presenta fidelidad 

al bosque natural pero la baja abundancia (2 individuos), lo que no permite establecerla como 

una especie indicadora, propiamente. Quizá con mayores repeticiones en los muestreos se 

podría determinar la abundancia real de esta especie. Esto concuerda con  Villamarín.(2010), 

quien en su estudio sobre escarabajos estercoleros en la localidad de El Goaltal, en la provincia 

de Carchi, en un bosque nublado registró a C. aurifex pero en pastizales sino en bosque no 

intervenido, donde parece ser más exitosas, frecuentemente asociadas a excremento de danta 

(Tapirus bairdii) [Gill, 1865], y mono Congo (Alouatta palliata) [Gray, 1849], que son 

individuos de actividad diurna, con mayor acción en los picos del inicio y final del día, y son 

más abundantes en bosques nativos de tierras bajas a una altura de 200 m.s.n.m. En cuanto a H. 

buckeyi, se registraron dos individuos. Es posible que  la baja presencia de esta especie se deba 

a que son exclusivas de zonas boscosas de altitudes bajas (Ordoñez y Buele, 2013). A menor 

altitud se registra mayor abundancia de esta especies en los bosques nublados, conforme 

aumenta la altitud, el número de individuos va decreciendo (Alburqueque et al., 2015). 
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8. Conclusiones 

• La diversidad en los estados de sucesión de bosque natural y bosque restaurado fue 

media y presentaron la mayoría de las especies registradas en la reserva, mientras que 

el pastizal, desprovisto de vegetación secundaria y con edad de conservación menor a 

los otros dos estados, registró una baja diversidad. Esta mediana o baja diversidad 

responde a que los fragmentos de bosque restaurado entre los pastizales, puedes estar 

generando que las especies de escarabajos se estén movilizando hacia estos fragmentos 

por refugio, alimento, y mayor duración y conservación de sus alimentos ya que la luz 

solar no penetra directamente hacia el suelo debido a la densidad de la vegetación del 

bosque restaurado en relación con la del pastizal que está desprovista de vegetación. 

• La edad de regeneración de cada estado de sucesión del bosque, influye directamente 

en una mayor riqueza y abundancia de escarabajos copronecrófagos, dados los 

resultados obtenidos en esta investigación y varios estudios similares que lo confirman. 

El bosque natural presentó el mayor número de especies, entre las cuales se registraron 

especies rodadoras, cavadoras, residentes generalistas, coprófagas, necrófagas y 

actividad diurna y nocturna. De igual manera, el bosque (con 22 años de restauración), 

presentó las mismas especies que el bosque natural. Por ultimo y el pastizal con 14 años 

de conservación presentó una diversidad baja de 3 especies que podría deberse al tipo 

de vegetación. Durante las visitas a la reserva no se evidenció presencia de excremento 

de mamíferos en esta zona, y solo se registraron especies de actividad nocturna, 

generalistas y cavadoras. La penetración de rayos solares directamente al pastizal 

también puede ser una condición para tener menor riqueza y abundancia de escarabajos, 

los alimentos se degradan a mayor velocidad, y en consecuencia se presentan terrenos 

más permeables y duros a causa de los rayos del sol. 

• Se determinó a Eurysternus caribaeus como especie indicadora para el bosque natural 

y el bosque restaurado, lo que demuestra los avances en la recuperación del bosque 

restaurado, que en 22 años de recuperación ya cuenta con especies cuya presencia se da 

mayoritariamente en bosques más conservados. En varios años más, este bosque podría 

llegar a tener las características que tiene el bosque natural y la presencia de la especie 

indicadora lo estaría garantizando demostrando.   
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9. Recomendaciones 

• Continuar con el estudio en cuanto a la diversidad de escarabajos copronecrófagos en la 

Reserva Tapichalaca, para así obtener nuevos datos que podrían servir para comparar 

con lo presentado en esta investigación. 

• La eficiencia de los dos tipos de cebos en las trampas en los dos bosques, natural y 

restaurado fue muy buena, se recomienda emplear diferentes tipos de cebos como 

mariscos en putrefacción y otros, para evidenciar si hay algún aumento o disminución 

en la colecta de escarabajos  

• En los pastizales se ha dejado de realizar actividades extractivas de ningún tipo por 14 

años; no obstante, esto no ha sido suficiente para el registro de especies o individuos, 

por lo que se recomienda trabajar con otras opciones dentro de la Reserva como, evaluar 

la diversidad mediante el rango altitudinal, otros tipos de bosque, efectos de borde. 

• No se conoce si el bosque restaurado ha recuperado su diversidad funcional, para ello 

se deben hacer estudios para conocer qué tan eficientes han sido los esfuerzos de 

restauración. 
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11. Anexos 

Anexo 1. Permiso de investigación para recolecciones de especies, otorgado por el MATE 
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Anexo 2. Guía de movilización para el transporte de especies colectadas 
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Anexo 3. Colecta de escarabajos copronecrófagos del género Deltochilum 
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Anexo 4. Trampa pitfall activa en el bosque restaurado 
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Anexo 5. Colecta de especímenes en fundas Ziploc 
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