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Resumen 

Los escarabajos coprófagos son considerados un grupo bioindicador debido a la alta 

sensibilidad que presentan frente a las perturbaciones de sus hábitats, su 

dependencia a las áreas boscosas y su especial forma de reproducción y 

alimentación. Por otra parte, es un grupo ideal como objeto del monitoreo, por el 

amplio conocimiento que se tiene sobre su taxonomía y debido a que sus métodos 

de colecta están estandarizados y costo efectivos. En este trabajo se estudió la 

comunidad de estos escarabajos durante las temporadas de aguas altas y aguas 

bajas en las áreas denominadas Kalé, Platero y zona de caracterización, ubicadas 

en el municipio de Puerto Wilches-Santander, Colombia durante el mes de julio de 

2021 (aguas altas) y marzo 2022 (aguas bajas). El muestreo se llevó a cabo en los 

principales hábitats representativos de la zona (bosque ripario, bosque denso, 

bosque abierto, herbazal y pastos limpios). Se instalaron 7 trampas de caída 

cebadas con excremento humano en cada una de las 40 unidades muestreales 

seleccionadas. En total se colectaron 25.916 especímenes, 7.751 en la temporada 

de aguas altas y 18.201 en la temporada de aguas bajas pertenecientes a 38 

especies. La cobertura del muestreo fue cercana al 100%, tanto para las 

temporadas y las coberturas vegetales. Los perfiles de diversidad, las curvas de 

rango-abundancia y los análisis de similitud mostraron que existen diferencias entre 

los hábitats, siendo el bosque ripario el que presentó mayor riqueza y el herbazal 

mayor diversidad. La zona de Platero fue la que presentó mayor riqueza con 34 

especies, seguida de Caracterización (32 especies) y Kalé con 30 especies. La zona 

de Caracterización fue la que presentó mayor diversidad seguida de Kalé y Platero. 

La mayor diversidad en la zona de Caracterización se puede deber a que en esa 

zona se encuentran los bosques de mayor tamaño y mejor estado de conservación. 

Estos resultados podrían demostrar la importancia de los bosques riparios en el 

mantenimiento de la comunidad de estos escarabajos en la zona de estudio  
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Introducción     

Los insectos son uno de los grupos de organismos terrestres más sofisticados sobre 

la tierra, estuvieron entre los primeros animales en colonizar y explotar los 

ecosistemas terrestres y de agua dulce, lo cual ha dado forma a la biota de la tierra, 

exhibiendo relaciones coevolutivas y ecológicas con muchos grupos biológicos, 

desde plantas con flores hasta humanos (Misof et al. 2014). En términos de 

biomasa, los insectos dentro de los artrópodos son uno de los grupos de animales 

más importantes y representan un rango de 0,1 a 1,0 gigatoneladas de carbono (Gt 

C) para los artrópodos terrestres (Contreras-Santos et al. 2021). Esto representa el 

46% de toda la biomasa animal del planeta (Bar-On et al. 2018). Por sus diferentes 

atributos ecológicos y su sensibilidad ante los disturbios de sus ambientes naturales, 

los insectos son un grupo ampliamente usado como indicadores de diversidad y 

conservación de sus hábitats, debido a sus importantes funciones ecológicas en 

términos de interacciones con otros organismos y con el medio ambiente 

(Bonebrake et al. 2010; Freitas et al. 2021; McGeoch 2007; Villarreal et al. 2006). El 

uso de insectos en estudios de impacto ambiental, se debe, principalmente, a que 

su riqueza, composición y abundancia están relacionadas con características 

bióticas y abióticas del hábitat como la estructura del paisaje, diversidad, 

composición y estructura vegetal, interacciones tróficas de la comunidad y/o 

variaciones climáticas (Bonebrake et al. 2010; DeVries 1997; Freitas et al. 2021; 

Lach et al. 2010). 

Dentro de los grupos de insectos más empleados para el monitoreo de la 

biodiversidad se reconocen principalmente a las hormigas (Fernández et al. 2019; 

Lach et al. 2010), las mariposas diurnas (Bonebrake et al. 2010; Freitas et al. 2021) 

y los escarabajos coprófagos (Halffter 1991; Nichols et al. 2007). Mientras que para 

muchos grupos de insectos no existen claves taxonómicas actualizadas, se 

considera que para grupos como las hormigas, mariposas diurnas y escarabajos 

coprófagos en la región Netropical, cuentan con una buena estabilidad taxonómica 

(Fernández et al. 2019; Freitas et al. 2021; Nichols et al. 2007). Varias 

características hacen de los grupos de insectos anteriormente mencionados como 

buenos indicadores ecológicos, ambientales y de diversidad: 1) Son grupos diversos 

y abundantes en la mayoría de los ecosistemas terrestres. 2) Los métodos de 

recolecta y detección son efectivos y sencillos. 3) presentan poca estacionalidad. 4) 

Su taxonomía se encuentra relativamente bien definida (McGeoch 2007; McGeogh 

1998; Villarreal et al. 2006). 

En adición, los insectos proveen a las poblaciones humanas de muchos servicios 

ecosistémicos como el reciclaje de nutrientes, funcionan como parte de la oferta de 

recursos alimenticios para otros organismos y por su papel en la regeneración 

natural de los bosques gracias a su importante función en los procesos de 

polinización (Merckx et al. 2013). Por lo anterior, el estudio de las comunidades de 

insectos con medidas de la diversidad, y composición constituye una herramienta 
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importante para evaluar la salud de sus ecosistemas, como parte de la toma de 

decisiones en el ordenamiento territorial en el ámbito del cambio global (Freitas et 

al. 2021; Santos et al. 2016; Vieira 2020). 

Los escarabajos coprófagos, son considerados de interés dada la sensibilidad 

presentan ante la transformación antrópica de los ecosistemas (Brown & Fabricius 

2000; Favila & Halffter 1997). Son usados en estudios ecológicos y de conservación 

(Spector 2006), ya que participan en procesos ecológicos (Bang et al. 2005; Slade 

et al. 2007) removiendo y enterrando el recurso mientras contribuyen a la 

fertilización y aireación del suelo, generan condiciones aeróbicas que permiten la 

proliferación de bacterias que mineralizan los suelos (Nichols et al. 2008) son 

dispersores secundarios de semillas (Andresen 2005; Vulinec 2002), tienen una 

amplia distribución geográfica (Hanski & Cambefort 1993), métodos de colecta 

sencillos y estandarizados (Cultid-Medina et al. 2012), es una comunidad 

taxonómicamente accesible (Nichols et al. 2009; Spector 2006), están 

correlacionados con otros taxones (Barlow et al. 2010; Nichols et al. 2009), siendo la 

estrategia ideal involucrar otros grupos biológicos cuando se estudian estos 

escarabeidos, minimizando los costos que representa el levantamiento y 

establecimiento de inventarios biológicos (Silva & Medina-Hernández 2016). 
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Metodología 

Para generar el diseño de muestreo se tuvieron en cuenta los siguientes factores: 

Distancia a las plataformas: Se espera que a mayor cercanía a la plataforma el 

impacto sea mayor. Para escarabajos, se espera que un punto situado a una 

distancia mayor a 3 km. tendrá un impacto cero. 

Distribución espacial: En la zona de estudio existen dos gradientes de 

transformación del paisaje, uno de sur a norte y otro de occidente a oriente, a partir 

de los cuales se configuran tres sectores. Una zona al suroriente de territorios 

netamente agrícolas, una zona al nororiente de sitios agropecuarios susceptibles a 

la inundación y al occidente una zona con relictos de bosques conservados, 

cercanos a la ciénaga de paredes. A partir de estos dos factores se propuso un 

diseño de muestreo específico para el grupo de escarabajos (Figura 1). 

 

 

Figura 1. Esquema general del diseño de muestreo implementado en la Línea Base 

Regional de Biodiversidad en la Plataforma Kalé. 

 

Para la selección de cada una de las unidades de muestreo se tuvieron en cuenta 

las coberturas vegetales presentes en la zona, tratando de incluir diferentes tipos de 

coberturas representativas, así no fueran muy abundantes. La cobertura de palma 

no fue seleccionada debido al uso de pesticidas por parte de las empresas del 



Producto 4 – Convenio Interadministrativo No. 21-450 
 

 

12 

 

sector lo cual afecta al grupo biológico. Estas unidades de muestreo se 

seleccionaron de manera aleatoria teniendo en cuenta algunos factores como 

distancia mínima entre los puntos, donde se estableció una distancia mínima de 500 

m, distancia a vías y cuerpos de agua. Para el diseño de muestreo no se tuvieron en 

cuenta los límites municipales y se abarcaron los siguientes municipios: Puerto 

Wilches, Cantagallo, Sabana de Torres y Barrancabermeja. Finalmente se 

obtuvieron 41 unidades de muestreo (Figura 2). 

 

Figura 2. Unidades de muestreo diseñadas para el componente de escarabajos 

para la Línea Base Regional de Biodiversidad. 

 

Toma de datos en campo 

Para la caracterización de la comunidad de escarabajos coprófagos en cada una de 

las temporadas climáticas se utilizaron trampas de caída cebadas con excremento 

humano (Figura 3). Las colecta en la primera temporada se llevó a cabo entre el 1 y 

el 24 de julio de 2021, la segunda temporada se realizó entre el 17 de marzo y el 9 

de abril de 2022. 
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Figura 3. Método para la captura de escarabajos coprófagos A. Trampa de caída 

con atrayente de excremento humano. B. Detalle de una trampa de caída con 

atrayente de excremento humano. 

 

Durante la primera temporada no fue posible colectar en todas las unidades de 

muestreo (UM) diseñadas, debido a problemas con los permisos de acceso a las 

mismas. Para reemplazar estas UM (12) se seleccionaron otros puntos, cada uno 

con la misma cobertura de la unidad a reemplazar, manteniendo las mismas 

premisas del diseño del muestreo. Entre las UM que no se logró colectar se 

encuentran las originalmente ubicadas en los municipios de Sabana de Torres y 

Barrancabermeja. En la segunda temporada las colectas se realizaron en las 

mismas UM de la primera temporada. 

Se realizaron muestreos en las siguientes coberturas: bosque abierto (ba), bosque 

denso (bd), bosque ripario (br), herbazal (h) y pastizal (p). La mayoría de estas 

coberturas se encuentran inmersas en una matriz dominada por cultivos de palma. 

De las 40 UM implementadas, 16 se ubican en Kalé, 16 en Platero y ocho en la 

Zona de caracterización (Tabla 1, Figura 4). En cada UM se realizó un transecto con 

siete trampas, cada trampa separada por 50 metros. Cada una de las trampas fue 

re-cebadas a las 24 horas de la instalación y los especímenes fueron recolectados y 

preservados en alcohol a las 24 y 48 horas. En lo posible el transecto se instaló a 

una distancia de 100 metros al interior del hábitat (esto para los hábitats de ba, bd y 

br) para evitar el efecto borde. En algunos casos debido al tamaño del fragmento la 

distancia al borde fue menor a 100 metros. Además, debido al tamaño del 

fragmento, a las condiciones del mismo y/o a las condiciones de inundación del 

terreno las trampas fueron instaladas a menos de 50 metros entre sí. 
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Tabla 1. Distribución de las unidades de muestreo por áreas y coberturas vegetales 

Cobertura vegetal Kalé Platero Caracterización 

Bosque abierto 2 - - 

Bosque denso - - 2 

Bosque ripario 10 12 4 

Herbazal 4 4 - 

Pastizal - - 2 

Total 16 16 8 

    

 

 

Figura 4. Unidades de muestreo implementadas para el componente de 

escarabajos para la Línea Base Regional de Biodiversidad. 

 

 

Durante la primera temporada en cuatro UM (ANH_137, ANH_138, ANH_370, 

ANH_371) los especímenes solo fueron recolectados a las 96 horas por emergencia 

COVID y para cuatro UM (ANH_116, ANH_132, ANH_133, ANH_134) sólo fue 
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posible recolectar a las 48 horas por inconvenientes con la autorización de ingreso a 

los predios en donde se encontraban esas UM. Adicionalmente, en la unidad 

ANH_122 no se recolectaron especímenes debido a que a las 24 y a las 48 horas 

todas las trampas se inundaron. Por su lado, en la segunda temporada en todas las 

UM se recolectaron los especímenes a las 24 y 48 horas. 

Preparación de especímenes  

Los especímenes recolectados de cada trampa fueron colocados en alcohol al 96% 

junto con una etiqueta temporal (Figura 5D) que contenía la información de colecta. 

Posteriormente fueron limpiados, almacenados de nuevo en alcohol al 96%, junto 

con la etiqueta y guardados para ser enviados al Instituto Alexander von Humboldt 

en Villa de Leyva-Boyacá, para su posterior separación, identificación, montaje y 

preservación. 

Para la identificación de las especies (Figura 5A) se utilizaron revisiones 

taxonómicas recientes (Edmonds 2000, Génier y Kohlmann 2003, Edmonds y Zídek 

2004, Silva et al. 2015 Solís y Kohlmann 2004, Vaz-de-Mello 2008, Génier 2009, 

González et al. 2009, González y Vaz-de-Mello 2014, Edmonds & Zídek 2010, 2012, 

Génier 2012, Montoya-Molina & Vaz-de-Mello 2021, Cupello & Vaz-de-Mello 2018, 

Nazaré-Silva y Silva 2021). Para las especies que no fue posible su identificación se 

siguió la codificación de la colección de referencia del Instituto Alexander von 

Humboldt (González-Alvarado et al. 2015; González-Alvarado & Medina 2015). 

En la primera temporada se creó una colección de referencia (Figura 5C) con los 

especímenes montados en alfileres entomológicos (Figura 5B), esta colección 

contiene todas las especies colectadas, para cada especie con entre uno y seis 

especímenes. Los demás especímenes fueron preservados en sobres, cada 

especie de cada trampa en un sobre. La colección de referencia fue ampliada con 

las especies que fueron colectadas en la segunda temporada, se adicionaron 

especies que sólo fueron colectadas en esta segunda temporada y se agregaron 

especímenes de especies que tenían pocos ejemplares. 

Todos los especímenes fueron depositados en la colección entomológica del 

Instituto Humboldt, estos especímenes cuentan con sus respectivas etiquetas de 

localidad, identificación y número de catálogo. 
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Figura 5. Preparación de los especímenes. A. Proceso de separación e 

identificación con ayuda de estereoscopios y literatura especializada. B. detalle de 

escarabajos montados en alfiler. C. Caja Cornell con la colección de referencia. D. 

escarabajos en proceso de identificación y separación junto con la etiqueta 

provisional con los datos asociados. 

 

Preparación de datos 

El  Darwin Core de escarabajos fue construido a partir de la información proveniente 

de las trampas de caída cebadas. En dicha base de datos está consignada una 

sección del evento de muestreo en la que está asociada un identificador único para 

cada punto, repetición y temporada de muestreo (event ID). Cada evento de 

muestreo está asociada a un esfuerzo (tiempo), fecha, hora, hábitat, temporada 

climática, coordenadas, localidad específica y algunos datos de vegetación que 

fueron establecidos para los posibles análisis de los modelos de ocupación de la 

temporada de aguas bajas, aquí se incluyó información relacionada con: altura de 

dosel, cobertura de dosel y altura del herbazal. Esta base de datos de eventos está 
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asociada a otra base con información de cada registro obtenido en cada evento, el 

cual contiene información del identificador, fecha, hora, especie y su respectiva 

clasificación taxonómica, con el autor del nombre científico.  

Posteriormente, dicha DwC de escarabajos fue sometida a evaluación por parte del 

equipo I2D del Instituto Humboldt para su validación, y publicación como conjunto 

de datos (http://i2d.humboldt.org.co/ceiba/resource.do?r=escarabajos_anh_2021). Con la 

matriz validada, se construyeron los análisis que se presentan a continuación.  

Finalmente, para complementar la información de todos los registros realizamos una 

GDB en la cual incluimos información que no está consignada en las anteriores 

bases de datos y que está relacionada con información de categorías de amenaza 

de las especies a nivel nacional e internacional (CITES, IUCN y resolución de 1912), 

información sobre distribución, migración, veda, uso cultural de las especies, gremio 

trófico, abundancia relativa y abundancia absoluta. 

 

Resultados 

Esfuerzo de muestreo 

Por zona de trabajo y temporada climática 

El esfuerzo de muestreo fue de siete trampas de caída con excremento humano 

como atrayente en cada una de las 40 unidades de muestreo seleccionadas, las 

trampas estuvieron activas por 48 horas. Fueron en total 560 trampas, 280 para 

cada una de las temporadas. El total de horas/trampa fue de 28.224 (14.784 

horas/trampa en la temporada de aguas altas y 13.440 horas/trampa en la 

temporada de aguas bajas). 

Con 7.715 individuos recolectados en la temporada de aguas altas y 18.201 en la 

temporada de aguas bajas, la cobertura del muestreo para las dos temporadas fue 

de aproximadamente el 100% (Tabla 2, Anexo 1 - Escarabajos), siendo en la zona 

de Caracterización la cobertura del muestreo levemente menor que en las otras dos 

zonas. 

 

Tabla 2. Cobertura del muestreo en las dos temporadas para cada una de las zonas 

Zona Coverage (cobertura del muestreo) 

Caracterización 0,9993 

Kalé 0,9997 

Platero 0,9998 
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Por cobertura vegetal y temporada climática  

La cobertura de muestreo para cada una de las coberturas vegetales en las dos 

temporadas fue aproximadamente del 100%, siendo los pastos en la temporada de 

aguas altas la única cobertura, en la que la cobertura del muestreo estuvo por 

debajo del 99% (Tabla 3).  

 

Tabla 3. Cobertura del muestreo por temporadas y coberturas vegetales. 

Temporada Climática Cobertura Vegetal Coverage (cobertura del muestreo) 

 

Ambas  

Bosque Abierto  0,9989  

Bosque Denso  0,9985  

Bosque Ripario  1,0000  

Herbazales  0,9997  

Pastos  0,9951  

 

Aguas altas  

Bosque Abierto  0,9954  

Bosque Denso  0,9913  

Bosque Ripario  1,0000  

Herbazales  0,9982  

Pastos  0,9897  

 

Aguas bajas  

Bosque Abierto  0,9983  

Bosque Denso  0,9977  

Bosque Ripario  1,0000  

Herbazales  0,9991  

Pastos  0.9977  

Composición y diversidad de especies 



Producto 4 – Convenio Interadministrativo No. 21-450 
 

 

19 

 

En total se encontraron 38 especies, de 16 géneros, de las cuales 25 fueron 

identificadas a especies (65,7%) y las restantes 13 fueron morfotipadas (34,3%) 

siguiendo la codificación propuesta por (González y Medina 2015), para un total de 

25.916 especímenes. De las especies encontradas el 92% fueron compartidas en 

las dos temporadas (35 especies) y el número de géneros fue el mismo (15). 

Scatimus ovatus Harold, 1862 solo fue recolectada en la temporadas de aguas altas 

y Dichotomius reclinatus (Felsche, 1901) y Sulcophanaeus steinheili (Harold, 1875) 

únicamente en la temporada de aguas bajas, por su lado el género Scatimus solo 

fue colectado en aguas altas y Sulcophanaeus en aguas bajas. En cuanto a la 

abundancia en la temporada de aguas bajas (18.201) se colectaron 2,37 veces los 

individuos que en la temporada de aguas altas (7.715). 

En la temporada de aguas altas se registraron 23 especies y 13 morfoespecies, 

donde el género con mayor cantidad de individuos fue el género Onthophagus con 

2.850 especímenes, representando cerca del 37% de la abundancia, seguido por 

Canthon con 1.619 especímenes y Sylvicanthon con 1.286 especímenes; entre 

estos tres géneros representan aproximadamente el 74% de la abundancia totall 

(Figura 6A). Los géneros con menor representatividad fueron Trichillidium con 16 

especímenes, Digitonthophagus con cuatro especímenes y Scatimus con un 

registro. En la temporada de aguas bajas se registraron 24 especies y 13 

morfoespecies, donde el género con mayor cantidad de individuos fue Onthophagus 

con 9.819 especímenes, seguido por Canthon con 3.327 especímenes y 

Dichotomius con 2.181 especímenes; entre estos tres géneros representan  

aproximadamente el 84% de la abundancia total  y el género más abundante 

(Onthophagus) el 54% de los individuos colectados en esa temporada (Figura 6B. 

Los géneros con menor representatividad fueron Phanaeus con 40 especímenes, 

Digitonthophagus con seis especímenes y Sulcophanaeus con un registro. 

 

Figura 6. Abundancia por géneros registrados A. Temporada de aguas altas, B. 
Temporada de aguas bajas. 
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En la temporada de aguas altas la morfoespecie dominante fue Onthophagus sp. 

01H con 2.044 individuos, representando un 26% de la abundancia total, seguida de 

Sylvicanthon aequinoctialis con 1.286 individuos y Onthophagus marginicollis con 

739 individuos, estas tres especies alcanzando el 52% de la abundancia total 

(Figura 7A). Las morfoespecies menos representativas fueron Uroxys sp. 05H con 

14 individuos, Canthon sp. 05H junto a Canthon sp. 09H con tres individuos, 

Dichotomius andresi y Digitonthophagus gazella con cuatro individuos, seguidas por 

Onthophagus acuminatus con dos individuos y Scatimus ovatus con un registro. En 

la temporada de aguas bajas la morfoespecie dominante fue Onthophagus sp. 01H 

con 7.677 individuos, representando un 42% de la abundancia total, seguida de 

Dichotomius agenor con 2.121 individuos y Onthophagus marginicollis con 1.700 

individuos, estas tres especies alcanzan el 63% de la abundancia total (Figura 7B). 

Las morfoespecies menos representativas fueron Canthon sp. 05H con 17 

individuos, Canthidium sp. 10H con siete, Canthon lituratus con cuatro individuos, 

Dichotomius reclinatus y Sulcophanaeus steinheili con un registro. 

En las Figuras 8 y 9, curvas de rango-abundancia, se puede observar que la 

estructura de la comunidad en las dos temporadas (Figura 8 subgráfico ―Perfiles‖) y 

en las tres zonas es similar (Figura 9 subgráfico ―Perfiles‖), con tres especies o 

cuatro especies dominantes, seguido de varias especies con abundancias medias y 

entre una y tres especies con cuatro o menos individuos. La especie dominante en 

la zona de Kalé y Platero en las dos temporadas fue la misma (Onthophagus sp. 

01H), por su lado en la zona de Caracterización la especie dominante cambió de 

Onthophagus marginicollis en la temporada de aguas altas a Canthon subhyalinus 

en la temporada de aguas bajas. Sin embargo, la especie dominante, fue mucho 

más abundante que la segunda y la tercera especie en la temporada de aguas 

bajas, siendo más evidente en las zonas de Kalé y Platero, adicionalmente esas 

segundas y terceras especies abundantes cambiaron en las tres zonas entre las dos 

temporadas. 

Este cambio en la estructura de la comunidad también se evidencia en cada 

cobertura vegetal entre las dos temporadas (Figura 10), donde solo en el Bosque 

Ripario y en los Pastos se mantuvo la misma morfoespecie dominante entre las dos 

temporadas (Onthophagus sp. 01H en bosque ripario y Onthophagus marginicollis 

en los pastos). Sin embargo, a diferencia de la temporalidad a nivel de zonas, en las 

coberturas vegetales entre las dos temporadas no se evidencia un aumento tan 

marcado en la dominancia en la temporada de aguas bajas. 

En la temporada de aguas altas, entre las coberturas vegetales se observan 

diferencias entre las especies dominantes, por su lado en la temporada de aguas 

bajas, a pesar que la estructura es diferente, se encontró que Onthophagus sp. 01H 

dominó en el Bosque Ripario (igual que en aguas altas), Herbazal y en Bosque 

Abierto. 
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Figura 7. Abundancia por especies registradas A. Temporada de aguas altas, B. 
Temporada de aguas bajas. 

 

Figura 8. Gráfica Rango-Abundancia, orden según las abundancias totales, 
mostrando las temporadas. El subgráfico ―Perfiles‖ incluye todas las especies y está 
ordenado las abundancias en cada temporada 
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Figura 9. Gráfica Rango-Abundancia, orden según las abundancias totales, 
mostrando las Zonas. El Subgráfico ―Perfiles‖ incluye todas las especies y está 
ordenado las abundancias en cada zona. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Gráfica Rango-Abundancia, orden según las abundancias totales, 
mostrando las coberturas. El subgráfico ―Perfiles‖ incluye todas las especies y está 
ordenado según las abundancias en cada cobertura. 



Producto 4 – Convenio Interadministrativo No. 21-450 
 

 

23 

 

En los perfiles de diversidad de la Figura 11 se puede observar que en cada 
cobertura la temporalidad afectó principalmente la abundancia de las especies, pero 
no fuertemente la estructura de la comunidad. Adicionalmente, se puede observar 
que la estructura de la comunidad es similar entre Bosque Abierto y los Pastos, en 
donde las curvas presentan una pendiente más pronunciada, estableciendo que hay 
poca especies dominantes y varias especies con abundancias bajas (especies 
raras).  

Por su lado, en el bosque Ripario y el Herbazal se observa que la curva no tiene una 
pendiente tan fuerte, evidenciando que la comunidad cuenta con varias especies 
con abundancias medias, es decir, son más equitativas que en el bosque Abierto y 
los Pastos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Gráfica Rango-Abundancia, orden según las abundancias de todas las 
especies, mostrando las coberturas y las temporadas. 

 

Índices de diversidad  

Con base en los índices de diversidad verdadera estimados para las tres zonas en 

las dos temporadas (Figura 12) la zona de Platero fue la que presentó mayor 

riqueza con 34 especies, seguida de Caracterización con 32 especies y Kalé con 30 

especies. Adicionalmente, la zona de Caracterización fue la más diversa con 8,79 
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(q1) y 6,53 (q2) especies efectivas, seguida de Kalé (especies efectivas q1: 8,45 y 

q2: 4,83) y Platero (especies efectivas q1: 8,01 y q2: 4,08).  

 

Figura 12. Curvas de rarefacción/extrapolación de la riqueza de escarabajos 
coprófagos colectada, cálculos basados en la abundancia de las especies 
colectadas. Representación de las zonas 

 

Por su lado, en las coberturas vegetales, el bosque ripario en las dos temporadas 

(Figura 13) fue en la cobertura que se encontró el mayor número de especies (27 en 

aguas altas y 31 en aguas bajas), seguido del herbazal con 21 (aguas altas) y 23 

(aguas bajas) especies; sin embargo la cobertura vegetal más diversa fue el 

herbazal presentando en aguas altas 9,65 (q1) y 7,55 (q2) especies efectivas y 6,47 

(q1) y 4,07 (q2) en aguas bajas, frente a 8,23 (q1) y 5,03 (q2) de aguas altas y 5,48 

(q1) 2,89 (q2) de aguas altas en el bosque ripario. La cobertura con menos especies 

en la temporada de aguas altas fue el bosque abierto y en aguas bajas los pastos. 

La cobertura menos diversa en las dos temporadas fueron los pastos. 
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Figura 13. Perfiles de números efectivos de taxones de Hill calculados gracias al 
paquete iNEXT. Las barras de errores representan los intervalos de confiancia de 
las estimaciones de los números de Hill 

 

La variación en el número de especies, en cada cobertura vegetal entre 

temporadas, fue entre una y siete especies, cada cobertura presentando más 

especies en la temporada de aguas bajas. La diversidad presentó diferentes 

patrones de variación, el bosque abierto, bosque ripario y herbazal presentaron 

mayores valores de diversidad en la temporada de aguas altas, por su lado, en 

bosque denso y pastos presentaron menores valores de diversidad en esa 

temporada.  

Según las estimaciones, Figura 13, los intervalos de confianza muestran que es 

posible encontrar más especies en la zona de estudio, principalmente en los pastos. 

Sin embargo, los intervalos de confianza en las estimaciones muestran que es 

probable que a pesar que se encuentren más especies la diversidad no debería 

mostrar una gran variación. 

Distribución espacial de la riqueza y la abundancia de especies 

En los mapas de calor de la variación de la riqueza se puede observar que en las 

dos temporadas (Figura 14) la mayor riqueza se encuentra concentrada hacia el sur 

de la zona de estudio, principalmente en la zona de Platero. Adicionalmente, con 

valores de riqueza media hacia el sur y nororiente de la zona de estudio y en el área 
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cercada a Kalé donde se encontró menos riqueza. Sin embargo, la baja riqueza 

encontrada en esta última zona es más evidente en la temporada de aguas altas. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 

14. Mapa 

de calor 

mostrando la variación espacial de la riqueza en las dos temporadas. A. Aguas 

altas. B. Aguas bajas. 

 

Por otro lado, en los mapas de calor de la variación de la abundancia se puede 

observar que la mayor abundancia en las dos temporadas (Figura 15) se encuentra 

hacia los extremos occidental y oriental de la zona de estudio y en la zonas 

centrales de Kalé y Platero presentan abundancias medias o bajas, siendo mayores 

las abundancias en esta zona en la temporada de aguas bajas. También, se 

observa un cambio en las abundancias en la zona oriental, en donde en la 

temporada de aguas altas la mayor abundancia se encontró en la parte nororiental y 

en la temporada de aguas bajas en la zona suroriental. 
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Figura 15. Mapa de calor mostrando la variación espacial de la abundancia en las 

dos temporadas. A. Aguas altas. B. Aguas bajas. 

 

Análisis de similitud  

Los análisis de similitud aunque el nivel de estrés fue de 0,23, se puede considerar 

aceptable, lográndose inferir algunas diferencias y similitudes entre temporadas, 

cobertura y zonas. Estos análisis (Figuras 16, 17 y 18) muestran que no se 

encontraron, a nivel de la estructura de la comunidad, diferencias evidentes entre la 

temporada de aguas baja y aguas altas (Figura 16). Por su lado entre las coberturas 

vegetales si se encontraron diferencias (Figura 17). En donde los bosques densos y 

los pastos aparecen bien diferenciados de las demás coberturas. Adicionalmente, 

aunque existe un solapamiento entre los herbazales y el bosque ripario, la 

estructura de la comunidad en cada una de esas coberturas se alcanza a 

diferenciar. Por último, el bosque abierto no se logra diferenciar claramente del 

bosque ripario y el herbazal. 

Por su lado entre las zonas de trabajo Platero y Kalé no se encontraron diferencias 
marcadas y la zona de caracterización si se diferencia un poco de estas dos (Figura 
18). Por último, las líneas grises unen la misma Unidad Muestral en las dos 
temporadas, evidenciándose que a pesar que no existen diferencias entre las 
diferentes temporadas, cada unidad muestral es diferente, en cuanto a la 
composición de especies, entre las dos temporadas.  

 

Figura 16. Representación de las temporadas en el espacio de la NMDS. Las lineas 
de color gris conectan los sitios (ANH) muestreados en las dos temporadas. 
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Figura 17. Representación de las coberturas en el espacio de la NMDS. Las lineas 
de color gris conectan los sitios 
(ANH) muestreados en las 
dos temporadas. 
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Figura 18. Representación de las zonas en el espacio de la NMDS. Las lineas de 
color gris conectan los sitios (ANH) muestreados en las dos temporadas. 

Discusión 

El esfuerzo de muestreo fue de 28.224 horas/trampa (14.784 horas en la temporada 

de aguas medias-altas y 13.440 horas en la temporada de aguas bajas), siendo este 

esfuerzo uno de los más grandes realizados en Colombia en una localidad; de 

acuerdo a Noriega et al. (2015) las localidades con mayor esfuerzo de muestreo 

registradas para Colombia son La Planada (Nariño) con 61.440 horas/trampa, Lloró 

(Chocó) con 32.976 horas/trampa, Los Estoraques (Norte de Santander) con 22.176 

horas/trampa, Tinigua (Meta) con 20.160 horas/trampa y Mariquita (Tolima) con 

13.440 horas/trampa. Dado el esfuerzo de muestreo realizado en Puerto Wilches, la 

estimación de la cobertura de muestreo general presentó un valor muy cercano a 

uno (100%), por lo que evidencia que para este grupo un mayor muestreo 

incrementa la abundancia, pero no mucho más la riqueza.  

El muestreo llevado a cabo en las dos temporadas climáticas registró un total de 

25.917 individuos distribuidos en 16 géneros y 38 especies, equivalente el 40% de 

los géneros (40) y el 12.45% de las especies (305) reportadas para Colombia 

(Noriega et al. 2015). Para los bosques secos del Magdalena medio y del Caribe 

Colombiano se registró el 88.8% de los géneros (18) y el 55% de las especies (68) 

(González y Medina 2015) y para el Bosque Húmedo Tropical (bh-T) del Magdalena 

medio (Puerto Berrío, Antioquia), registró el 95% de las especies (40) y un género 

más (15). 

Los géneros con mayor representación en las dos temporadas climáticas fueron 

Onthophagus Latreille, 1802 y Canthon Hoffmannsegg, 1817. Onthophagus es un 

género con amplia distribución con especies de bosques y hábitats abiertos, se 

asocia comúnmente a excremento vacuno y pueden aprovechar sustratos como 

frutos y hongos en descomposición; las especies de este género van desde los 4 a 

los 12 milímetros (Cultid et al., 2012). Onthophagus marginicollis y Onthophagus sp. 

01H destacan como dominantes en las temporadas muestreadas. Estas especies 

son comúnmente colectadas en elevaciones entre los 40 a los 300 metros sobre el 

nivel del mar, presentan hábitos cavadores construyendo túneles poco profundos (1 

a 5 cm). Son generalistas, encontrándose poblaciones abundantes ya que son poco 

exigentes en términos de calidad de hábitat. Contribuyen al control de las moscas 

hematófagas en ambientes ganaderos (Giraldo-Echeverri et al. 2018). 

Las especies del género Canthon son de hábito rodador, con un tamaño que va 

desde los 4 a los 14 mm, distribuido por toda América, se caracterizan por su cuerpo 

liso y brillante, sin quillas o tubérculos en sus élitros, las especies de este género se 

asocian particularmente al excremento de los monos (Cultid et al. 2012). Las 

especies de este género son sensibles a las transformaciones de los ecosistemas 

que conlleven a la pérdida de la estructura vegetal o reducción de la misma (Cultid 
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et al., 2012), son considerados exigentes con respecto a la calidad del hábitat, 

teniendo preferencias por áreas con una cobertura del dosel superior al 30%, en las 

zonas ganaderas está asociado a los relictos de bosque circundante ya que usa los 

arbustos para posarse y buscar alimento, son generalistas en su alimentación, 

aprovechando diferentes fuentes como excremento de mamíferos, cadáveres de 

animales y frutas en descomposición (Vaz-de-Mello et al., 2014; Giraldo-Echeverri et 

al. 2018). Canthon subhyalinus es una especie de amplia distribución con un 

tamaño de 4 a 6 milímetros, asociada comúnmente a zonas de bosque primario con 

presencia de monos, por lo que la pérdida de hábitat es su mayor amenaza, pese a 

ello, sus comunidades están bien representadas (Vaz-de-Mello et al., 2014). Por 

último, Canthon juvencus es una especie rodadora de longitud entre 3 a 5 

milímetros, ha sido registrada al interior de parches de bosque, es considerada 

abundante (Giraldo-Echeverri et al. 2018). 

Además de las especies nombradas anteriormente pertenecientes a los géneros 

dominantes, destacan en la temporada de aguas altas Sylvicanthon aequinoctialis y 

en la temporada de aguas bajas Dichotomius agenor. Sylvicanthon aequinoctialis 

una especie con un tamaño promedio de 12 mm, registrada comúnmente en 

elevaciones entre los 180 hasta los 300 metros sobre el nivel del mar en el interior 

de los bosques y ocasionalmente en los bordes, especie generalista y considerada 

abundante (Giraldo-Echeverri et al. 2018). Dichotomius agenor es una especie de 

gran tamaño con un promedio de 25 mm, es una especie cavadora de actividad 

diurna y nocturna, exigente en la calidad del hábitat teniendo preferencia por las 

coberturas con un dosel superior al 40%, en los ecosistemas alterados se asocia a 

relictos de bosque, de alimentación generalista y construye túneles de 10 a 60 cm 

de profundidad, es una especie de importancia en términos de conservación ya que 

contribuye de manera importante en la remoción de excremento, descompactación 

del suelo y control de plagas (Giraldo-Echeverri et al. 2018). 

Entre las especies encontradas se pueden resaltar Dichotomius reclinatus, D. 

andresi y Sulcophanaeus steinheili. La primera de ellas es considerada una especie 

asociada a bosques primarios o bien conservados (Pardo-Locarno y Camero 2014, 

Neita-Moreno com. Pers.), poco colectada y rara en colecciones (Sarmiento y Amat 

2014), de esta especie solo fue colectado un individuo en un bosque denso de la 

zona de Caracterización en la temporada de aguas bajas.  D. andresi fue colectado 

en las dos temporadas, en bosques densos de la zona de Caracterización, esta 

especie es endémica del Magdalena Medio (Sarmiento y Amat 2014).  

Por otro lado, Sulcophanaeus steinheili es considerada una especies de zonas 

abiertas, poco colectada y poco común en colecciones (Edmonds 2000, Gámez y 

Acconcia 2020). Esta especie es considerada oportunista, que podría ampliar su 

distribución con la modificación de los hábitats naturales y la extensión de la 

ganadería (Edmonds 2000, Gámez 2004). En la zona de estudio se recolectó un 

ejemplar en la temporada de aguas bajas en un herbazal. 
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En general se observa que la comunidad de escarabajos coprófagos en el área de 

estudio está dominada por especies generalistas poco exigentes en términos de 

calidad de hábitat y se encontraron muy pocos individuos de especies consideradas 

indicadoras de hábitats bien conservados.  

Con respecto a los índices de diversidad verdadera estimados para las zonas de 

trabajo no se observan diferencias significativas en la riqueza registrada para cada 

zona, donde Platero tiene la mayor riqueza encontrándose dos especies menos en 

Caracterización y cuatro en Kalé. Sin embargo, en términos de diversidad de orden 

1 (eHShannon), la zona más diversa fue Caracterización siendo solo un 3,5% más 

diversa que la zona de Kalé y 8,5% más diversa que la zona de Platero. Por su lado 

la diversidad de orden 2 en la zona de Caracterización 6,53 especies se pueden 

considerar como dominantes, siendo este valor 26% mayor a la diversidad de ese 

orden encontrada en Kalé y 37% mayor que en la zona de Platero. 

La distribución de la diversidad en las coberturas muestreadas en la temporada de 

aguas altas muestra al bosque ripario como la cobertura con mayor riqueza con una 

diferencia de seis especies con respecto al herbazal. Sin embargo, el herbazal 

registra la mayor diversidad (Diversidad orden 1) con un valor de 9,65 especies, 

siendo  el herbazal 14,7% más diverso que el bosque ripario, 40% más que el 

bosque abierto y 64,6% más que el bosque denso y 72% más que los pastos. De la 

misma manera, en la diversidad de orden 2, se observó que el herbazal fue 33,3% 

más diverso que el bosque ripario, 40% más que el bosque abierto y 70% más que 

el bosque denso y 77% más que los pastos. En la temporada de aguas bajas el 

bosque ripario tiene la mayor riqueza registrada con ocho especies más que el 

herbazal, al igual que en la otra temporada en la diversidad de orden 1 el herbazal 

es la cobertura más diversa, siendo 15,3% más que el bosque ripario, 25,58% más 

que el bosque abierto, 38,4% más que el bosque denso y 47,7% más que los 

pastos. 

El patrón observado en la riqueza coincide con lo normalmente encontrado en este 

grupo de escarabajos, en donde las áreas mejor conservadas y/o con mayor 

cobertura vegetal cuentan con mayor número de especies que las zonas 

perturbadas o sin vegetación (Cárdenas-Bautista et al. 2020, Escobar 2004, Estrada 

et al. 1999, Rodríguez-García et al. 2021). 

Por otro lado que en los herbazales se haya registrado la mayor diversidad se 

puede deber a que estos escarabajos están utilizando esta cobertura como área de 

tránsito entre la matriz, encontrándose especies de áreas boscosas y de áreas 

abiertas, coincidiendo con los registrado en otros estudios (Cárdenas-Bautista et al. 

2020,  Rangel-Acosta y Martínez-Hernández 2017, Mrotskoski-Niero y Medina-

Hernández 2017). 

Estos resultados sugieren que la conectividad que existe entre las coberturas 

muestreadas, permite la continuidad de las comunidades. Según Giraldo-Echeverri 
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et al. (2018) son los bosques los que sostienen la mayor diversidad de escarabajos 

coprófagos. La fragmentación del hábitat permite la aparición de especies 

oportunistas y variabilidad del recurso, a su vez, si los procesos de fragmentación 

derivan en una pérdida del ecosistema funcional incide negativamente sobre la 

biodiversidad (Fahrig et al. 2019). 

Es difícil explicar las diferencias encontradas en la distribución espacial de la 

riqueza y la abundancia entre las dos temporadas climáticas. Las mayores riquezas 

y abundancias en las dos temporadas se encontraron en lugares distintos sin 

presentar un patrón en particular. Por otro lado, la riqueza entre las dos temporadas 

no presentó un cambio remarcable, compartiendo entre temporadas más del 90% 

de las especies. Por su lado la abundancia si presentó un cambio marcado entre 

temporadas, en la temporada de aguas bajas se recolectaron 2,35 veces más 

individuos que en la temporada de aguas altas, esta diferencia encontrada se puede 

explicar debido a que durante las colectas realizadas en la temporada de aguas 

bajas coincidió con el inicio de las lluvias. Este patrón de la abundancia es  

frecuente en las comunidades de escarabajos coprófagos en las zonas tropicales, 

en donde las lluvias se consideran uno de los factores más relevantes que afectan  

a las comunidades, encontrándose la menor abundancia y riqueza en las épocas 

más secas (Hanski y Cambefort, 1991), adicionalmente se ha registrado que la 

época de inicio de lluvias es donde normalmente se registra la mayor abundancia de 

estos escarabajos (Andresen 2005, Casas et al. 2021, Martínez et al. 2010, Rangel-

Acosta et al 2018). 

A pesar que no existe una marcada diferencia en la estructura de la comunidad 
entre las tres zonas de estudio, principalmente entre Kalé y Platero, la zona de 
Caracterización se diferencia levemente de las anteriores, esto probablemente se 
debe a las especies únicas encontradas en esta zona, estas especies pueden estar 
presentes solo en esta zona debido a que es donde se encuentran parches de 
bosque de mayor tamaño. Adicionalmente, en estos análisis se ve reflejado la 
importancia de la cobertura vegetal sobre la riqueza, la abundancia y la composición 
de la comunidad de estos escarabajos, resultados comúnmente encontrados para 
en este grupo (Escobar 2004).  
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Conclusiones 

- En total se registraron 25.917 individuos distribuidos en 16 géneros y 38 
especies, equivalente el 40% de los géneros (40) y el 12.45% de las especies 
(305) reportadas para Colombia. Esto con un esfuerzo de muestreo de 560 
trampas, 280 para cada una de las temporadas y un total de 28.224 
horas/trampa (14.784 en la temporada de aguas altas y 13.440 en la 
temporada de aguas bajas). La cobertura del muestreo para las dos 
temporadas y para las coberturas vegetales fue cercana del 100%, 
mostrando que el esfuerzo del muestreo fue efectivo. 

- Con base en los índices de diversidad verdadera estimados la zona de 
Platero fue la que presentó mayor riqueza con 34 especies, seguida de 
Caracterización (32 especies) y Kalé con 30 especies. Adicionalmente, la 
zona de Caracterización fue la que presentó mayor diversidad seguida de 
Kalé y Platero. La mayor diversidad en la zona de Caracterización se puede 
deber a que en esa zona se encuentran los bosques de mayor tamaño y 
mejor estado de conservación, adicionalmente, fue la única zona que 
presentó especies exclusivas como Dichotomius reclinatus, D. andresi y 
Sulcophanaeus steinheili, aunque con pocos individuos de cada especie. 

- La riqueza y diversidad fue mayor en los bosques que en los pastos, siendo 
un patrón común en los escarabajos coprófagos neotropicales, donde la 
riqueza, abundancia y la composición de la comunidad están fuertemente 
influenciadas por las coberturas vegetales. Los herbazales presentaron 
mayor diversidad que los bosques riparios, esto se puede deber a que estos 
escarabajos están utilizando esta cobertura como área de tránsito entre la 
matriz, encontrándose especies de áreas boscosas y de áreas abiertas, 
sugiriendo que puede existir cierta conectividad entre los diferentes bosques 
riparios de la zona y que estos fragmentos de bosque pueden estar 
sosteniendo la comunidad de escarabajos coprófagos de la zona. Sin 
embargo, es necesario realizar estudios de conectividad para entender la 
dinámica de la comunidad en la matriz, así como evaluar el papel de los 
cultivos de palma en el movimiento y mantenimiento de la comunidad.   

- No se encontraron marcadas diferencias en la riqueza entre las dos 
temporadas, compartiendo el 92% de las especies entre las temporadas 
climáticas. Por otro lado, la abundancia fue significativamente mayor en la 
temporada de aguas bajas, con aproximadamente 2,35 más individuos, esto 
se podría explicar debido a que las colectas en esa temporada coincidieron 
con el inicio de las lluvias, siendo esta temporada frecuentemente a nivel 
neotropical la época de mayor abundancia de estos escarabajos. 
Adicionalmente, debido a diferentes factores en la temporada de aguas altas, 
en ocho puntos de colecta no se lograron realizar las colectas a las 24 y 48 
horas y que debido a las lluvias durante esa temporada varias trampas se 
inundaron. 
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- Finalmente, en general se observa que la comunidad de escarabajos 
coprófagos en el área de estudio está dominada por especies generalistas 
poco exigentes en términos de calidad de hábitat y se encontraron muy pocos 
individuos de especies consideradas indicadoras de hábitats bien 
conservados.  
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Anexos 

Anexo 1 - Escarabajos. Listado de especies y abundancias por zona de trabajo, tipo 
de cuerpo de agua y temporada climática. (Buscar este anexo en Anexo General) 

 


