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I. RESUMEN 

El objetivo de la presente investigación es estudiar la diversidad de escarabajos coprófagos de la Finca 

El Carmen del municipio de Tonacatepeque de El Salvador, considerando la importancia ecológica 

que estos animales realizan. Los escarabajos coprófagos realizan una función ecológica y sanitaria 

importante en las zonas de ganado; entierran el estiércol, destruyendo así los huevos y larvas de 

moscas y algunos parásitos del ganado que también dependen de este recurso para reproducirse; 

remueven gran cantidad de tierra para introducir el estiércol en sus galerías, incrementando así la 

permeabilidad y aireación del suelo (Martínez et al., 2015). 

En este estudio se realizaron seis muestreos entre los meses de septiembre 2023 a febrero 2024. Los 

muestreos se realizaron en cinco zonas diferentes que fueron identificadas como: zona de cultivo, 

zona de pastizal, zona de bosque secundario, zona de quebrada y zona habitacional, para la captura se 

utilizaron trampas tipo Pitfall, se colocaron 15 trampas separadas 25 metros una de otra, cada trampa 

contenía cebos de materia fecal. Se utilizaron tres tipos de cebos los cuales fueron: excremento de 

cerdo, excremento de perro y excremento humano, estas se activaron en la tercera semana de cada 

mes desde las 12:00 horas del mediodía en adelante y se revisaron 24 horas después de su activación. 

Algunas especies que no pudieron ser identificadas en campo se colectaron en frascos pequeños y 

fueron trasladados al laboratorio de Entomología de la Escuela de Biología de la Universidad de El 

Salvador. 

Se obtuvieron 20 especies, distribuidas en 11 géneros y una abundancia de 2,906 individuos. Las tres 

especies más dominantes fueron Onthophagus batesi con 1499 individuos, Histerido sp1 con 637 

individuos y Dichotomius centralis con 373 individuos. La mayor captura de individuos se obtuvo en 

el mes de septiembre y el mes de menor captura fue el mes de enero. Los estimadores de riqueza ACE 

y Chao 1 con porcentajes de 86.2% y 90.15 respectivamente, demostraron que el esfuerzo de muestreo 

fue óptimo para la captura de la mayor riqueza biológica presente en la Finca El Carmen. 
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II. INTRODUCCIÓN 

Los escarabajos coprófagos son coleópteros agrupados bajo la familia Scarabaeidae y la subfamilia 

Scarabaeinae. Caracterizados por alimentarse de excrementos principalmente de vertebrados, aunque 

también pueden alimentarse de carroña (necrófagos), frutas y restos vegetales en descomposición 

(Morón, 2004, Hanski y Cambefort, 1991). 

Estos insectos se encuentran en una amplia variedad de hábitats, siendo en su mayoría especies 

generalistas, también se encuentran especies más especializadas sólo en el interior del bosque debido 

a sus características microclimáticas (baja radiación y temperatura). La selección de hábitat por parte 

de los escarabajos puede deberse a ciertos factores como; a) cobertura vegetal, uno de los factores 

primordiales que limitan su dispersión; b) el tipo de suelo o sustrato donde se permite la nidificación; 

c) influencia de tipo de excremento y d) influencia del clima y microclima dentro y fuera del hábitat 

(Hanski y Cambefort, 1991). 

Según Halftter y Favila (1993), los escarabajos coprófagos son excelentes bioindicadores de la salud 

de los ecosistemas, ya que reflejan las condiciones ambientales y la calidad de los hábitats en los que 

viven. Con estos organismos se puede hacer la evaluación y monitoreo de los efectos que generan las 

alteraciones antrópicas en los paisajes. Se ha demostrado que estos insectos muestran sensibilidad 

ante la destrucción de los bosques tropicales (Favila y Halffter, 1997).  

Vulinec (2000) resalta que los escarabajos coprófagos son especialmente sensibles a las 

perturbaciones en sus ambientes puesto que los afecta directamente en cuanto a la alteración de la 

temperatura, la humedad, o características del suelo, esta particularidad los hace útiles como 

indicadores de salud de los ecosistemas, de tal manera que son tenidos en cuenta en la realización de 

estudios de diversidad a corto y largo plazo. 

En El Salvador según el MARN (2005), se han encuentran registradas 8,756 especies de fauna 

invertebrada, de las cuales 50% corresponden al Reino Animalia. No obstante, las colecciones 

entomológicas del país aún no están lo suficientemente desarrolladas para proporcionar datos 

completos sobre la diversidad de coleópteros y otras familias de insectos. Según Pineda et al. (2005) 

el cambio en el uso del suelo es una de las principales amenazas para las comunidades de escarabajos 

coprófagos, ya que provoca el desplazamiento de las especies o incluso su extinción. Ante esta 
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problemática, es urgente realizar estudios sobre la biodiversidad de la coprofauna en las pocas áreas 

con cobertura vegetal remanente, como la Finca El Carmen en Tonacatepeque, San Salvador, que se 

encuentra a menos de 2 kilómetros de la frontera agrícola, donde se están desarrollando cultivos de 

caña de azúcar, maíz, frijol y sorgo, entre otros. 

El objetivo de este trabajo es estudiar la diversidad de escarabajos en la finca El Carmen, utilizando 

cinco zonas de muestreo desde cultivo, pastizal, bosque secundario, quebrada y zona habitacional con 

el fin de evaluar y comparar la diversidad presente en estos diferentes ambientes. 

En el presente estudio se realizaron seis muestreos entre los meses de septiembre a febrero (2023-

2024). Los muestreos se ejecutaron en cinco zonas diferentes dentro de la Finca El Carmen; para la 

captura de los individuos se utilizaron trampas tipo Pitfall, colocando 15 trampas cebadas con tres 

tipos de atrayentes distintos (excremento de cerdo, excremento de perro y excremento humano) en 

cada zona de muestreo. Se obtuvo una riqueza biológica de 20 especies y una abundancia de 2,906 

individuos. Por su gran capacidad adaptativa, la especie más dominante presente en la Finca El 

Carmen fue Onthophagus batesi con 1,499 individuos capturados. Debido al potencial que tienen 

estos escarabajos como bioindicadores es importante la realización de estudios en diferentes zonas 

para determinar cómo las perturbaciones antropogénicas generan impactos negativos en el ecosistema. 
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III. OBJETIVOS 

3.1 Objetivo general 

Estudiar la diversidad de escarabajos coprófagos, en la finca El Carmen de Tonacatepeque, San 

Salvador, El Salvador.   

3.2 Objetivos específicos 

● Identificar la diversidad de escarabajos coprófagos, en la Finca El Carmen de Tonacatepeque, 

San Salvador, El Salvador. 

● Determinar la composición de escarabajos coprófagos encontrados en la Finca El Carmen 

● Comparar la biodiversidad de escarabajos coprófagos en cinco zonas de estudio en la Finca El 

Carmen. 

● Generar un inventario de las especies de escarabajos coprófagos de las cinco zonas de estudio. 

● Comparar la preferencia de cebo de la biodiversidad de escarabajos coprófagos presentes en 

la Finca El Carmen. 
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IV. MARCO TEÓRICO 

4.1. Antecedentes 

 

En 1997, Valencia realizo una investigación sobre la importancia de tres escarabajos coprófagos 

(Coleopteras-Scarabaeidae) en el enterramiento de estiércol de ganado en pastizales de la costa de El 

Salvador. El estudio fue realizado durante los meses de abril a octubre de 1996 en las instalaciones de 

la estación experimental y de prácticas “La Providencia” de la Universidad de El Salvador, la cual 

cuenta con 143 manzanas de las cuales 26 son utilizadas para el pastoreo.   

 

Un año después en 1998, Fuentes desarrolló una investigación sobre la competencia interespecífica 

como factor determinante de la distribución y abundancia de Dichotomius carolinus colonicus (Say, 

1835) en El Salvador. Este estudio se realizó entre junio y agosto de 1997, periodo en el cual se 

efectuaron cinco muestreos en cuatro sitios diferentes (Parque Walter Thilo Deininger, Estación 

Experimental y de Prácticas "La Providencia", "La Planta", y el Cerro Perquín) y se utilizaron cebos 

de estiércol de vaca y caballo como atrayentes. 

 

Para el año 2001, Horgan efectuó la investigación sobre entierro de estiércol bovino por escarabajos 

coprófagos (Coleoptera: Scarabaeidae) de sitios de pastoreo de caballos y vacas en El Salvador. El 

proyecto tuvo tres sitios de muestreo ubicados a diferentes altitudes (granja costera de tierras bajas, 

granja de altitud media y un sitio mixto de pino y pasto de mayor altitud). Este estudio hace una 

comparación de los ensamblajes de escarabajos coprófagos, utilizando excremento de vaca y caballo 

como atrayente. El mismo autor en el año 2008 llevó a cabo un estudio sobre ensambles de escarabajos 

coprófagos en bosques y pastizales de El Salvador: una comparación funcional. Los muestreos se 

desarrollaron entre 1995 y 1997 en dos sitios de estudio:  un bosque tropical seco ubicado en el Parque 

Nacional Walter Thilio Deininger y una zona de pastizal de ganado ubicado en las instalaciones de la 

estación experimental y de prácticas de la Universidad de El Salvador. Las trampas utilizadas fueron 

de tipo Pitfall y como atrayente se utilizó carroña, fruta podrida y estiércol de vaca. 

 

En 2004, Fuentes ejecuto un estudio comparativo de las poblaciones de escarabajos coprófagos en un 

pastizal y un cafetal en la Finca Gallardo de Tonacatepeque, para ello realizó muestreo de julio a 

octubre de 2003 y como atrayente utilizo excremento de vaca. El mismo autor en 2008 realizó una 

investigación sobre la abundancia y estacionalidad del escarabajo invasor Euoniticellus intermedius 

(Reiche,1849) en el municipio de Tonacatepeque, el estudio se efectuó entre junio de 2005 y mayo de 
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2006, utilizando solo excremento de vaca como atrayente. Para 2009, Fuentes desarrolla una 

evaluación de la composición y estructura de la biodiversidad de escarabajos coprófagos en dos 

cafetales del municipio de Tonacatepeque, departamento de San Salvador. La fase de campo tuvo una 

duración de cinco meses, entre agosto y diciembre de 2007 y se utilizaron doce trampas de caída tipo 

Pitfall para la captura de los escarabajos. Se efectuaron dos muestreos por mes y los atrayentes 

utilizados fueron de material fecal vacuno. Esta investigación tiene como objetivo medir el efecto que 

tiene la aplicación de prácticas amigables con el ambiente en las comunidades de escarabajos 

estercoleros y para ello se hizo la evaluación de la estructura y composición que estas comunidades 

de escarabajos presentan en los dos cafetales en estudio. 

En 2014, Alemán realizó una investigación sobre escarabajos coprófagos (Coleoptera-Scarabaeinae) 

del Parque Ecoturístico Tehucán, Tecoluca, departamento de San Vicente, El Salvador.  Como 

atrayente utilizo excremento de vaca y con el fin de describir la composición y estructura de la 

comunidad de escarabajos coprófagos que se presentaban en el bosque seleccionó tres tipos de 

comunidades existentes en el área: Vegetación “riberina”, vegetación “arbustiva” y vegetación 

“caducifolia”. El área de estudio posee una extensión de 78 manzanas y los muestreos se realizaron 

entre mayo y octubre. 

 

En el mismo año 2014, Cea en la investigación sobre la comparación del ensamblaje de escarabajos 

necro-coprófagos (Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae) en cuatro sitios con diferente grado de 

perturbación en el Parque Nacional El Imposible, Ahuachapán, El Salvador, desarrolló un análisis de 

la riqueza, abundancia, diversidad, equitatividad, biomasa y composición de los gremios 

pertenecientes a la subfamilia Scarabaeinae en cuatro sitios que presentan diferente grado de 

perturbación antropogénica. El estudio se efectuó entre junio y noviembre de 2013; periodo en el que 

se llevaron a cabo 6 muestreos y se elaboraron trampas de caída (Pitfall), en las cuales se colocó un 

atrayente (excremento humano o carroña de pollo) para poder capturar los escarabajos. 
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4.2. Fundamentos teóricos 

4.2.1 Orden coleóptera 

Son conocidos comúnmente como escarabajos, la palabra “coleóptera” viene del griego Keleos que 

significa vaina, y pteron que significa ala, como resultado se obtiene ala enfundada; este nombre se 

les atribuye debido a que poseen dos pares de alas, los élitros (alas anteriores) que se encuentran 

endurecidos y engrosados en forma de vaina con el fin de proteger el cuerpo y las alas membranosas 

del escarabajo (Bertone, 2004). El orden Coleóptera es el phylum de Arthropoda y de todo el reino 

animal más grande; incluye más cantidad de especies conocidas por la ciencia que cualquier otro 

orden. Se calcula que se han descrito alrededor de 350,000 especies de escarabajos en unas 190 

familias en todo el mundo. (Bhargava, 2009). 

4.2.2 Super Familia Scarabaeoidea 

Esta super familia es un grupo de escarabajos cosmopolita y de gran diversidad, con un aproximado 

de 2,200 géneros y 31,000 especies. Se adaptan a la mayoría de hábitats y dependiendo de sus 

preferencias alimenticias estos pueden ser herbívoros, fungívoros, coprófagos, necrófagos y 

carnívoros (Arnett et al., 2002). 

4.2.3 Familia Scarabaeidae 

Los escarabajos de esta familia tienen una gran variación de tamaño, color y hábitats. Poseen cuerpos 

pesados, ovalados o alargados, usualmente escarabajos convexos, los tarsos son pentámeros y las 

antenas son lameladas de 8 a 11 artejos. Los últimos tres antenomeros (en algunas ocasiones puede 

haber más) se expanden de los laterales formando unas proyecciones aplanadas y las tibias anteriores 

están más o menos dilatadas, con el borde exterior dentado (Triplehorn y Johnson, 2005) (Figura 1).  

 

Figura 1. Escarabajos pertenecientes a la familia Scarabaeidae. 1) Agamopus unguicularis, 2) Canthidium 

barbacenicum, 3) Canthon corpulentus, 4) Canthon histrio, 5) Canthon lituratus y 6) Chalcocopris Hesperus. Tomado 

de: Tissiani et al., 2017. 
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4.2.4 Sub Familia Scarabaeinae 

De acuerdo con Halffter y Edmonds (1982), esta subfamilia no es muy grande, tiene un aproximado 

de 4,500 especies distribuidas en unos 200 géneros. Este grupo de escarabajos se alimentan 

principalmente de estiércol, son robustos, miden de 5 a 30 mm de largo (Triplehorn y Johnson, 2005). 

El color que presentan es predominantemente negro, no obstante, también existen rojizos, verdes, 

amarillos e incluso con tonalidades metálicas (Solís, 2020). 

Las especies de este grupo son generalmente globosos y poseen las patas anteriores con tibias muy 

dilatadas, las cuales se encuentran modificadas para poder cavar. El clípeo utilizado para cavar y 

manejar el alimento es amplio, en ocasiones es dentado y cubre las piezas bucales. El pigidio se 

encuentra expuesto y poseen tibias posteriores que presentan sólo un espolón apical. Muchas especies 

de estos escarabajos presentan cuernos tuberculosos u otros tipos de estructuras tanto el protórax como 

en la cabeza, esta característica se encuentra principalmente en los machos (Solís, 2021.) (Figura 2). 

 
 

Figura 2. Escarabajos de la subfamilia Scarabaeinae. a) Canthidium haroldi, b) Dichotomius satanas, c) Deltochilum 

mexicanum, d) Canthon vazquezae, e) Copris subpunctatus y f) Dichotomius annae. Tomado de: Solís, 2020. 

 

4.2.5 Características de escarabajos coprófagos 

Se caracterizan por tener el primer par de alas muy endurecido que forma un estuche protector para 

las alas membranosas y las partes blandas del dorso del abdomen. Su forma varía de acuerdo con su 

sexo y el grupo al cual pertenecen. En general el cuerpo tiene tres regiones: la cabeza, el tórax y el 

abdomen (Ratcliffe et al., 2002).  
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Sus principales características son: clípeo expandido cubriendo las partes bucales. Mandíbulas 

lameliformes, generalmente membranosas, con solo el margen externo esclerotizado, antenas con 8 o 

9 segmentos, mazo antenal con 3 artejos. Coxas medias ampliamente separadas. Tibias posteriores 

casi siempre con una espuela apical. Los élitros exponen al pigidio, 6 esternitos abdominales 

fusionados y visibles. Los tarsos anteriores pueden estar ausentes en hembras o ambos sexos (Gill, 

2005). Los tarsos de todas sus partes son pentámeros, es decir que tienen 5 segmentos (Carvajal et al., 

2011). Generalmente colores oscuros brillantes y en algunos casos con visos metálicos que pueden 

ser rojos, verdes o azules, los machos se distinguen por presentar cuernos en la región cefálica. Las 

patas anteriores tienen partes ensanchadas para hacer huecos y enterrar comida (Domingo & Amat, 

2005) (Figura 3). Miden desde poco más de 1 milímetro hasta 6 ó 7 centímetros. Son de forma 

generalmente redondeada y cóncava, aunque también hay alargados y más o menos planos (Halffter 

y Edmonds, 1982; Ratcliffe et al., 2002; Morón, 2004).  

 

Figura 3. Partes del cuerpo de un escarabajo coprófago (especie utilizada para el esquema anatómico: Onthophagus 

rhinolophus). Tomado de: INECOL y FMCN 2022. 
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En diversos tipos de escarabajos existe lo que se conoce como dimorfismo sexual, es decir, se pueden 

diferenciar morfológicamente y a simple vista las hembras y los machos, generalmente los machos 

presentan vistosos cuernos y en ocasiones son muy largos. En cambio, hay especies en las cuales no 

se puede distinguir el macho de la hembra (Martínez et al., 2011) (Figura 4). 

 

Figura 4. Copris lugubris con dimorfismo sexual y sin dimorfismo sexual. Elaboración propia. 

 

4.2.6 Alimentación 

En las sábanas africanas los Scarabaeinae han proliferado usando el excremento de grandes mamíferos 

como elefantes, antílopes (Cambefort, 1994); por el contrario, en el neotrópico la mayoría de las 

especies de escarabajos coprófagos aprovechan el excremento de vertebrados medianos y pequeños 

como primates, aves, reptiles y anfibios (Estrada et al.,1993; Castellanos et al., 1999; Morón, 2004). 

La denominación de “escarabajo coprófago” no describe a cabalidad la exuberancia de preferencias 

alimenticias que se presenta en los ensamblajes neotropicales de Scarabaeinae (Gill, 1991). 

La coprofagia en Scarabaeinae se origina a partir de hábitos alimenticios basados en el consumo de 

humus y sustratos acuosos ricos en microorganismos (Halffter y Matthews, 1966). El cambio de 

sapofragia a coprofagia es considerado como uno de los eventos más importantes en la evolución de 

los escarabajos estercoleros (Halffter y Edmonds, 1982). Se estima que el uso de excremento aparece 

entre el final de la era Mesozoica y principios de la era Cenozoica o Terciaria (< 145 millones de 

años). Sin embargo, la mayor cantidad de evidencia fósil (bolas de cría hechas con excremento) data 

del periodo Mioceno (24 m.a.), en el cual proliferaron los grandes mamíferos herbívoros (Halffter y 

Edmonds, 1982). 
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4.2.7 Ciclo de vida 

El ciclo de vida de los escarabajos incluye la formación de una pareja de macho y hembra para hacer 

masas de nido de estiércol o galerías con este, ambos la cuidan para que la hembra ponga un huevo y 

durante el desarrollo se transforma en larva, la cual comerá el excremento que fue enterrado, después 

se vuelve una pupa similar a un capullo de mariposa para al final convertirse en adulto, mediante el 

proceso de metamorfosis. A partir de los adultos comienza otro ciclo de vida (Halffter y Edmonds, 

1982) (Figura 5). 

La fecundidad, o el número de huevos que ponen las hembras, de estos escarabajos es la más baja que 

se conoce en insectos (Martínez et al., 2011)  

En general, la vida de las hembras y de los machos está limitada al periodo anual de reproducción. 

Esta época se presenta durante la mayoría de las especies durante el verano cálido y húmedo, el resto 

del año los estados en desarrollo o los adultos jóvenes permanecen enterrados en diapausa, hasta la 

siguiente temporada de lluvias (Martínez et al., 2011).  

 

Figura 5. Etapas de desarrollo de un escarabajo. Tomado de: Martínez et al; 2011. 

De acuerdo con Martínez et al. (2015), los escarabajos coprófagos poseen un ciclo de vida que se 

divide en dos etapas de desarrollo: el preimaginal y el imaginal (Figura 6). El desarrollo preimaginal 

se realiza en cinco períodos: 
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● Periodo embrionario: dura un aproximado de cinco días comienza después de la fertilización 

del ovocito con el espermatozoide, cuando se inicia la formación del huevo. 

● Periodo posembrionario: se da la transformación del embrión a una larva. 

● Periodo larval: tiene tres estadios, el primero dura solo unas horas y es cuando la larva ha 

eclosionado a corion, no ha comenzado a alimentarse, es pequeña y transparente; el segundo 

dura entre 10 a 12 días, aquí la larva ya ha comenzado a alimentarse y crece de manera 

considerable; por último, está el estadio tres que es cuando la larva deja de comer, aumentan 

su tamaño y casi no tienen movilidad. 

● Periodo pupal: tiene inicio con la larva en estadio tres, la cual tomará la forma de pupa 

mediante el proceso de metamorfosis. Este periodo tiene una duración de entre seis a ocho 

días. 

● Periodo del imago: termina de transformarse en adulto y emerge a la superficie para poder 

alimentarse. 

En el caso del desarrollo imaginal este presenta tres periodos con comportamiento diferente: 

● Periodo de prenidificación: inicia cuando el adulto joven emerge a la superficie, luego este se 

alimenta hasta convertirse en un adulto sexualmente maduro. Durante este periodo que puede 

durar días o semanas, tanto machos como hembras buscan boñigas frescas y utilizan el 

estiércol para enterrarlo y alimentarse. 

● Periodo de nidificación: tiene inicio en la boñiga de estiércol en donde se forman parejas 

maduras sexualmente, se da comienzo a la preparación de los nidos, a la copulación y que la 

hembra ponga sus huevos. 

● Periodo de posnidificación: inicia cuando el potencial reproductivo de los escarabajos 

(hembras y machos) se ha agotado, lo que significa que ya no se pueden reproducir y 

eventualmente mueren. 
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Figura 6. Ciclo de vida de escarabajos coprófagos. Tomado de: De la Vega et al., 2014. 

De acuerdo a Halffter y Matthews (1966) y Halffter y Edmonds (1982) la reproducción de los 

escarabajos coprófagos presenta las siguientes características adaptativas asociadas: 

● Comportamiento subsocial 

● Cortejo y desarrollo de despliegue pre-cópula 

● Cooperación de ambos sexos para construcción de nidos   

● Larvas y pupas que les permiten su desarrollo en espacios cerrados  

● Reducción de la fecundidad de las hembras 

4.2.8 Modelos básicos de procesamiento de los excrementos 

Los escarabajos coprófagos se alimentan de la suspensión líquida del excremento que contiene 

microorganismos como bacterias y hongos, mientras que las larvas comen los restos sólidos de las 

plantas que no fueron digeridas por las vacas (Martínez et al., 2011). 

Tanto para la alimentación como para la reproducción, los escarabeidos manipulan el estiércol de tal 

manera que de acuerdo con este comportamiento se pueden formar cuatro grupos: los rodadores, los 

cavadores, los moradores y los kleptocópidos (Tabla 1) (Figura 7). 
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Tabla 1. Descripción del comportamiento de reubicación del estiércol de escarabajos coprófagos.  

Rodadores o 

telecópridos 

Cavadores o 

paracópridos 

Moradores o 

endocópridos 

Kleptocópidos 

Forman pelotas de 

estiércol y las empujan 

con sus patas traseras 

para enterrarlas a cierta 

distancia (Martínez et 

al., 2011). 

Construyen túneles en 

el suelo por debajo del 

excremento, donde 

alojan sus nidos y 

almacenan porciones 

de estiércol (Martínez 

et al., 2011). 

Viven dentro o por 

debajo de la excreta en 

cámaras donde ponen 

sus huevos (Martínez 

et al., 2011). 

Utilizan las masas de 

excremento enterradas 

por otros escarabajos 

más grandes para 

alimentarse y depositar 

sus huevos (Doube, 

1990). 

 

Figura 7. Comportamiento de reubicación del estiércol. Tomada de: INECOL y FMCN 2022. 

 

4.2.9 Clasificación 

Los escarabajos estercoleros se clasifican ecológicamente usando cuatro características para 

identificar los diferentes grupos funcionales/gremios que se encuentran en una determinada 

comunidad de escarabajos. Esta clasificación es importante ya que cada característica tiene un impacto 

diferente en el ambiente. 
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● La primera característica está relacionada a la reubicación del alimento y se divide en tres 

categorías: endocópridos, telecópridos y paracópridos. Los endocópridos son los que llegan al 

estiércol y hacen un nido en el estiércol. Los telecópridos o rodadores agarran porciones del 

estiércol y hacen bolas y las mueven a su nido. Los paracópridos hacen túneles debajo del 

estiércol o en un ángulo (Halffter, 1991).  También se encuentran los kleptocópidos que roban 

el excremento de otros escarabajos (Doube, 1990). 

● Otra clasificación está basada en la dieta. Se clasificaron en coprófagos, necrófagos y 

generalistas. Los coprófagos son los que prefieren el estiércol, los necrófagos la carroña y los 

generalistas no tienen preferencia (Barragán et al., 2011; Basto et al., 2012). 

● La tercera característica es en base al momento del día que son más activos ya sea diurno o 

nocturno. Son considerados diurnos los que son activos después de la salida del sol hasta la 

puesta del sol (Barragán et al., 2011; Basto et al., 2012). 

● La última característica es en base al tamaño del insecto. Se clasifican en pequeños (<10 mm) 

y grandes (>10mm) (Barragán et al., 2011; Basto et al., 2012). 

4.2.10 Diversidad 

A nivel mundial se reconocen 16 tribus distribuidas en 266 géneros y aproximadamente 6000 especies 

de escarabajos coprófagos. Para el neotrópico se conocen 1300 especies y 70 géneros. (Medina et al., 

2001). 

4.2.11 Historia evolutiva 

Los más primitivos aparecieron hace aproximadamente doscientos millones de años, se han 

encontrado fósiles que demuestran que se alimentaban de excremento de dinosaurio (Figura 8). Estos 

insectos debido a su tamaño, abundancia y belleza siempre han atraído la atención del hombre, por lo 

que ambos seres han interactuado desde hace siglos. Los escarabajos forman parte de la religión, el 

folclore y la medicina natural o étnica y son usados como alimento, adornos y emblemas. Los antiguos 

egipcios, hace más de tres mil años, veneraban al escarabajo sagrado empujando su bola de 

excremento, esto era el símbolo terrestre del dios Khépri (representado por el insecto) escoltando al 

Sol (simbolizado por la boñiga o excremento de ganado vacuno) en su jornada diaria a través del cielo. 

Hoy en día se conservan amuletos, magníficas joyas en oro y piedras preciosas de esa época (Figura 

9). En Laos, los coprófagos fueron usados como medicina para la diarrea, en China se utilizan para el 
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tratamiento del cáncer y en varios países de América del Sur se emplean como alimento o adornos 

(Cambefort, 1994). 

 

Figura 8. Nidos fósiles de escarabajos rodadores. La mayor es una bola de alimento sin huevo, la menor es una bola de 

la que ya salió el adulto después de su desarrollo. Tomada de: Martínez et al., 2011. 

 

Figura 9. El dios Khépri en pendientes. Tomada de: Martínez et al., 2011. 

 

4.2.12 Importancia de los escarabajos coprófagos 
 

Al acelerar la descomposición de la materia orgánica y su incorporación al ciclo de nutrientes, 

aumentan la fertilidad del suelo; por otro, contribuyen a la regulación hídrica al construir túneles y 

cámaras de nidificación que descompactan y airean el suelo, lo que también incrementa su capacidad 

para retener e infiltrar agua durante la época de lluvia, con beneficios directos en la producción de 

pastos y forrajes (INECOL y FMCN, 2022). 

 

Debido a su comportamiento de enterrar el estiércol, se ha estimado que algunas especies pueden 

llegar a fijar el 15% del N2 de las heces fecales. Este valor significa aproximadamente 9 kg de N2 por 

pareja de escarabajos al año. En las selvas, los suelos son muy pobres en nutrientes y las plantas 

necesitan nitrógeno para generar biomasa. Los escarabajos, por sus hábitos de enterrar el estiércol, 

cumplen un papel fundamental en los suelos del bosque tropical, favoreciendo los procesos de 
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reciclaje de nutrientes y otros elementos. Por otro lado, se ha encontrado que la acción de enterrar el 

excremento limita el ciclo de vida de muchos parásitos intestinales que afectan a vertebrados (Carvajal 

et al., 2011). 

En los estudios de biodiversidad, en los trópicos los coleópteros coprófagos son uno de los grupos 

más importantes de insectos que utilizan los excrementos de mamíferos omnívoros y herbívoros de 

tamaño grande y mediano. El excremento constituye el principal recurso alimenticio de adultos y 

larvas y es utilizado como sustrato para la nidificación, actividad que incluye el traslado y protección 

del excremento en galerías al interior del suelo y el cuidado parental de la cría (Grisales y Montes, 

2018). 

Poseen una amplia distribución geográfica, los Scarabaeinae son un grupo de distribución cosmopolita 

con ricas y abundantes comunidades distribuidas a lo largo de todos los continentes (excepto en la 

Antártida). Esto permite realizar comparaciones a través de múltiples escalas espaciales y temporales. 

De igual forma, el grupo presenta géneros y ampliamente documentados (Escobar y Chacón, 2000). 

Son también buenos indicadores biológicos. Al ser sumamente sensibles a las condiciones 

medioambientales, su abundancia y diversidad puede ser afectada por cambios en su hábitat como 

consecuencia del uso del suelo (deforestación) o ciertas prácticas ganaderas, como la aplicación de 

herbicidas, desparasitantes e insecticidas (INECOL y FMCN, 2022). 

Interesantes y fáciles de observar, monitorear su presencia o ausencia puede revelar el estado de salud 

de los ecosistemas donde se cría ganado, especialmente antes y después de emprender prácticas más 

amigables con el ambiente y la biodiversidad (INECOL y FMCN, 2022). 

 4.2.13 Amenazas de los escarabajos coprófagos 
 

De acuerdo a Carvajal et al. (2011), las principales amenazas que atentan contra los escarabajos son:  

 La deforestación que genera pérdida de hábitats.    

● La expansión de la frontera agrícola, principalmente para el establecimiento de monocultivos  

● La incorporación de fertilizantes al suelo y la aplicación indiscriminada de pesticidas, que 

matan las larvas y reducen las poblaciones. 

 La presión demográfica que reduce las áreas prístinas en función del incremento de las áreas 

urbanas.  

 El tráfico y comercio ilícito sobre ciertas especies de interés para coleccionistas. 
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Otras amenazas están dadas por procesos como el que a continuación se describe: La incidencia de 

los mecheros de combustión de gas en los bosques amazónicos, acaba con muchas especies de 

insectos, entre ellos los escarabajos. Esta pérdida guarda una gran sinergia sobre muchas plantas y 

árboles dioicos. La única forma en la que éstos pueden intercambiar su germoplasma es a través de 

polinizadores tanto específicos como generalistas. Dentro de los escarabeidos, muchos dinástidos, 

melolóntinos y cetóninos cumplen esta función. Pero en las noches, la presencia de grandes mecheros 

petroleros, que sobresalen del dosel arbóreo y cuya llama puede alcanzar los 10 metros de alto, actúan 

como gigantescas y permanentes trampas de luz que los atraen desde grandes distancias; actuando 

casi como un agujero negro en el espacio (Carvajal et al., 2011). 

La conservación de los escarabajos e insectos en general atraviesa por múltiples problemas asociados 

al desconocimiento del papel biológico que cumplen en el ecosistema (Carvajal et al., 2011). 

La expansión urbana, la deforestación y la transformación de áreas naturales en agrícolas, restan cada 

vez más ambientes para el desarrollo de estos invertebrados. Si sumamos a estos factores el uso de 

pesticidas e insecticidas para acabar con las denominadas plagas de los monocultivos, vislumbramos 

que el panorama no es muy favorable para la subsistencia de muchas especies de escarabajos (Carvajal 

et al., 2011). 

  



   

 

19 
 

V. METODOLOGÍA 

5.1 Ubicación geográfica del área de estudio 

La Finca El Carmen está ubicada en el Caserío La Bolsa, Cantón Las Flores en el km 21 de la carretera 

que conduce hacia Tonacatepeque, vía troncal del norte, departamento de San Salvador (Figura 10) 

(Figura 11). Geográficamente se ubica en las coordenadas LAT:13°47.4371´N y LON: 88°07.4445´W 

(eXplorist 200) y 580 m.s.n.m. 

 

Figura 10. Mapa de El Salvador, mostrando el departamento donde se trabajó. Elaboración propia. 

 

Figura 11. Imagen satelital de la Finca El Carmen, Caserío la Bolsa, Cantón San José las Flores, Tonacatepeque. 

Tomada de: Google Earth 23 de septiembre de 2024. 
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5.2 Descripción del área de estudio 

La Finca El Carmen posee una extensión de 14 manzanas de terreno distribuido en zonas de cultivos, 

áreas para forrajeo de ganado, cafetal abandonado, zona habitacional entre otros. Existe una 

construcción mixta, la cual sirve de bodegas de almacenamiento de equipos de refrigeración. Además, 

existe una casa que funciona como casco de la finca. Una zona es utilizada para realizar cultivos como: 

maíz, frijol y maicillo, para el desarrollo de dichos cultivos se suelen emplear abonos como: triple 15 

y 16/20/0. Además de utilizar herbicidas como Rafaga 20 sl y root out 36 sl. Posee una amplia zona 

de cafetal que dejó de producir desde hace 25 años por lo que las especies de árboles de sombra han 

alcanzado alturas considerables al no tener ningún tipo de tratamiento, provocando esto, que la 

cantidad de luz solar que entra en ese ecosistema sea muy poca (Henríquez, 2024). 

La finca posee una amplia diversidad de flora entre la que se puede mencionar especies como: 

“madrecacaos” (Gliricidia sepium), “cedros” (Cedrela odorata), “mamones” (Melicoccus bijugatus), 

“eucaliptos” (Eucalyptus deglupta), “laurel” (Cordia alliodora).  

En lo referido a fauna de la zona se puede mencionar la presencia de especies como: “tepezcuintle” 

(Cuniculus paca), “mapaches” (Procyon sp.),  “taltuza” (Orthogeomys sp.),  “cotuza” (Dasyprocta 

punctata),  “cusuco” (Dasypus novemcinctus), “garrobos” (Ctenosaura similis), “talapos” (Momotus 

lessonii), “golondrinas” (Hirundo rustica), “ gavilanes” (Accipiter nisus),  “chachas” (Ortalis 

leucogastra), “urracas” (Calocita formosa), “pijullos” (Crotophaga sulcirostris), “mariposas” 

(Lepidoptera),  “tucanes” (Ramphastidae sp.),  “gorrión” (Passer domesticus) “pericos” 

(Melopstittacus undalatus). La finca además de poseer aves residentes, sirve como dormitorio de aves 

migratorias facilitando condiciones ideales para refugio, alimento, crianza e incluso cambio de 

plumaje de dichas especies (Henríquez, 2024). 

5.3 Sitios de muestreo 

En el presente estudio se seleccionaron cinco sitios de muestreo identificados como: zona de cultivo, 

pastizal, quebrada, bosque secundario y zona habitacional: 

5.3.1 Caracterización de zonas de muestreo 

5.3.1.1 Zona de cultivo:  

Esta zona cuenta con una extensión de 1.5 manzanas, dentro de las cuales se encuentran cultivos como: 

“maíz” (Zea mays), “maicillo” (Sorghum sp.) y “frijol” (Phaseolus vulgaris) (Figura 12). Se siembra 
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durante el invierno, después de la cosecha la zona queda en un estado de recuperación para prepararse 

para la siembra del año siguiente. Entre la vegetación de contorno que posee se encuentran: 

“cocoteros” (Cocos nucifera), “eucaliptos” (Eucalyptus sp.), “naranja agria” (Citrus aurantium), 

“jocote” (Spondia purpurea), “cedros” (Cedrela odorata), “guineos” (Banana inmadura), “limón” 

(Citrus aurantifolia), “anona” (Annona squamosa), y una barrera natural hacia el Norte formada por 

árboles de eucaliptos (Eucalyptus globulus). 

 

Figura 12. Tipo de vegetación existente en la Finca El Carmen en la zona de cultivo, a) cultivo de caña y b) cultivo de 

maíz. 

 

5.3.1.2 Zona de pastizal: 

Esta zona cuenta con una extensión de 1.2 manzanas, además es utilizada para descanso y 

alimentación de ganado bovino. Dentro de las especies de flora más predominantes se encuentran: 

“madrecacaos” (Gliricidia sepium), “cedros” (Cedrela odorata), “mamones” (Melicoccus bijugatus), 

“eucaliptos” (Eucalyptus globulus), “laurel” (Cordia alliodora), entre otras; los cuales proporcionan 

sombra al pastizal (Figura 13). Entre la vegetación de contorno que posee se encuentran: “bambúes” 
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(Bambusa vulgaris), “Sincuya” (Annona purpurea), “platanillos” (Heliconia rostrata), “chichipince” 

(Hamelia patens), “laurel” (Laurus nobilis) “grama san agustín” (Stenotaphrum secundatum). 

 

Figura 13. Tipo de vegetación existente en la Finca El Carmen en la zona de pastizal. 

 

5.3.1.3 Zona de quebrada: 

 

El área de este sitio es de 0.89 manzanas y presenta una topografía variada con partes planas y 

pendientes. El curso del agua de la quebrada es estacional, por ende, solo se puede observar flujo 

durante la época lluviosa. Dentro de las especies de flora más predominantes se encuentran: “mangos” 

(Mangifera indica), “guarumos” (Cecropia peltata), “bambúes” (Bambusa vulgaris), “sincuyas” 
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(Annona purpurea), “palma de coyol” (Acrocomia aculeata), “copinol” (Hymenaea courbaril), 

“platanillos” (Heliconia rostrata), entre otras; los cuales proporcionan sombra en la quebrada. Como 

vegetación de contorno se pueden mencionar “campanilla morada” (Ipomea purpurea), “guayaba” 

(Psidium guajava) y “platanillo” (Heliconia sp.) (Figura 14). 

 

Figura 14. Tipo de vegetación existente en la Finca El Carmen en la zona de quebrada. 

 

5.3.1.4 Bosque secundario: 

 

El área de este sitio es de 7 manzanas aproximadamente y dentro de esta zona se encuentran tres tipos 

de estratos. El estrato arbóreo en donde se encuentran las especies de flora siguiente: “conacaste” 

(Enterolobium cyclocarpum), “madrecacao” (Gliricidia sepium), “laurel” (Laurus nobilis), “copinol” 

(Hymenaea courbaril), y “guarumo” (Cecropia peltata); el estrato arbustivo en donde se encuentra: 

“café” (Coffea arabica) y estrato herbáceo en donde se puede encontrar: “colocha” (Selaginella sp.). 

Como vegetación de contorno se encuentran los siguientes: “eucalipto” (Eucalyptus globulus), “saite” 

(Acanthocereus tetragonus), “coco” (Cocos nucifera) y “anona” (Annona diversifolia) (Figura 15).  
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Figura 15. Tipo de vegetación existente en la Finca El Carmen en la zona de bosque secundario. 

 

5.3.1.5 Zona habitacional: 

 

Este sitio tiene un área de 7 manzanas aproximadamente y dentro de esta zona se puede encontrar las 

especies de flora siguiente: “cedro” (Cedrela odorata), “zincuya” (Annona purpurea), “tempate” 

(Jatropha curcas) y “amate” (Ficus insipida). Como vegetación de contorno se pueden mencionar: 

“izote” (Yucca gigantean), “plátano” (Musa paradisiaca), “morro” (Crescentia alata) y “aguacate” 

(Persea americana) (Figura 16). Las perturbaciones antropogénicas son más evidentes, hay casas, 

caminos tanto para carros como de personas y mayor cantidad de desechos inorgánicos de los cuales 

se pueden mencionar: botes de plástico, bolsas, cajas, llantas, juguetes, etc. 

 

Figura 16. Tipo de vegetación existente en la Finca El Carmen en la zona habitacional. 
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5.4 Fase de campo 

5.4.1 Número de muestreos 

Se realizaron 6 muestreos en los meses comprendidos entre septiembre de 2023 a febrero de 2024, 

tomando un muestreo por mes entre la segunda y tercera semana. 

5.4.2 Tipo de trampa 

Las trampas utilizadas para la investigación fueron de caída tipo Pitfall, sugeridas por Fuentes (2009), 

las cuales se elaboraron de forma artesanal utilizando botellas plásticas vacías de bebidas carbonatadas 

con capacidad de 2.5 litros. Cada depósito se cortó a una altura de 20 centímetros, partiendo la botella 

en dos mitades, una superior y una inferior y posteriormente la boquilla se colocó en forma invertida 

dentro de la botella, simulando un embudo. Con tres varas de bambú se elaboró un trípode para poder 

colocar el cebo. Para la instalación, se utilizó una pala dúplex para hacer un orificio en el suelo y poder 

introducir el contenedor plástico; arriba del recipiente se colocó el trípode y se colgó el cebo recubierto 

por tela de mosquitero para que el olor se expandiera y empezaran a atraer los escarabajos (Figura 

17). 

 

Figura 17. Trampa de caída Pitfall, a) trampa previa a su instalación, b) recipiente enterrado, c) trampa instalada. 

5.4.3 Ubicación de trampas 

Se colocaron un total de 15 trampas, distribuidas en 5 áreas de trabajo estableciendo un transecto 

lineal, las trampas se separaron a 25 metros uno del otro (Figura 18). Cada trampa contenía cebos con 

336 gramos de materia fecal, el cual fue colocado en retazos de tela de mosquitero de (25 cm X 30 

cm). Posteriormente se utilizó hilo para colocar los cebos en un trípode de bambú, que se ubicó sobre 
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la trampa. Para disminuir el error en los datos de campo, el excremento se homogenizó para garantizar 

que todos los cebos tuvieran la misma condición fisicoquímica (Figura 19). 

 

                             Figura 18. Transecto lineal con cada sitio de muestreo separado a 25 m. 

 

Figura 19. Preparación de cebos, a) Excremento utilizado como cebo, b) pesaje del excremento y c) cebos preparados. 

5.4.4 Tipo de cebo 

En cada zona de muestreo se colocaron 3 trampas cebadas, una de cada atrayente. Al finalizar se 

colocaron 5 trampas de cada cebo, teniendo 15 trampas en total. 

Las trampas fueron cebadas con tres tipos de atrayentes: 

● Excremento de perro 

● Excremento de cerdo 

● Excremento humano  

5.4.5 Recolección y preparación de los cebos 
 

Se recolectó excremento de cerdo, humano y perro con dos días de anticipación al día de activación 

de las trampas, se utilizó un recipiente grande y una cuchara por cada excremento. Llegado el día de 

activación de las trampas se prepararon añadiéndoles agua para que las mezclas estuvieran bien 

homogenizadas, con ello se logra generar cebos con mayor efecto atrayente. Para finalizar se fueron 

pesando y armando para que quedara listo para la activación de trampas (Figura 20). 
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Figura 20. Procesos de recolección de excremento, a) recolección de excremento de cerdo y b) preparación y montaje 

del excremento. 

5.4.6 Tiempo de acción de las trampas 

Cada trampa se dejó trabajar por un periodo de 24 horas. Las trampas se colocaban a partir de las doce 

del mediodía y se revisaban al día siguiente a la misma hora. El orden de activación de las trampas 

inicio activando la zona de quebrada, luego la zona habitacional, seguido de la zona de bosque 

secundario, después la zona de cultivo y para finalizar la zona de pastizal; en este mismo orden se 

revisaron. 

5.5 Fase de captura 

Las capturas se desarrollaron entre los meses de septiembre-2023 a febrero-2024, con 15 trampas de 

caída tipo Pitfall, cebadas con excremento tanto de cerdo, de humano y de perro, éstas se activaron en 

la tercera semana de cada mes desde las 12:00 horas del mediodía en adelante y se revisaron 24 horas 

después de su activación (Figura 21). 

 
Figura 21. Revisión de trampas 24 horas después de ser activadas. 
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5.5.1 Toma de datos 
 

Para realizar la toma de datos, se elaboró un documento con las imágenes de las posibles especies de 

escarabajos coprófagos en El Salvador, además de la elaboración de una matriz en Excel donde se 

agregaron los datos de cada sitio de muestreo (Anexo 1). 

5.5.2 Identificación de especies 
 

5.5.2.1 Identificación de especies In-Situ 

Para identificar las especies in-situ se procedió a revisar cada una de las trampas, retirando una por 

una las especies atrapadas en dichas trampas, para posteriormente proceder a su identificación 

utilizando una lupa led y el apoyo de un álbum fotográfico que se realizó sobre las posibles especies 

de escarabajos de El Salvador (Figura 22), para poder compararlas con cada especie colectada en los 

puntos de muestreo. 

 

5.5.2.2 Identificación de especies Ex-Situ 

En aquellos casos que no fue posible  identificar las especies en campo, se colectaron en frasco 

pequeños y fueron trasladadas al laboratorio de Entomología de la Escuela de Biología de la 

Universidad de El Salvador  para su respectiva identificación con claves taxonómicas   como las 

siguientes: El género Canthon (Coleoptera: Scarabaeidae) (2002) de Angel Solis y Berth Kohlmann, 

El género Canthidium (Coleoptera: Scarabaeidae) (2004) de Angel Solis y Kohlmann, Beetles (1983) 

de Richard White, Escarabajos del estado de guerrero (Coleoptera: Scarabeoidea) (2014) de 

Cuauhtémoc Deloya y Dante Covarrubias, Escarabajos del estado de Michoacán Coleoptera: 

Scarabeoidea) (2016) de Cuauhtémoc Deloya, Javier Saavedra, Pedro Reyes y Gustavo Aguirre, 

además de utilizar colecciones que estaban guardadas en el laboratorio que correspondían a 

investigaciones anteriores (Figura 23). Después de pasar un proceso de secado y etiquetado, se 

colocaron en forma ordenada y debidamente identificadas en una caja entomológica (Figura 24). 

 

Figura 22. Imágenes de las posibles especies de escarabajos coprófagos en El Salvador.  
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Figura 23. Material utilizado para identificación de especies, a) claves taxonómicas y libros de apoyo utilizados b) 

colecciones de referencias de la Escuela de Biología. 

 

 
 

Figura 24. Parte de metodología de laboratorio, a) etiquetado de las especies colectadas, b) proceso de secado de 

escarabajos colectados, c) escarabajos ordenados en su caja entomológica. 
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5.6 Diseño estadístico 

Con el objetivo de aplicar el enfoque de ecosistema se calcularon los siguientes índices propuestos en 

el manual de Inventario de La Biodiversidad (MARN, 2003). 

A nivel de composición de ecosistema (Diversidad Alfa)   

● Identificación de especies de escarabajos coprófagos.   

● Listado de especies de escarabajos coprófagos para cada sitio de muestreo. 

● Abundancia relativa.  

La abundancia relativa de una especie es la proporción de individuos de dicha especie en relación al 

total de individuos de todas las especies inventariadas y se calcula aplicando la siguiente fórmula:  

𝐴𝑟 =  
𝐴𝑖𝑥

𝐴 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
𝑥 100 

Dónde:  

Ar: Abundancia relativa de la especie. 

Aix: Número total de individuos de la especie i. 

A total: Número total de Individuos de todas las especies muestreadas. 

 

5.6.1 Índice de abundancia relativa por especies propuesto por Margaleff.  

Índice de Margaleff: El índice de Margalef es otro índice de Abundancia relativa que tiene la ventaja 

de eliminar, el efecto del tamaño de la muestra. Los valores van desde 0 en adelante, de modo que, a 

mayor valor, mayor es la riqueza de especies (MARN, 2003). Relaciona el número de especies de 

acuerdo con el número total de individuos. El mínimo valor que puede adoptar es cero, y ocurre 

cuando solo existe una especie en la muestra (s=1, por lo que s-1=0). Valores menores de 2 indican 

baja diversidad, valores entre 2 a 5 indican diversidad media y valores mayores de 5 indican alta 

diversidad. 

 

Donde:  

R: Índice de Margaleff. 

S: Número de especies. 

N: Número total de especies. 
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5.6.2 Curva de rarefacción (acumulación de especies).  
 

Permite evaluar la validez del esfuerzo de muestreo. Calcula el número esperado de especies de cada 

muestra si todas las muestras fueran reducidas a un tamaño estándar, es decir, si la muestra fuera 

considerada de n individuos (n <N), ¿cuántas especies se habrían registrado? (Moreno, 2001). 

 

Donde: 

E(S) = número esperado de especies.  

N = número total de individuos en la muestra.  

Ni = número de individuos de la iésima especie.  

n = tamaño de la muestra estandarizado. 

 

5.6.3 Estimadores de riqueza 
 

5.6.3.1 Estimador Chao 1 

  

Estima el número de especies de una comunidad, basándose en los números especies raras de las 

muestras (Moreno, 2001). 

 
 

Donde: 

  

S: es el número de especies en una muestra. 

a: es el número de especies representadas sólo por un individuo en la muestra.  

b: es el número de especies representadas por dos individuos en la muestra. 

 

5.6.3.2 Estimador ACE (Abundance Coverage Estimator) 

 

Se aplica para conocer el número de especies máximo que se puede encontrar en el ecosistema (Pla, 

2006). 

 

Donde: 

ACE: abundance coverage estimator. 

r abun: k individuos en la muestra.  

r rara: k raras observadas en toda la muestra. 
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5.6.4 Índice de Diversidad Shannon-Wiener 

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies de la muestra. 

Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a qué especie pertenecerá un individuo escogido 

al azar de una colección. Asume que los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies 

están representadas en la muestra (Moreno, 2001). 

 

Donde:  

H: Índice de Diversidad Shannon- Weiner. 

ni: Número de individuos de cada especie. 

N: Número total de todos los individuos capturados en el lugar. 
 

5.6.5 Índice de Simpson Dominancia de especies  
 

Para comparar la diversidad de especies de un sitio es bueno tener una estimación de la dominancia 

entre las especies de la comunidad (MARN, 2003). 

 

 

Dónde: 

 

D: Índice de Dominancia. 

N max: Número de Individuos de la especie más abundante. 

N: Número total de Individuos de todas las especies. Nivel de estructura de ecosistemas. 
 

5.7 Nivel de estructura de ecosistemas 

En este nivel se midieron las diversas variaciones en la composición de especies entre las comunidades 

en las áreas de estudio.  

Para este análisis, se deberá calcular la diversidad Beta o diversidad de especies entre ecosistemas y 

además comparar la presencia o ausencia de las especies entre las comunidades con el coeficiente de 

similitud de Jaccard. 
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5.7.1 Similitud entre sitios 
 

5.7.1.1 Índice de similitud de Jaccard  

Relaciona el número de especies compartidas con el número total de especies exclusivas (Moreno, 

2001). 

 

Donde:  

Cj: Número de especies encontradas en ambos sitios. 

j: Número de especies encontradas en ambos sitios. 

a: Número de especies en el sitio 1. 

b: Número de especies el sitio 2. 

Los índices de biodiversidad alfa y beta propuesto fueron calculados utilizando el programa 

estadístico de computación Past 4.17. 

5.8 Análisis de varianza  

 

El ANOVA es un conjunto de técnicas estadísticas de gran utilidad y ductilidad. Es útil cuando hay 

más de dos grupos que necesitan ser comparados, cuando hay mediciones repetidas en más de dos 

ocasiones, cuando los sujetos pueden variar en una o más características que afectan el resultado y se 

necesita ajustar su efecto o cuando se desea analizar simultáneamente el efecto de dos o más 

tratamientos diferentes.  

Para la presente investigación se utilizó el ANOVA de una vía o ANOVA de un factor se refiere a la 

variable que determina los grupos del estudio, o sea, la variable independiente o predictora. El número 

de grupos definido por un factor se conoce como el número de niveles del factor (Larson, 2008).  

 

𝑭 =
𝐒𝒆𝒏𝒕𝒓𝒆

𝐒𝒅𝒆𝒏𝒕𝒓𝒐
 

 

Donde:  

 

F: Coeficiente de ANOVA.  

Sentre: Suma de media de cuadrado debido al tratamiento.  

Sdentro: suma de media de cuadrados debido al erros.  
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VI. RESULTADOS 

6.1 Riqueza  

 

Se colectó un número de 20 especies, distribuidos en 11 géneros y 2,906 individuos. De estos la 

especie Onthophagus batesi fue la más abundante con 1499 individuos, seguido del género Histerido 

sp1 con 637 individuos y en tercer lugar la especie Dichotomius centralis con 373 individuos. En 

cuarto lugar, se encuentra Canthon indigaceus con 198 individuos, el quinto lugar, es para Copris 

lugubris con 72 individuos, el sexto lugar es para Onthophagus belorhinus con 41 individuos, el 

séptimo lugar es para Canthon cyanellus con 30 individuos. El resto de especies oscila entre 1 y 15 

individuos (Tabla 2).  

 Tabla 2. Especies de escarabajos coprófagos en la Finca El Carmen. 

 
No. Especies Sitios de muestreos Total 

  Pastizal Quebrada Bosque 
secundario 

Cultivo Zona 
Habitacional 

 

1 Canthon cyanellus 3 1 6 1 19 30 

2 Canthon femoralis 1 0 0 0 0 1 

3 Canthon indigaceus 2 45 75 2 74 198 

4 Cantidium sp1 0 2 0 0 0 2 

5 Copris costaricensis 1 0 0 0 1 2 

6 Copris lugubris 38 16 1 7 10 72 

7 Coprophaneus pluto 0 0 0 0 1 1 

8 Deltochilum scabriusculum 0 0 2 0 1 3 

9 Dichotomius annae 2 3 6 2 2 15 

10 Dichotomius centralis 101 97 105 30 40 373 

11 Histerido sp1 118 238 102 120 59 637 

12 Onthophagus batesi 490 608 129 115 157 1499 

13 Onthophagus belorhinus 0 25 8 0 8 41 

14 Onthophagus marginicollis 0 10 3 0 0 13 

15 Onthophagus sp1 1 0 0 0 0 1 

16 Onthophagus sp2 0 0 1 0 0 1 

17 Phanaeus demon 0 2 1 1 3 7 

18 Phanaeus endymion 0 0 2 0 1 3 

19 Uroxys deavilai 3 0 1 0 0 4 

20 Omorgus suberosus 0 3 0 0 0 3 

Total 760 1050 442 278 376 2906 

 

6.2 Especies por muestreo 

 

El comportamiento de la riqueza de especies nuevas por muestreo, mostró la siguiente tendencia:  para 

el muestreo uno se tuvieron 14 especies, para el segundo se sumaron 3 especies nuevas; generando 

una frecuencia acumulada de 17 especies, para el tercero se lograron 3 especies nuevas; llegando a 

frecuencia acumulada de 20 especies. En los muestreos cuatro, cinco y seis se mantuvo la riqueza. 

Finalmente se reportan 20 para todo el ecosistema (Tabla 3) (Figura 25). 
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 Tabla 3. Especies nuevas acumuladas de escarabajos coprófagos por muestreo. 

 

Muestreos (M) Sp. nuevas F. acumulada 

M1 14 14 

M2 3 17 

M3 3 20 

M4 0 20 

M5 0 20 

M6 0 20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25. Frecuencia acumulada de escarabajos coprófagos por muestreo en la Finca El Carmen. 

 

6.3 Comportamiento de la abundancia capturada por mes 

 

La mayor captura de individuos fue en el mes de septiembre con 701, en segundo lugar, el mes de 

noviembre con 681 y el tercer lugar es en el mes de octubre con 428, el cuarto lugar el mes de 

diciembre con 400 y para finalizar los meses de menor captura fueron los meses de febrero con 351 y 

enero con 345 respectivamente (Tabla 4) (Figura 26). 
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 Tabla 4. Comportamiento de la abundancia capturada por mes de escarabajos coprófagos. 

 

No. Especie Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Total 

1 Canthon cyanellus 3 25 2 0 0 0 30 

2 Canthon femoralis 0 1 0 0 0 0 1 

3 Canthon indigaceus 23 136 39 0 0 0 198 

4 Canthidium 0 1 0 1 0 0 2 

5 Copris costaricensis 1 0 0 0 1 0 2 

6 Copris lugubris 16 1 37 1 12 5 72 

7 Coprophanaeus pluto 1 0 0 0 0 0 1 

8 Deltochilum 

scabriusculum 

2 1 0 0 0 0 3 

9 Dichotomius annae 9 1 3 2 0 0 15 

10 Dichotomius centralis 169 52 114 2 29 7 373 

11 Histerido sp1 14 4 44 107 181 287 637 

12 Onthophagus batesi 451 177 428 278 122 43 1499 

13 Onthophagus belorhinus 1 14 8 9 0 9 41 

14 Onthophagus 

marginicollis 

0 13 0 0 0 0 13 

15 Onthophagus sp1 0 0 1 0 0 0 1 

16 Onthophagus sp2 0 0 1 0 0 0 1 

17 Phanaeus demon 6 1 0 0 0 0 7 

18 Phanaeus endymion 3 0 0 0 0 0 3 

19 Uroxys deavilai 0 0 4 0 0 0 4 

20 Omorgus suberosus 2 1 0 0 0 0 3 

TOTAL 701 428 681 400 345 351 2906 

 

 
 

Figura 26. Comportamiento de la abundancia capturada por mes de escarabajos coprófagos. 
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6.4 Índices de biodiversidad de la Finca El Carmen 

 

El índice de equidad propuesto por Shannon-Wiener en toda el área de estudio presenta el valor de 

2.11. Por su parte el índice de dominancia propuesto por Simpson para todo el ecosistema presentó 

un valor de 0.664 y en el caso del índice de riqueza específica propuesto por Margaleff presentó un 

valor de 2.38 (Tabla 5). 

 Tabla 5. Resultados de índices de biodiversidad de escarabajos coprófagos.  

 

Indicador Finca El Carmen 

Abundancia 2,906 

Riqueza 20 

H´= Índice de Shannon-Weiner 2.11 

D= Índice de Simpson 0.664 

R= Índice de Margaleff 2.38 

6.5 Estimadores de riqueza 

 

La riqueza de escarabajos coprófagos capturada en la Finca El Carmen fue de 20 especies. El 

estimador de riqueza ACE calculado para dicho ecosistema indica un número máximo de 23.19 

especies esperadas. Por su parte el estimador de riqueza propuesto por Chao 1 determina que para 

todo el ecosistema el máximo de especies esperadas era de 22 (Tabla 6). 

 Tabla 6. Especies estimadas y porcentaje de especies capturadas de escarabajos coprófagos de los cinco sitios de 

muestreo. 

Estimador ACE Chao 1 

Número de especies esperadas 23.19 22 

Número de especies capturadas 20 20 

Porcentaje de representatividad 86.2% 90.1% 

6.6 Curva de rarefacción (acumulación de especies) 

 

El comportamiento de la abundancia de especies se puede apreciar en la Figura 27. Las zonas que 

mayor abundancia presentaron fueron en primer lugar la zona de quebrada con 1,050 individuos 

colectados, en segundo lugar, la zona de pastizal con 760 individuos colectados, en tercer lugar, la 

zona de bosque secundario con 442 individuos colectados, en cuarto lugar, la zona habitacional con 

376 individuos colectados y para finalizar la zona que menos abundancia presentó fue la zona de 

cultivo con 278 individuos colectados. Teniendo un total de 2,906 individuos colectados en todo el 

ecosistema. 
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Figura 27. Curva de rarefacción de especies de escarabajos coprófagos de la Finca El Carmen. 

6.7 Preferencia alimenticia 

 

Para obtener los datos de preferencia alimenticia se trabajaron los datos del muestreo tres en adelante; 

los datos del muestreo uno y muestreo dos no se tomaron debido a que en dichos muestreos se 

encontraron las trampas caídas que estaban cebadas con heces humanas. 

6.7.1 Preferencia de atracción de individuos 
 

El cebo que presentó mayor preferencia de atracción fue el cebo de excremento humano con 716 de 

individuos colectados, seguido del cebo de cerdo con 689 individuos colectados y el que menos 

preferencia presentó fue el cebo de excremento de perro con 372 individuos colectados (Tabla 7) 

(Figura 28).  

 Tabla 7. Preferencia alimenticia de atracción de individuos en la Finca El Carmen. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestreo (M) Cerdo (C) Perro (P) Humano (H) Total 

M3 240 138 303 681 

M4 158 57 185 400 

M5 160 99 86 345 

M6 131 78 142 351 

TOTAL 689 372 716 1777 
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Figura 28. Preferencia de atracción alimenticia de individuos de escarabajos coprófagos.  

 

6.7.2 Análisis de varianza para preferencia de cebos 
 

La aplicación del análisis de la varianza para preferencia de cebo obtuvo el resultado de p de 0.3943 

y un valor f de 3.6823 (Tabla 8). 

Tabla 8. Análisis de varianza de preferencia de cebos de escarabajos coprófagos presentes en la Finca El Carmen. 

 

Origen de las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Promedio de 

los cuadrados 

F Probabilidad Valor crítico 

para F 

Entre grupos 19278.77778 2 9639.388889 0.99059017 0.394389539 3.682320344 

Dentro de los 

grupos 

145964.3333 15 9730.955556    

Total 165243.1111 17     

 

6.8 Riqueza según el tipo de cebo 

 

La comunidad de escarabajos coprófagos de la Finca El Carmen presenta una preferencia en cuanto 

al tipo de atrayente. El cebo de cerdo y de perro presentan una riqueza de 15 especies cada uno, 

mientras que el excremento de humano presenta una riqueza de 9 especies (Tabla 9) (Figura 29). De 

20 especies solo 7 se encontraron en los tres tipos de cebo, 4 especies se encontraron únicamente en 

el atrayente de perro, 3 especies se encontraron únicamente en el de cerdo, mientras que el excremento 

de humano no presentó ninguna especie que se encuentre exclusivamente en este tipo de cebo. 
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Tabla 9. Preferencia alimenticia de atracción por riqueza biológica de escarabajos coprófagos.  

 

Cebos N° de especies 

Cerdo (C) 15 

Perro (P) 15 

Humano (H) 9 

 

 

Figura 29. Preferencia alimenticia de atracción por riqueza biológica de escarabajos coprófagos.  

 

6.8.1. Clasificación de especies según la dieta preferida 
 

Las especies que se encontraron en los 3 cebos son O. belorhinus, D. annae, C. lugubris, O. batesi, 

Histerido sp1, D. centralis y C. indigaceus. Las especies con preferencia únicamente al cebo de cerdo 

son C. femoralis, Canthidium sp1 y Onthophagus sp1. Las especies con preferencia únicamente al 

cebo de perro son Coprophanaeus sp1, D. scabriusculum, Onthophagus sp2 y P. endymion (Tabla 

10). 

De las 20 especies encontradas, 12 son generalistas y se encontraron por lo menos en dos de los tres 

cebos. Por otro lado 5 especies poseen una preferencia exclusiva al cebo de perro, 3 se encontraron 

exclusivamente en el cebo de cerdo y en el caso del cebo de humano no se reportó ninguna especie 

exclusiva (Tabla 10 y 11) (Figura 30). 
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 Tabla 10. Comportamiento de las riquezas de escarabajos coprófagos según el cebo. 

 

No. Especie Tipo de Cebo Total 

   Cerdo Perro Humano  

1 Canthon cyanellus 4 26 0 30 

2 Canthon femoralis 1 0 0 1 

3 Canthon indigaceus 127 42 29 198 

4 Cantidium sp1 2 0 0 2 

5 Copris costaricensis 1 0 1 2 

6 Copris lugubris 35 9 28 72 

7 Coprophanaeus pluto 0 1 0 1 

8 Deltochilum scabriusculum 0 3 0 3 

9 Dichotomius annae 14 11 1 26 

10 Dichotomius centralis 183 131 48 362 

11 Histerido sp1 260 175 202 637 

12 Omorgus suberosus 0 3 0 3 

13 Onthophagus batesi 655 448 396 1499 

14 Onthophagus belorhinus 15 16 10 41 

15 Onthophagus marginicollis 3 10 0 13 

16 Onthophagus sp1  1 0 0 1 

17 Onthophagus sp2 0 1 0 1 

18 Phanaeus demon 1 6 0 7 

19 Phanaeus endymion 0 3 0 3 

20 Uroxys deavilai 3 0 1 4 

Total 1305 885 716 2906 

 

Tabla 11. Preferencia de las especies de escarabajos coprófagos al tipo de cebo. 

 

Preferencia N° de especies 

Generalista 12 

Exclusivo de cerdo (C) 3 

Exclusivo de perro (P) 5 

Exclusivo de humano (H) 0 
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Figura 30. Preferencia de las especies de escarabajos coprófagos al tipo de cebo. 

6.9 Gremio 

 

De las 20 especies reportadas se han clasificado según su hábito de enterramiento del estiércol, 

obteniendo los siguientes resultados: El gremio de los cavadores (paracopridos) reporto 8 géneros: 

Dichotomius, Phanaeus, Copris, Onthophagus, Histerido, Uroxys, Cantidium y Coprophanaeus y 15 

especies, además fueron colectados 2, 675 individuos de este gremio. 

El gremio de los rodadores (telecopridos) reportó 2 géneros: Deltochilum y Canthon y 4 especies, 

además fueron colectados 231 individuos de este gremio (Tabla 12) (Figura 31). 

Tabla 12. Preferencia alimenticia de géneros de especies colectadas de escarabajos coprófagos.  

 

Género Gremio 
(Hábito) 

Dichotomius Paracopridos 
Phanaeus Paracopridos 
Copris Paracopridos 
Onthophagus Paracopridos 
Histerido  Paracopridos 
Uroxys Paracopridos 
Canthidium Paracopridos 
Coprophanaeus Paracopridos 
Canthon Telecopridos 
Deltochilum Telecopridos 
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Figura 31. Preferencia alimenticia de géneros de especies colectadas de escarabajos coprófagos.  

6.10 Comportamiento de dominancia de especies 

 

En total se colectaron 2,906 individuos siendo la zona de muestreo con mayor abundancia la zona de 

Quebrada con 1,050 escarabajos colectados, seguido de la zona de Pastizal con 760 escarabajos 

colectados, en tercer lugar, la zona de Bosque Secundario con 442 escarabajos colectados, en cuarto 

lugar, está la zona Habitacional con 376 escarabajos colectados y para finalizar la zona que menos 

abundancia presentó fue la zona de cultivo con 278 escarabajos colectados.  

 

En la zona de quebrada las especies más abundantes son: en primer lugar, Onthophagus batesi con 

608 individuos, en segundo lugar, está el género Histerido sp1 con 238 individuos y en tercer lugar 

está Dichotomius centralis con 97 individuos. En la zona de pastizal las especies más colectadas son: 

en primer lugar, Onthophagus batesi con 490 individuos, en segundo lugar, está el género Histerido 

sp1 con 118 individuos y, en tercer lugar, Dichotomius centralis con 101 individuos. En la zona de 

bosque secundario las especies más colectadas son: en primer lugar, Onthophagus batesi con 129 

individuos, en segundo lugar, Dichotomius centralis con 105 individuos y en tercer lugar está el 

género Histerido sp1 con 102 individuos. En la zona de cultivo las especies más colectadas son: en 

primer lugar, el género Histerido sp1 con 125 individuos, en segundo lugar, Onthophagus batesi con 

115 individuos y en tercer lugar Dichotomius centralis con 30 individuos. En la zona habitacional las 
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especies más colectadas son: en primer lugar, Onthophagus batesi con 157 individuos, en segundo 

lugar, Canthon indigaceus 74 individuos y en tercer lugar está el género Histerido sp1 con 59 

individuos (Figura 32). 

 

Figura 32. Comportamiento de abundancia de especies de escarabajos coprófagos por zona de muestreo (pastizal, 

quebrada, bosque secundario, cultivo, zona habitacional). 

 

6.11 Abundancia relativa  

 

De acuerdo con la (Tabla 13), el escarabajo coprófago más abundante presente en la Finca El Carmen es 

Onthophagus batesi con 51.6 %, convirtiendolo en la única especie dominante; seguido de Histerido sp1 con 

21.9 % en segundo lugar de dominancia; y en tercer lugar se encuentra Dichotomius centralis con un 12.8% en 

tercer lugar de dominancia. El resto de los escarabajos presentan una abundancia de menos del 10 %, siendo 4 

especies las que presentan la abundancia más baja de 0.034% (Figura 33). 
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Tabla 13. Abundancia relativa de escarabajos coprófagos de la Finca El Carmen. 

No. Especie AB.R 

1 Onthophagus batesi 0.5158 

2 Histerido sp1 0.2192 

3 Dichotomius centralis 0.1283 

4 Canthon indigaceus 0.0681 

5 Copris lugubris 0.0248 

6 Onthophagus belorhinus 0.0141 

7 Canthon cyanellus 0.0103 

8 Dichotomius annae 0.0051 

9 Onthophagus marginicollis 0.0048 

10 Phanaeus demon 0.0024 

11 Uroxys deavilai 0.0014 

12 Deltochilum scabriusculum 0.001 

13 Omorgus suberosus 0.001 

14 Phanaeus endymion 0.001 

15 Cantidium sp1 0.0007 

16 Copris costaricensis 0.0007 

17 Canthon femoralis 0.0003 

18 Coprophaneus pluto 0.0003 

19 Onthophagus sp1 0.0003 

20 Onthophagus sp2 0.0003 

TOTAL 1 

 

 

 

 

 

Figura 33. Comportamiento de la abundancia relativa obtenida. 
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6.12 Composición de la comunidad de escarabajos coprófagos de la Finca El Carmen 

 

La comunidad de escarabajos coprófagos en la Finca El Carmen está conformada por las subfamilias 

Scarabaeinae, Abraeinae y Omorginae; cuenta con ocho tribus: Ateuchini, Phanaeini, Coprini, 

Onthophagini, Canthonini, Deltochilini, Acrytinis y Omorgini; y además cuenta con once géneros y 

veinte especies diferentes. 

De la tribu Ateuchini los géneros reportados son Dichotomius, Cantidium, Uroxys y presenta 4 

especies; de Phanaeini se reportan los géneros Phanaeus y Coprophaneus y presenta 3 especies; de 

Coprini se reporta el género Copris y presenta 2 especies; para Onthophagini se encuentra el género 

Onthophagus y presenta 5 especies; en la tribu Canthonini se reporta el género Canthon y presenta 3 

especies; para  Deltochilini se reporta el género Deltochilum y una especie; para Acrytinis se reporta 

el género Histerido y presenta una especie; por último está la tribu Omorgini que reporta el género 

Omorgus y cuenta con una especie. (Tabla 14). 

Tabla 14. Composición de escarabajos coprófagos de la Finca El Carmen. 

 

Subfamilia Tribu Género Especie 

Scarabaeinae 

Ateuchini 
 

 

 

Dichotomius 
annae 

centralis 

Cantidium sp1 

Uroxys deavilai 

Phanaeini 
Phanaeus 

demon 

endymion 

Coprophaneus sp1 

Coprini Copris 
lugubris 

costaricensis 

Onthophagini Onthophagus 

batesi 

belorhinus 

sp1 

sp2 

marginicollis 

Canthonini Canthon 

cyanellus 

indigaceus 

femoralis 

Deltochilini Deltochilum scabriusculum 

Abraeinae Acrytinis Histerido sp1 

Omorginae Omorgini Omorgus suberosus 
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6.13 Riqueza de escarabajos coprófagos por puntos de muestreo  

 

Los resultados de riqueza comparada por cada sitio muestran valores que varían entre 8 y 14 especies 

máximo. En la zona de pastizal la riqueza biológica fue de 11 especies, en la zona de quebrada fue de 

12 especies, en la zona de bosque secundario fue de 14 especies, en la zona de cultivo la riqueza 

biológica fue de 8 especies y en la zona habitacional fue de 13 especies (Tabla 15). 

Tabla 15. Índices de biodiversidad de escarabajos coprófagos calculados por zona de estudio. 

 

Indicador Pastizal Quebrada Bosque Cultivo Habitacional 

Riqueza 11 12 14 8 13 

Shannon 1.098 1.274 1.682 1.185 1.688 

Margaleff 1.508 1.581 2.134 1.244 2.024 

Abundancia 760 1050 442 278 376 

Simpson 0.5407 0.6026 0.7773 0.6324 0.7491 

ACE 13.1 12.92 18.03 10.66 19.37 

Chao I 12 12.25 16 8.332 15.99 

 

6.14 Diversidad beta 

 

El indicador de similitud de Jaccard, nos muestra que la zona de Quebrada con la zona de Cultivo 

presenta una similitud de 67%. Además, que la zona de Bosque Secundario y la zona Habitacional 

comparten una similitud de 68% y estos dos sitios en comparación con la zona de Cultivo y la zona 

de Quebrada comparten una similitud de 60% (Tabla 16) (Figura 34). 

Tabla 16. Comparación de indicadores de similitud de Jaccard entre zonas. 

 

Comparación 

localidades 

Pastizal Quebrada  Bosque 

secundario 

Cultivo Habitacional 

Pastizal 1 -        -    -     - 

Quebrada 0.43 -        -    -     - 

Bosque 

secundario 

0.47 0.62        -    -     - 

Cultivo 0.58 0.67 0.57     -      - 

Habitacional 0.5 0.56 0.68 0.61      - 
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Figura 34. Dendograma de similitud entre zonas en la Finca El Carmen. 
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VII. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

La diversidad y abundancia de los diferentes organismos presentes en el suelo desempeñan la tarea de 

mantener la estructura, fertilidad y calidad del mismo (Vega, 2023). Las actividades humanas, la 

deforestación, la destrucción de la naturaleza y la contaminación son una amenaza constante para la 

biodiversidad (Pulido, 2009). 

En la presente investigación se logró determinar una riqueza biológica de 20 especies, lo cual 

concuerda con lo reportado por Horgan (2001) en su investigación en zonas de pastoreo en El Salvador 

quien reportó una riqueza de 20 especies.  Estos resultados son muy cercanos con los obtenidos por 

Cea (2014) y Fuentes (1998) con 21 especies y Horgan (2008) con 24 especies, los cuales reportan 

una riqueza biológica superior a las 20 especies; este incremento en riqueza se puede deber a que en 

los lugares donde se realizaron estos estudios son sitios protegidos; el realizado por Cea fue 

desarrollado en Parque Nacional El Imposible y tanto Fuentes como Horgan realizaron muestreos en 

El Parque Nacional Walter Thilo Deininger. Ordoñez y Flores (1995) afirman que las ANP (áreas 

naturales protegidas) son de gran importancia para la preservación de riqueza natural de los diferentes 

países; estas áreas tienen el propósito de proteger la diversidad genética de las especies silvestres, 

debido a esto hay una mayor biodiversidad de vida, ya que los escarabajos se encuentran en lugares 

con poca presencia antropogénica y un mejor ecosistema en donde poder desarrollarse. Es de hacer 

notar que a pesar que los estudios mencionados se realizaron en áreas naturales protegidas, presentan 

una riqueza cercana a lo reportado en la finca en estudio, lo anterior demuestra la importancia de los 

agroecosistemas para la sostenibilidad de la biodiversidad de coleópteros coprófagos en la zona. 

 Por otro lado, los estudios realizados por Valencia (1997); Fuentes (2004; 2008; 2009) y Alemán 

(2014) obtuvieron una riqueza inferior a 20 especies, variando entre 9 a 15 especies.  Es importante 

mencionar los estudios realizados por Fuentes (2004; 2008; 2009), ya que estos fueron realizados al 

igual que este estudio en el municipio de Tonacatepeque en donde se identificó 13, 11 y 11 especies 

respectivamente. A pesar de haberse realizado en el mismo municipio, en La Finca El Carmen se 

encontró casi el doble de lo reportado por Fuentes, esto se puede deber a que cada vez más hay menos 

áreas de bosque y la finca se está convirtiendo en un refugio para la biodiversidad. Es muy probable 

que la riqueza también sea inferior debido al tipo de cebo utilizado en las trampas, ya que todos los 

estudios con menos de 20 especies capturadas usaron exclusivamente excremento de vaca como cebo; 

en el caso de los estudios con más de 20 especies capturadas, utilizaron por lo menos dos cebos 

distintos, permitiendo así una mayor atracción a los escarabajos.  
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Avendaño (2002) reportó 33 especies, Pulido (2009) reportó 47 especies y García y Ospino (2005) 

colecto 29 especies. Los tres estudios difieren de los valores reportados por la presente investigación, 

al presentar una riqueza superior. Por su parte los estudios reportados por Bustos y Lopera (2003), 

Arias et al. (2022) y Rodríguez et al. (2019) coinciden con los resultados obtenidos en la presente 

investigación, ya que en estos tres estudios la riqueza biológica oscilaba entre 18 y 21, manteniéndose 

cercano a los valores obtenidos en este estudio. Existen otros estudios como los realizados por Lozada 

et al. (2010), Morales et al. (2023) y Sermeño et al. (2022) quienes reportaron riquezas menores a los 

reportados en esta investigación. 

La Finca El Carmen es un sitio que, a pesar de tener zonas de cultivo, de ganado y áreas habitacionales 

está rodeado de mucha vegetación; esto ha permitido que la biodiversidad de diferentes organismos, 

en este caso los escarabajos coprófagos, tengan un lugar para poder desarrollarse y cumplir su ciclo 

de vida. El crecimiento de vegetación de manera espontánea que permite la generación de hábitats y 

de fuentes de alimento es lo que se conoce como refugios de biodiversidad (SYNGENTA, s.f.). La 

frontera agrícola cada año está más cerca de la finca, toda el área de alrededor del sitio son zonas de 

cultivo y, por ende, que en la finca se haya cuantificado una cantidad alta de especies puede deberse 

a que la zona se ha convertido en un refugio en donde se está acumulando la mayor diversidad de 

organismos. 

En lo relativo a la abundancia se reportaron 2,906 individuos, dicho comportamiento está cercano a 

lo reportado por Fuentes (2008) y Fuentes (2009) con 2,237 y 2,176 individuos respectivamente. Por 

otra parte, se puede mencionar el estudio realizado por Fuentes (2004) en donde cuantifico un total de 

1,502 individuos; la baja abundancia puede deberse a que solo se utilizó cebo de vaca como atrayente 

y que se realizó solo en dos zonas de muestreo (pastizal y cafetal). En el caso de Alemán (2014) que 

reportó una captura muy inferior con 837 individuos; de esta investigación se desconoce información 

de su metodología, lo que dificulta determinar la posible razón de esta baja abundancia. Por el 

contrario, están los estudios realizados por Valencia (1997), Fuentes (1998) y Horgan, (2001) que 

reportan abundancias superiores a la de la presente investigación con capturas de entre 3,800 a 5,000 

individuos. Por otra parte, están las investigaciones de Horgan (2008) y Cea (2014) con abundancias 

muy superiores a las reportadas previamente, en donde se capturaron 13,509 y 10,050 individuos 

respectivamente. La diferencia entre estos dos últimos estudios con los demás se le puede atribuir a 

que Horgan (2008) realizó muestreos en un periodo de tres años (1995 -1997), permitiendo así que se 

recolecten hasta más del triple que las otras investigaciones, las cuales realizaron sus muestreos de 
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entre tres a seis meses. Por otro lado, está la investigación realizada por Cea (2014) que a pesar de 

haber realizado muestreos en solo un periodo de 6 meses logró capturar más del doble que las otras 

investigaciones; esto podría relacionarse a que la zona de estudio Parque Nacional El Imposible es el 

parque nacional más grande del país y es considerado como una reliquia natural debido a su 

ecosistema que se encuentra bajo amenaza mundialmente (bosque tropical seco premontano y tropical 

seco); también por ser uno de los últimos refugios de la biodiversidad de fauna silvestre, servir como 

fuente de recursos hídricos y por su importancia para el turismo sostenible (SalvaNATURA, 2016). 

La abundancia reportada por Cea, también pudo ser influenciada por el cebo utilizado el cual fue 

excremento humano y carroña, lo que generó una atracción alta para los escarabajos y por la época en 

que se realizaron los muestreos que fue durante la época de lluvia (junio-noviembre). 

Los estudios realizados por Bustos y Lopera (2003) y Pulido (2009) presentan una abundancia muy 

parecida a la presente investigación con abundancias de 2,881 y 3,140 individuos respectivamente. 

En el caso de las investigaciones realizadas por Lozada et al. (2010), Morales et al. (2023), Arias et 

al. (2022) y Sermeño et al. (2022) presentaron abundancias inferiores a 2,200 individuos, por 

consiguiente, no son cantidades cercanas a las reportadas en la presente investigación. Por el contrario, 

están los estudios por Avendaño (2002), García y Ospino (2005) y Rodríguez et al. (2019), que no se 

acercan a los valores de esta investigación con abundancias de más de 7,000 individuos capturados. 

Las abundancias superiores a 7,000 es muy probable que se deba a la cantidad de trampas que se 

activaron durante los muestreos. En el caso de Avendaño (2002), este activó un total de 144 trampas 

durante los meses de abril a agosto, es importante mencionar que utilizó dos tipos de cebo (humano y 

vaca) y que el área de estudio se realizó en un último remanente de bosques lluviosos del norte de 

Guatemala y por ende podría considerarse como un refugio natural para la biodiversidad. En el caso 

de García y Ospino (2005), la colecta se realizó usando trampas pitfall y de forma manual, se hizo uso 

de excremento humano, se activaron un total de 180 trampas (el doble de las activadas en la presente 

investigación) y se realizaron los muestreos en cuatro diferentes altitudes; lo anterior son seguramente 

la razón por la cual se obtuvo una abundancia superior a pesar de que la colecta de los individuos se 

realizó en solo 5 meses. La investigación de Rodríguez et al. (2019) presentó la mayor abundancia de 

todas las investigaciones reportadas anteriormente con un total de 14,866 individuos; esto se puede 

explicar debido a que se realizó la colecta en un periodo de 11 meses y se activaron un total de 288 

trampas (el triple de trampas de las activadas en esta investigación) y también debido a que se 
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utilizaron 6 cebos de diferentes mamíferos nativos presentes en el zoológico, lo que posiblemente 

ocasionó una atracción muchísimo mayor que las demás investigaciones. 

La especie dominante de esta investigación fue Onthophagus batesi, coincidiendo con las encontradas 

por Fuentes (2004 y 2009), ya que al igual que este estudio su especie dominante fue Onthophagus 

batesi con 838 y 763 individuos respectivamente, en 2004 obtuvo como tercera especie dominante a 

Dichotomius centralis con 173 especímenes, mientras que en 2009 obtuvo a D. centralis como 

segunda especie dominante con 593 individuos, mientras que la presente investigación tiene a dicho 

escarabajo como tercera especie dominante con 373 ejemplares. Los tres trabajos coinciden con dos 

de sus tres especies con mayor dominancia; esto podría deberse a que todas se realizaron en el 

municipio de Tonacatepeque, también coincidieron en tres meses (octubre, noviembre y diciembre) 

de la realización de los muestreos. Por otra parte, Alemán (2014) en su investigación en el Parque 

Ecoturístico Tehuacán también obtuvo a O. batesi como especie dominante. Esta especie se encuentra 

en bosques tropicales y suelen salir a sitios abiertos y desmontados (Halffter & Matthews, 1966), al 

ser una especie que puede crecer en una variedad de hábitats permite que su población se desarrolle 

de una manera óptima, hay que tomar en cuenta que en las fincas del municipio de Tonacatepeque 

suelen haber zonas de pastizal y de cultivo a los alrededores, cada vez queda menos bosque debido al 

crecimiento agrícola, no obstante O. batesi se ha podido adaptar a las condiciones, logrando tener una 

dominancia considerable sobre las demás especies. De acuerdo con Fuentes (2009), O. batesi puede 

que sea la especie con mayor dominancia, pero este posee un tamaño tres veces más pequeño que D. 

centralis, por lo tanto, esta última se puede considerar como una especie con mayor eficiencia dentro 

del nicho ecológico en el cual están compitiendo. Según Valencia (1997) y Horgan (2001) O. batesi 

tiene una preferencia por los lugares con sombra, es nocturno, tiene una preferencia por el estiércol 

de caballo y es más activo durante el mes de septiembre; lo anterior se puede confirmar, ya que en la 

presente investigación se tuvo una mayor abundancia en la zona de pastizal, quebrada y bosque 

secundario, todos son lugares en donde prevalece la sombra. 

 

La zona con mayor abundancia fue la zona de quebrada con 1,050 especímenes; seguido de la zona 

de pastizal con 760 individuos colectados; luego está el bosque secundario con 442; y por último está 

la zona habitacional y zona de cultivo con 376 y 278 individuos respectivamente. En un estudio 

realizado por Escobar (1997) quien realiza su estudio en 4 hábitat incluyendo uno de ellos cerca de 

una quebrada en Colombia, los resultados obtenidos muestran baja abundancia de escarabajos en dicha 
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zona el autor explica que pueden deberse a que dicha zona está sujeta a continuas modificaciones por 

la inundación de las quebrada a lo largo del año, impidiendo el establecimiento de nidos en el suelo, 

para el caso de la presente investigación la zona de quebrada no presentó ningún tipo de inundación, 

su mayor abundancia habría podido ser causada por la presencia de buena cobertura vegetal (figura 

14). García y Ospino (2005) sostiene que diversos grupos faunísticos son influenciados 

significativamente por la heterogeneidad espacial, respondiendo en mayor grado a la estructura del 

hábitat, siendo la cobertura vegetal la variable que posee mayor efecto sobre la microdistribución 

espacial de los escarabajos, debido a que controlan la evaporación y la temperatura del excremento en 

el suelo (Mattews, 1975). El sitio que menos abundancia presentó fue la zona de cultivo esto podría 

estar relacionado a que el sitio tenía presencia de luz solar directa, lo cual pudo incidir en la efectividad 

de los cebos y superar la tolerancia al calor de los individuos. Además, cuando se realizaron los 

muestreos en la jornada de revisión de trampas, los cebos en dicha zona siempre estaban resecos y 

duros, estos aspectos mencionados pudieron incidir en la baja captura ya que los excrementos frescos 

suelen ser más atractivos para dichas especies. 

La mayor captura de individuos fue en el mes de septiembre con 701, en segundo lugar, el mes de 

noviembre con 681 y el tercer lugar es en el mes de octubre con 428, el cuarto lugar el mes de 

diciembre con 400 y para finalizar los meses de menor captura fueron los meses de febrero con 351 y 

enero con 345 respectivamente (tabla 4) (figura 26). Estos valores pueden estar relacionados a las 

variables ambientales, de acuerdo a Halffter & Edmonds (1982) la distribución y cambios en patrones 

de riqueza, abundancia y composición de especies de escarabajos puede deberse a los cambios en el 

ambiente. El resumen climatológico anual emitido por el MARN para el año (2023) indica que la 

época de lluvia osciló entre los meses de junio a octubre, siendo noviembre el que presentó un 

remanente de lluvia por el paso de la tormenta tropical Pilar, de lo anterior podríamos indicar que para 

efectos de la presente investigación los meses de septiembre y octubre fueron los meses de lluvia, los 

meses de noviembre y diciembre representaron la estación de transición y los meses de enero y febrero 

fueron los de estación seca; con esto podríamos comprender por qué el mes de septiembre fue el más 

abundante y los meses de enero y febrero los más decrecientes (tabla 4) (Figura 26).  Según Andresen 

(2005) y Navarrete & Halffter (2008) la estacionalidad desempeña un papel determinante en la 

distribución de los escarabajos coprófagos, encontrándose la mayor diversidad de especies durante la 

estación lluviosa; investigaciones como las de Fuentes (1998), Horgan (2001), Cea (2014) y 

Rodríguez et al. (2019) registran las mayores capturas en épocas de lluvia. En un estudio realizado 

por Morales et al. (2023) tuvo como objetivo determinar las diversidades taxonómica y funcional de 
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escarabajos coprófagos en dos periodos climáticos (lluvia y sequía) en Colombia, obteniendo como 

resultado que el periodo de lluvia obtuvo el 78% de individuos capturados y el periodo sequía solo un 

28% de individuos capturados. Esto se debe a que las condiciones de humedad y temperatura son 

vitales en el aprovechamiento del recurso alimenticio y la reproducción de estos escarabajos (Halffter 

& Edmonds, 1982). Mientras que factores relacionados con ambientes secos pueden inducir 

alteraciones en la estructura de la comunidad (Andresen, 2005). Sin embargo, los ritmos estacionales 

no influyen en la presencia o ausencia de algunas especies sobre todo en aquellas que presentan 

hábitos generalistas (Halffter & Favila, 1993), como ocurre con las tres especies dominantes en el 

presente trabajo, los cuales se han recolectado en los seis meses de muestreo sin importar la estación. 

La riqueza biológica capturada en la Finca El Carmen fue de 20 especies. De acuerdo con los 

resultados de los muestreos se pudo concluir que el área de estudio posee una diversidad baja de 

escarabajos coprófagos, esto se pudo evidenciar debido a que el índice de diversidad de Shannon 

Weiner es de 2.11, ya que cuando este valor es menor que 3 indica la existencia de una diversidad 

baja. Por otro lado, el resultado del índice de Margaleff fue de 2.38 lo que demuestra que la Finca El 

Carmen posee una diversidad media de especies, ya que es un número superior a 2 e inferior a 5. En 

cuanto a la dominancia de especies, el índice de Simpson con un valor de 0.664 indica que, de las 

especies capturadas, solo existen pocas especies con dominancia dentro del sitio de estudio. En la 

Finca El Carmen, la única especie dominante es Onthophagus batesi con una abundancia de 51.6 %; 

seguido de Histerido sp1 con una abundancia de 21.9% y Dichotomius centralis con una abundancia 

de 12.8%. Es importante mencionar que las dos últimas especies mencionadas previamente son 

únicamente consideradas como segundo lugar de dominancia y tercer lugar de dominancia 

respectivamente, ya que Onthophagus batesi tiene una abundancia muy superior a las demás especies.  

Con base a los datos obtenidos por los estimadores de ACE y Chao1, los cuales estiman que el máximo 

de especies capturadas es de 23.19 y 22 respectivamente. Las 20 especies reportadas representan el 

86.2% (ACE) y 90.1% (Chao1) de las especies que pudieron haber sido identificados, por lo tanto, 

puede afirmarse que el esfuerzo de muestreo fue el óptimo para la captura de la mayor riqueza 

biológica de la zona. Este comportamiento se puede evidenciar en la curva de rarefacción (Figura 27), 

la cual muestra una tendencia asintótica. 

El cebo que presentó mayor preferencia de atracción fue el de excremento humano, seguido del de 

cerdo y por último el de perro. En cuanto a la preferencia por tipo de cebo la mayor riqueza está 
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compartida entre el cebo de cerdo y el de perro, siendo el de humano el que menor riqueza presentó. 

Esto indica que el excremento de humano es el mejor para atraer mayor cantidad de individuos, pero 

en riqueza biológica difiere ya que es el que menor riqueza presentó en comparación con los otros dos 

cebos. 

A pesar que se observá una diferencia numérica en la preferencia de cebos, siendo el excremento 

humano el de mayor atracción para los escarabajos, la prueba analítica de varianza no mostro 

diferencia significativa en el número de escarabajos atraídos por cada cebo (F = 0.9905; P = 0.3943; 

(> 0.05)); por lo cual se debe de considerar otros factores que están influyendo en dicha preferencia.  

Respecto a la mayor abundancia de individuos asociada al cebo de excremento humano; esta 

dominancia concuerda con otras investigaciones como Roman y Navarro (2009) que compara tres 

tipos de cebo, los cuales fueron excremento bovino, pescado en descomposición y excremento 

humano; siendo el cebo excremento humano el que mejores resultados obtuvo, al igual que Cea (2014) 

quien utiliza cebo de excremento humano y cebo de carroña de pollo, obteniendo mejores resultados 

en cebo de excremento humano, Chamorro et al. (2019) utiliza trampas con excremento humano, 

trampas con carroña, recolecciones manuales y trampas aéreas cebadas con cerveza; siendo las 

trampas con cebos de excremento humano la que mayor abundancia presentó de los cuatro métodos 

utilizados. Esto coincide con Noriega y Fagua (2009) quienes aseguran que el uso de trampas cebadas 

con excremento humano es el método más sencillo y eficiente para capturar el mayor número de 

especies existentes, además de ser es un atrayente de amplio espectro, que permite la captura tanto de 

coprófagos que son completamente especialistas como aquellos que se alimentan de carroña y otros 

recursos (Howden y Nealis, 1975; Escobar, 2004). Además, es probable que estas especies detecten 

compuestos nitrogenados que hacen que las heces humanas sean mucho más atractivas para ellos; 

estos compuestos son vitales en las especies adultas en el período de maduración sexual, etapa en la 

que finalizan el desarrollo de su sistema muscular y las hembras culminan la maduración de sus 

huevos (Hanski y Cambefort, 1991; Bustos y Lopera, 2003).  

De las 20 especies encontradas, 12 son generalistas, 4 fueron exclusivas del cebo de perro y 3 

exclusivas del cebo de cerdo y el cebo humano no presentó ninguna especie exclusiva. Siendo las tres 

especies con mayor abundancia las que se comportaron como generalistas (O. batesi, Histerido sp1, 

D. centralis). 

Con relación a los gremios el estudio reporta 8 géneros de los cavadores (paracopridos), los cuales 

fueron Dichotomius, Phanaeus, Copris, Onthophagus, Histerido, Uroxys, Cantidium y 
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Coprophanaeus y 15 especies, además fueron colectados 2, 675 individuos de este gremio. Para el 

caso de los rodadores (telecopridos) se obtuvieron 2 géneros los cuales fueron Deltochilum y Canthon 

y 4 especies, asimismo fueron colectados 231 individuos de este gremio.  

El patrón de prevalencia del gremio cavador, seguido por el gremio rodador concuerda con los 

estudios de Valencia (1997) Noriega et al. (2007), Martínez et al. (2009), Luzuriaga y Marín (2013), 

Cea (2014), Cerritos y Ochoa (2017), dicho patrón concuerda con los encontrados en dicha 

investigación. De acuerdo a Halffter (1991) la presencia de mayor número de cavadores 

(paracopridos) está relacionado directamente con el suelo. Debido a que algunos suelos no presentan 

compactación, son suelos con profundidad efectiva de hasta 50 cm, pedregosidad hasta después de los 

50 cm y predominan las arcillas. Los cavadores (paracopridos) prefieren suelos arcillosos sobre los 

arenosos debido a que conservan mayor humedad y evita que el estiércol enterrado se seque con mayor 

facilidad (Price y May, 2009). Según Noriega et al. (2007), la dominancia de cavadores está 

relacionada a su baja sensibilidad a los disturbios al ser de hábitos generalistas, esto les permite 

aprovechar mayor diversidad de recurso; en las zonas expuestas con poca cobertura vegetal al 

construir sus galerías debajo del excremento, donde depositan sus huevos dando paso a una nueva 

generación (Verdú et al., 2012). Además, las especies rodadoras son más dominantes en zonas de 

mayor conservación o de bosque maduro; así mismo estas especies rodadoras, son las más susceptibles 

a los disturbios antrópicos de sus hábitats, ya que no poseen estrategias termoreguladoras para estar 

en zonas con poca sombra como pastizales donde mueren por el aumento interno de temperatura, por 

lo que están restringidos a zonas con una cobertura vegetal y dosel considerables (Jennings, 1999). 

Con esto podríamos deducir que al obtener más especies cavadoras en este estudio es debido a que las 

zonas presentan una baja conservación, asemejándose más a hábitat con cierto grado de perturbación, 

además se percibe el acercamiento de la frontera agrícola (observación personal) y dicho acercamiento 

en forma gradual contribuiría más a la disminución de la capacidad productiva del suelo.  

La composición de la comunidad está conformada por 3 subfamilias Scarabaeinae, Abraeinae y 

Omorginae. La subfamilia Scarabaeinae presenta las tribus Ateuchini, Coprini, Canthonini, 

Deltochilini, Onthophagini, Phanaeini. Además, la subfamilia Abraeinae presenta la tribu Acrytinis y 

la subfamilia Omorginae la tribu Omorgini. Siendo la tribu Ateuchini la que presenta más géneros y 

la tribu Ontophagini la que presenta más especies. Estableciendo que la subfamilia Scarabaeinae 

presenta mayor representación a nivel genérico con 6 tribus y 9 géneros. Dicha composición es mayor 

a los encontrados por Valencia (1997) que presenta 5 tribus y 4 géneros y Castillo (2011) que posee 
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3 tribus y 4 géneros todos perteneciente a subfamilia Scarabaeinae. Además de estar dentro de los 

rangos encontrados en las investigaciones de Fuentes (1998) con 8 tribus y 9 géneros, Fuentes (2003, 

2008 y 2009) con 6 tribus y 6 géneros en las tres investigaciones respectivamente, Cea (2014) con 8 

tribus y 12 géneros, Rodríguez et al. (2019) con 6 tribus y 12 géneros. 

Al analizar el comportamiento del dendrograma propuesto por Jaccard, (Figura 34) se puede apreciar 

que existe una agrupación entre la zona de bosque secundario con la zona habitacional, ya que 

comparten una similitud de 68%, lo cual se ve reflejado en las 11 especies que comparten entre los 

dos sitios. El mismo dendrograma permite identificar un segundo grupo formado por la zona de cultivo 

y la zona de quebrada que poseen un 67% de similitud entre ellas y 8 especies en común. 

Por su parte la zona de pastizal es considerada la más disímil ya que el coeficiente de similitud solo 

le asigna un 50% de similitud en comparación con lo mostrado en las otras zonas de muestreo. 

Es importante mencionar que de acuerdo al listado oficial de especies de vida silvestre amenazadas y 

en peligro de extinción publicado por el MARN (2023), en la presente investigación se reportan cinco 

especies dentro de la lista. Como en peligro se encuentra a Deltochilum scabriusculum y como 

amenazadas están Canthon femoralis, Onthophagus belorhinus, Phanaeus endymion y Uroxys 

deavilai. Una especie es considerada en peligro cuando se encuentra en inmediato riesgo de 

desaparecer del territorio nacional, por otro lado, una especie amenazada no está en peligro de 

extinción a corto plazo; no obstante, en ambos casos estas especies han llegado a estar en esta lista 

debido a la destrucción y reducción de sus hábitats (MARN, 2023). Debido a esto es importante seguir 

realizando estudios de investigación con el fin de asegurar la conservación de las especies y poder 

llevar un monitoreo de las poblaciones de escarabajos coprófagos.       



   

 

58 
 

VIII. CONCLUSIONES 

●  En esta investigación, se documentaron 20 especies, distribuidas en 11 géneros y 2,906 

individuos.  

● La comunidad de escarabajos coprófagos en la Finca El Carmen, según los resultados del 

presente estudio, está compuesta por tres subfamilias y ocho tribus.  

● La subfamilia Scarabaeinae es la más abundante en el área estudiada, representada por seis 

tribus, nueve géneros y un total de 2,266 individuos. Esto refleja una notable riqueza en 

términos de diversidad taxonómica y densidad poblacional de estos escarabajos coprófagos en 

el ecosistema. 

● La especie dominante fue Onthophagus batesi, su capacidad de adaptación a diferentes 

hábitats permitió que esta especie se desarrolle de manera óptima.  

● El sitio con mayor riqueza biológica fue el bosque secundario, que albergó un total de 14 

especies, en segundo lugar, fue la zona habitacional con 13 especies, el tercer lugar fue para 

la zona de quebrada con 12 especies y la zona con menos riqueza biológica obtenida fue para 

la zona de cultivo con 8 especies de escarabajos coprófagos.  

● La zona de quebrada destacó por su alta abundancia, seguida de la zona de pastizal y el tercer 

lugar fue la zona del bosque secundario. La zona que menos abundancia de individuos presento 

fue el cultivo. 

● Con relación a la preferencia alimenticia se evidencio de forma numérica que el cebo de 

excremento humano fue el que mostró mayor atracción, seguido del cebo de cerdo y con menor 

atracción el cebo de perro; no obstante, de manera estadística, el análisis de varianza demostró 

que no existe una diferencia significativa en cuanto a la cantidad de escarabajos coprófagos 

atraídos por cada tipo de cebo.   

● En cuanto a la riqueza biológica, el cebo de cerdo y perro presentaron una mayor diversidad 

de especies, con 15 especies cada uno, mientras que el cebo de humano albergó 9 especies. 

Esto sugiere que los excrementos de cerdo y perro favorecen una mayor diversidad de especies 

de escarabajos coprófagos, mientras que los excrementos humanos atraen a una comunidad 

más especializada o restringida en términos de especies.  

● Las especies raras fueron aquellas que mostraron capturas mínimas, con un rango de 1 a 4 

ejemplares. Las especies identificadas como raras en esta investigación fueron: Canthon 

femoralis, Coprophanaeus pluto, Onthophagus sp1, Onthophagus sp2, Canthidium sp1, 
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Copris costaricensis, Omorgus suberosus, Phanaeus endymion, Deltochilum scabriusculum y 

Uroxys deavilai. 

● El análisis de diversidad beta indica que las zonas más similares se están dividiendo en dos 

grupos, el primero conformado por la zona del bosque secundario y la zona habitacional, el 

segundo grupo está formado por la zona de cultivo y la zona de quebrada. Por otro lado, la 

zona más disímil es el pastizal. 
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IX. RECOMENDACIONES 

● Realizar estudios más profundos sobre la diversidad de escarabajos coprófagos en 

agroecosistemas: Es fundamental continuar con investigaciones detalladas sobre la riqueza y 

distribución de estas especies en diferentes agroecosistemas, con el fin de obtener un mejor 

entendimiento de su contribución ecológica y fortalecer el conocimiento sobre su 

biodiversidad en nuestro país. 

● Impartir charlas y talleres de sensibilización para la comunidad local: Se recomienda organizar 

actividades educativas, como charlas y recorridos de campo, dirigidas a los habitantes de las 

zonas rurales. Estas actividades deberían enfocarse en la importancia ecológica de los 

escarabajos coprófagos y su papel crucial en los agroecosistemas, con el objetivo de fomentar 

su conservación y protección. 

● Aplicar medidas para mitigar los impactos negativos de la frontera agrícola: Es necesario 

implementar estrategias de manejo sostenible que reduzcan los efectos adversos de la 

expansión agrícola sobre la biodiversidad. Esto incluye la protección de los hábitats naturales 

de los escarabajos coprófagos, promoviendo su conservación y preservación dentro de las 

comunidades agrícolas. 

● Realizar muestreos en temporada de lluvias para evaluar variaciones en abundancia y riqueza: 

Se sugiere llevar a cabo muestreos durante la temporada de lluvias, cuando la actividad de los 

escarabajos coprófagos es mayor, para analizar posibles cambios en su abundancia y riqueza 

entre diferentes hábitats. Además, es importante ampliar los muestreos a áreas cercanas o a 

otras zonas de Tonacatepeque para verificar la presencia y estabilidad de las especies 

encontradas en otros lugares. 

● Se sugiere que se realicen investigaciones de diversidad similares en donde se realicen colectas 

más exhaustivas durante todo un año, en donde se incluya en su totalidad tanto la época seca 

como la época lluviosa para conocer el efecto en el comportamiento de los escarabajos. 

● Se recomienda realizar estudios sobre diversidad de escarabajos coprófagos utilizando cebos 

con excremento de animales silvestres presentes en el país, así poder hacer una comparación 

con las investigaciones que han utilizado cebos con excremento de animales domésticos. 

● Se recomienda utilizar índices climáticos para poder analizar cómo los cambios climatológicos 

afectan en la abundancia y riqueza biológica de los escarabajos coprófagos.  
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XI. ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de toma de datos. 

● Matriz por muestreo 

NO Especies 

P1 P2 P3 P4 P5 TOTAL 

T1 T2 T3 TOTAL T1 T2 T3 TOTAL T1 T2 T3 TOTAL T1 T2 T3 TOTAL T1 T2 T3 TOTAL  

1                       

2                       

3                       

4                       

5                       

● Matriz por lugar-mes 

 

No. Especie 

MUESTREOS Total 

M1 M2 M3 M4 M5 M6  

1         

2         

3         

4         

5         
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Anexo 2. Listado de especies encontrado en la Finca El Carmen 

 

 
 

 
 Canthon cyanellus                                                       
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                Canthon cyanellus                                                                   Canthon feromalis 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                 Canthon indigaceus                                                                     Canthidium sp1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                  Copris costaricensis                                                              Copris lugubris 
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        Coprophanaeus pluto                                                                     Deltochilum scabriusculum 
 

 
 

           Dichotomius annae                                                                              Dichotomius centralis 

 

 
 

                Histerido sp1                                                                                  Onthophagus batesi 
 
 
 
 



   

 

73 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

           Onthophagus belorhinus                                                              Onthophagus marginicollis 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                 Onthophagus sp1                                                                         Onthophagus sp2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

              Phanaeus demon                                                                        Phanaeus endymion 
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              Uroxys deavilai                                                                        Omorgus suberosus 


