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Caracterizacion de la comunidad de escarabajos (Coleoptera: Scarabaeidae)
asociados al estiércol en Zamorano, Honduras

Daniel Guillermo Cerritos Garcia
Luis Alberto Ochoa Cadena

Resumen. La crianza de ganado para la produccion de carne y leche ha provocado la
eliminacion de grandes extensiones de bosque para el establecimiento de pasturas
impactando la diversidad de escarabajos coprofagos al reducir la disponibilidad de habitats
y alimento. El objetivo de este estudio fue caracterizar la comunidad de escarabajos
asociados al estiércol en tres sitios con distinta cobertura vegetal en Zamorano. Se
establecieron tres transectos por cada sitio de muestreo y se colocaron diez trampas de caida
cebadas con estiércol de cerdo por transecto. Se analizaron riqueza y abundancia. Se
capturaron un total de 4542 individuos distribuidos en dos familias, 11 géneros y 16
especies. El habitat donde se recolect6 el mayor nimero de individuos fue en la plantacion
de marafndn (41%), seguido de la plantacion de caoba senegalense (32%) y por ultimo la
pastura (27%). No se encontrd diferencia significativa (P < 0.05) para la riqueza ni
abundancia, pero especies como Aphodius sp, Canthon indigaceus Leconte y Onthophagus
cf. landolti Harold solo se encontraron en la pastura, mientras Coprophanaeus cf. boucardi
Nevinson y Onthophagus sp. solo se encontraron en la plantacion de caoba senegalense.
Deltochilum lobipes Bates y Sisyphus mexicanus Harold se encontraron solamente en la
plantacion de marafion. La comunidad de escarabajos asociados al estiércol de Zamorano
esta compuesta en su mayoria por especies adaptadas a ambientes alterados y abiertos. La
mayoria de los individuos encontrados pertenecen a los géneros Dichotomius Hope,
Onthophagus Latrellie y Phanaeus Macleay.

Palabras clave: Centro América, deforestacion, escarabajos estercoleros.

Abstract. Raising livestock for meat and milk production has led to the elimination of large
areas of forest for the establishment of pastures impacting the diversity of coprophagous
beetles by reducing the availability of habitats and food. The objective of this study was to
characterize the beetle community associated with manure in three sites with different
vegetation cover in Zamorano. Three transects were established for each sampling site and
ten pitfall traps with pig manure per transected. We analyzed richness and abundance. A
total of 4542 individuals were captured belonging to two families, 11 genera and 16 species.
The habitat where the largest number of individuals was captured was a cashew plantation
(41%), followed by plantation of Senegalese mahogany (32%) and finally pasture (27%).
No significant difference (P < 0.05) was found for richness or abundance, but species such
as Aphodius sp, Canthon indigaceus Leconte and Onthophagus cf. landolti Harold were
found only in the pasture, while Coprophanaeus cf. boucardi Nevinson and Onthophagus
sp. were only found in the Senegalese mahogany plantation. Deltochilum lobipes Bates and
Sisyphus mexicanus Harold were found only in the plantation of cashew. The beetle
community associated with Zamorano manure is mostly composed of species adapted to
altered and open environments. Most of the individuals found belong to the genus
Dichotomius Hope, Onthophagus Latrellie and Phanaeus Macleay.

Key words: Central America, deforestation, dung beetles.
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1. INTRODUCCION

La crianza de ganado para la produccion de carne y leche ha provocado la eliminacion de
grandes extensiones de bosques para el establecimiento de pasturas, las cuales por su manejo
de pastoreo y quemas para la eliminacion de garrapatas no permiten la regeneracién de estos
bosques (Barrance et al. 2009). En Honduras, la ganaderia contribuye con aproximadamente
13% Producto Interno Bruto Agropecuario, el 53.8% de la tierra utilizada para agricultura
esta cubierta con pasturas destinadas para esta actividad (INE 2008).

Una res adulta es capaz de producir 50 kg de estiércol al dia (Martinez et al. 2011), los
insectos juegan un papel importante en la incorporacién del estiércol al suelo. La limpieza
del pasto por parte de los insectos evita las pérdidas, ya que la superficie cubierta por estiércol
deja de ser apetecible para el ganado. También al enterrar el estiércol se reduce la
compactacion del suelo por el pastoreo, aumentando asi la porosidad, infiltracion, mejorando
la estructura del suelo y reduciendo la erosién por escorrentia, ademas de aportar nitrégeno
al suelo (Losey y Vaughan 2006).

Entre los principales grupos de insectos responsables del reciclaje de estiércol estan los
escarabajos copréfagos. Los escarabajos coprdfagos o cominmente conocidos como
escarabajos estercoleros pertenecen a la familia Scarabaeidae, son caracterizados por su alta
importancia en el funcionamiento de los ecosistemas por su cercania a mamiferos debido a
su dependencia por el excremento para su nidificacion y alimentacion. Ademas por su
sensibilidad a cambios en los ecosistemas naturales son considerados como un grupo
indicador importante para la evaluacion de cambios en el ambiente producidos por la
actividad humana (Hernandez et al. 2003).

La composicion de las comunidades de escarabajos copréfagos en Centroamérica esta
compuesta principalmente por los géneros Copris, Onthophagus, Phanaeus y Dichotomius
(Horgan 2001). Estos escarabajos pueden clasificarse segin el momento de actividad en
nocturnos, diurnos o crepusculares y segun la recolocacion de estiércol en endocropidos,
paracropidos y telecropidos. La biodiversidad en un ambiente se ve afectada por la
competencia entre individuos con densidades, comportamiento y biologia similares. Ademas,
los patrones de abundancia pueden variar segun la época del afio, los mayores picos de
abundancia se dan normalmente en la época lluviosa por la disponibilidad de alimento y la
friabilidad del suelo que permite la recolocacién del estiércol con mayor facilidad (Horgan y
Fuentes 2005). La transformacion de bosques a pastura ha impactado grandemente en la
pérdida de biodiversidad de escarabajos coprdfagos al reducir la disponibilidad de habitats y
alimento (Hernandez et al. 2003).



Un solo individuo de la especie Dichotomius annae Kohlmanny Solis, 1775 o dos individuos
de Copris lugubris Boheman, 1858 son capaces de enterrar 0.7 kg de estiércol en una sola
noche de actividad (Horgan y Fuentes 2005). Esta eficiencia se ve directamente afectada por
la rapidez de encontrar el estiércol y el tamafio de su cuerpo, ademas de las condiciones
ambientales que permiten mantener fresco el estiércol y el grado de compactacion del suelo.
Estas condiciones pueden ser brindadas por la presencia de cobertura arbdrea en los limites
de los pasturas (Horgan 2001). Las plantaciones forestales o fruticolas cercanas a las pasturas
son capaces de conservar la biodiversidad de estos escarabajos, ya que algunas especies solo
necesitan el bosque como refugio por el microclima y la cantidad de hojarasca que genera
para después en su momento de actividad salir a los lugares abiertos para alimentarse (Horgan
2007).

El papel de los escarabajos copréfagos en la descomposicion del estiércol debe de ser
enfatizada para fomentar la conservacion en las faunas modernas y los pastizales de
Centroamérica que a menudo son los habitats dominantes. La eficiencia del enterramiento
del estiércol por las pocas especies sinantropogénicas destaca su importancia para los
ecosistemas de la agricultura. La comprensién de los requisitos y actividades de estos
escarabajos pueden ayudar a mejorar las estrategias de manejo para el pastoreo de ganado en
los pastizales que dominan la mayor parte de la costa pacifica de Centroamérica (Horgan
2001).

Los objetivos del estudio fueron:

e Caracterizar la comunidad de escarabajos asociados al estiércol en un area en Zamorano,
Honduras.

e Determinar si existe una diferencia en diversidad entre sitios con diferente cobertura
vegetal.

e Identificar posibles especies bioindicadoras.



2. METODOLOGIA

Area de estudio. El periodo de muestreo se realizé desde el 28 de abril al 26 de mayo del
2017 en la Escuela Agricola Panamericana Zamorano, localizada a 30 km. de Tegucigalpa,
Honduras, a 800 msnm, con una temperatura y precipitacion promedio de 24°C y de 179.8
mm respectivamente durante ese periodo.

Para los muestreos se seleccionaron 3 zonas de El Ciruelo, este es un terreno plano, destinado
al pastoreo de ganado bovino para la produccidon de carne de la Unidad de Ganado de Carne
de Zamorano. La primera seccion es una plantacién forestal de Khaya senegalensis (Desv.)
A. Juss. sembrada a tres bolillos que presenta aproximadamente un area de 4.3 ha, con una
edad de 17 afios de establecido y una altura de la plantacion promedio de 12.2 m causando
un microclima fresco y con mucha sombra, con bastante materia organica provocada por la
gran cantidad de hojarascas y estiércol. Esta zona presenta ciertos parches de pasto en la que
los rayos del sol entran con mayor intensidad (Figura 1).

Figura 1. Habitats muestreados: plantacion forestal (A), pastura (B), plantacion de marafion
(C) e imagen satelital de la distribucion de las trampas de caida (D).



La segunda seccion corresponde a un &rea contiguo de aproximadamente 5.2 ha, sin arboles
por lo que no hay sombra y los rayos del sol entran en contacto directo con el suelo, donde
la principal cobertura vegetal es pasto y la materia orgénica presente estd constituida
principalmente por estiércol bovino. La tercera seccion es una plantacion de Marafion
(Anacardium occidentale L. — cashew) con un &rea aproximada de 1.6 ha, los &rboles se
encuentran dispersos en el terreno generando sombra y a su vez permitiendo el crecimiento
de pasto en toda la zona, la materia organica compuesta en su mayoria por hojarascas,
estiércol bovino y frutos caidos.

Muestreo. Se establecieron tres transectos separados a 25 m, por cada sitio de muestreo. Se
colocaron por transecto 10 trampas de caida tipo pitfall separadas 15 m entre si. Para las
trampas se colocaron dos vasos plasticos 10.5 x 8 cm apilados al ras del suelo para facilitar
la extraccion de la muestra. Se cebaron las trampas con estiércol de cerdo en un recipiente
mas pequefio sostenido por alambres a partir del vaso pléstico, evitando la contaminacién de
las muestras; se agreg6 una solucion de agua con detergente hasta un cuarto del vaso. Cada
trampa fue cubierta con un techo construido a partir de un plato plastico de 22 cm de diametro
sostenido por dos palillos paralelos enterrados en el suelo con el objetivo de protegerlas de
la lluvia y el sol. Se utiliz6 estiércol de cerdo por poseer un olor mucho mas atractivo que
permite la captura de la mayor cantidad de especies posibles.

Las colectas se realizaron cada 72 h posteriores a su establecimiento, se extraia el vaso
superior para colocar los escarabajos en bolsas plasticas con alcohol al 70% para su
conservacion y el frasco con el cebo para hacer el cambio por estiércol fresco. Las muestras
se identificaron por fecha, transecto y lugar de colecta. Después se realizd6 un lavado con
hipoclorito de sodio al 5% diluido en agua para eliminar el mal olor y posteriormente ser
almacenados en frio en un refrigerador convencional.

Los escarabajos fueron clasificados por morfoespecies y colocados en planchas de algodén
debidamente etiquetados por colecta para su conservacion y posterior identificacion. La
identificacion taxondémica se realizé en el laboratorio de entomologia a partir de claves
dicotomicas y revisiones de los géneros, ( Kohlmann y Solis 1997; Kohlmann y Solis 2001;
Solis y Kohlmann 2002; Deloya 2005; Edmonds y Zidek 2010; Edmonds y Zidek 2012) y
por comparacién con material de referencia de la Coleccion de Insectos de la Escuela
Agricola Panamericana (EAPZ), Zamorano, Honduras.

Grupos funcionales. Los escarabajos estercoleros se clasifican ecologicamente usando
cuatro caracteristicas para identificar los diferentes grupos funcionales/gremios que se
encuentran en una determinada comunidad de escarabajos. Esta clasificacion es importante
ya que cada caracteristica tiene un impacto diferente en el ambiente. La primera caracteristica
es relacionada a la reubicacion del alimento y se divide en tres categorias: endocépridos,
telecopridos y paracopridos. Los endocdpridos son los que llegan al estiércol y hacen un nido
en el estiércol. Los telecopridos o rodadores agarran porciones del estiércol y hacen bolas y
las mueven a su nido. Los paracopridos hacen tlneles debajo del estiércol o en un &ngulo
(Halffter 1991).

Otra clasificaciéon estd basada en la dieta. Se clasificaron en coprofagos, necréfagos y
generalista. Los coprofagos son los que prefieren el estiércol, los necréfagos la carrofia y los
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generalistas no tiene preferencia. La tercera caracteristica es en base al momento del dia que
son mas activos ya sea diurno o nocturno. Son considerados diurnos los que son activos
después de la salida del sol hasta la puesta del sol. La ultima caracteristica es en base al
tamafio del insecto. Se clasifican en pequefios (<10 mm) y grandes (>10mm). Las
clasificaciones se realizaron basandose en la literatura (Doube 1990; Montes de Oca y
Halffter 1995; Andresen 2005; Barragan et al. 2011; Basto—Estrella et al. 2012).

Andlisis de datos. Se utiliz6 un ANOVA con separacion de media LSD con el programa
SAS 9.4 para analizar si existe diferencia en abundancia y riqueza. Se realizaron curvas de
acumulacion de especies utilizando el programa EstimateS 9 para estimar el éxito de las
colectas y la posibilidad de encontrar mas especies realizando el muestreo por un tiempo
mas prolongado. Se determind la distribucion de especies, diversidad y equidad de individuos
entre ambientes a partir del indice de Shannon, indice de Simpson 1-D y D respectivamente,
y para determinar la similitud entre sitios a partir de especies compartidas se utilizo el indice
de Jaccard, obteniendo dichos resultados con el programa Past3.0.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se capturaron un total de 4542 individuos distribuidos en 11 géneros y 16 especies. Se
recolectaron 14 especies de la familia Scarabaeidae y dos de Trogidae (Cuadro 1). El habitat
donde se recolect6 el mayor nimero de individuos fue en la plantacion de marafion (41%),
seguido de la plantacion forestal (32%) y por ultimo la pastura (27%).

Cuadro 1. Riqueza y abundancia de especies en cada habitat.

Habitat
Especie _ Plantacion g5
Pastura  Plantacion de
forestal Marafion
Scarabaeidae
Aphodius sp. 5 0 0 5
Deltochilum lobipes Bates, 1887 0 0 1 1
Dichotomius annae Kohlmann y Solis,
1997 197 147 279 623
Dichotomius yucatanus Bates, 1887 349 1193 1168 2710
Canthon cyanellus Leconte, 1859 56 3 18 77
Canthon indigaceus Leconte, 1866 8 0 0 8
Copris lugubris Boheman, 1858 45 25 81 151
Coprophanaeus cf. boucardi Nevinson,
1891 0 1 0 1
Coprophanaeus corythus Harold, 1863 3 1 7 11
Onthophagus  batesi Howden vy
Cartwright, 1963 213 75 159 447
Onthophagus cf. landolti Harold, 1880 1 0 0 1
Onthophagus sp. 0 1 0 1
Sisyphus mexicanus Harold, 1863 0 0 1 1
Phanaeus eximius Bates, 1887 342 22 120 484
Trogidae
Omorgus suberosus Fabricius, 1775 5 3 11 19
Anaides cf. laticollis Harold, 1863 0 2 0 2
Abundancia 1224 1473 1845 4542
Riqueza de especies 11 11 10 16

En
el



presente estudio se registraron 16 especies lo cual concuerda con lo encontrado por otros
autores en condiciones similares en el sur de México ( Halffter y Arellano 2002; Reyes-
Novelo et al. 2007; Basto—Estrella et al. 2012; Arellano et al. 2013). La cantidad esta dentro
del rango encontrado en estos estudios, los cuales encontraron entre 12 a 19 especies en
pasturas cercanas a cierta cobertura vegetal como bosque secundario, fragmentos de bosque,
barreras vivas y plantaciones forestales. Los ranchos cercanos a bosques primarios tuvieron
mayor nimero de especies que los cercanos a bosques fragmentados o secundarios.

Los resultados también se asemejan a los resultados encontrados en pasturas de la region
centroamericana. En pasturas con cobertura vegetal en los bordes, similar a Zamorano,
encontradas en El Salvador se encontraron 15 especies (Horgan 2002). En un estudio
realizado en diferentes pasturas a lo largo de El Salvador y Nicaragua se encontraron 12
especies diferentes en cada pais. En cambio se encontraron 14 y 16 especies respectivamente
en la vegetacion aledafia a la pastura, que variaba entre bosques fragmentados, bosques
secundarios y parches de arboles (Horgan 2007). La Unica diferencia con estos estudios es
que solo se tomaron en cuenta especies de la familia Scarabaeidae y se uso estiércol de vaca.
En este estudio se tomaron en cuenta la familia Trogidae ya que esta tiene similitudes
alimenticias y cumplen funciones similares a especies de Scarabaeidae estercoleras.

En Honduras existen dos estudios a nivel de especie sobre escarabajos estercoleros, uno en
el parque nacional el Cusuco y otro en Yuscaran (Creedy y Mann 2011; Rivera y Cantarero
2011). Ambos fueron hechos en ecosistemas diferentes, el primero se realiz6 en el bosque
nublado en cambio el segundo se muestreo en bosque de pino y bosque seco. El presente
estudio tiene tres especies en comun (Dichotomius annae, Coprophanaeus corythus y Copris
lugubris) en comparacion a las 39 reportadas en el parque Cusuco. Esto es por la diferencia
entre ecosistemas. El parque esta situado a una altitud diferente, con mayor precipitacion y
diferente composicion en la vegetacion. En cambio el estudio en el municipio de Yucaran
(ubicado a aproximadamente 36 km de Zamorano) tiene condiciones similares a las
encontradas en el presente estudio. Solo se tuvo cuatro especies en comdn (D. annae, C.
lugubris, Onthophagus landolti y Sysiphus mexicanus) de los cuales dos solo se reportaron
un individuo para cada una en el presente estudio.

Eficiencia de Muestreo. La curva de acumulacién de especies en la pastura mostré una
colecta estimada de 11.58 especies de las cuales se colectaron 11, demostrando una eficiencia
para los estimadores Chao 1 y Chao 2 de 96 y 84% respectivamente. Para la plantacion
forestal se estimé una colecta de 13.93 especies de las cuales solo se colectaron 11, resultando
una eficiencia 80 y 62%. Para la plantacion de marafién se colectaron 10 de las 10.59 especies
estimadas para una eficiencia de 93 y 92%. Las curvas de “singletons y doubletons” para los
tres sitios se mantuvieron. (Figura 2)
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Riqueza. La media de especies capturadas por transecto fue de 8.7 para la pastura, 8 para la
plantacion de marafién y 7.7 para la plantacion forestal. En total se recolectaron 11, 10 y 10
especies respectivamente para cada habitat. No se encontré diferencia significativa (P <
0.05) para la riqueza (Figura 3).
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Plantacion forestal Plantacién marafion Pastura
Figura 3. Media de especies colectadas por transecto en cada hébitat.

La mayoria de los escarabajos de la familia Scarabaeinae, donde pertenecen los escarabajos
estercoleros, se encuentran distribuidos en zonas con precipitaciones mayores a 250 mm al
afo y temperaturas sobre los 15 °C (Halffter 1991). Teniendo estas condiciones el principal
factor que afecta la distribucion de especies es la cobertura vegetal (Halffter y Edmonds
1983). La composicion de especies varia considerablemente entre bosques y areas abiertas
con poca vegetacion (Nichols et al. 2007). Lo esperado es que se encuentre mayor riqueza en
las areas con cobertura vegetal. En el presente no se encontré diferencia entre el nimero de
especies entre las areas con cobertura vegetal y la pastura. Esto posiblemente por la cercania
de los héabitats y las especies presentes en el area. La mayoria son especies que pueden estar
en diferentes condiciones.

El andlisis de cluster (Figura 4) muestra la similitud entre ambientes. Del total de especies
recolectadas ocho fueron encontradas en los tres habitats, de las cuales tres especies tuvieron
mas individuos en la pastura y el resto prefirieron los habitats con cobertura. Las plantaciones
tuvieron un 62% de similitud entre si, en cambio la pastura tuvo un 62% de similitud con la
plantacion de marafidén y 57% de similitud con la plantacion forestal. En pasturas en
Nicaragua se mostr6 el mismo comportamiento en el cual no se mostr6 diferencia
significativa en especies ente el bosque secundario, barreras vivas, pastura con cobertura
vegetal y pasturas sin cobertura. La distribucion de las especies lo atribuyo a las especies que
se encontraron, las cuales se adaptan a diferentes condiciones (Hernandez et al. 2003).
También la disponibilidad de estiércol en toda el area crea una mejor distribucion de las
especies.
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Figura 4. Analisis de cllster, en base al indice de Jaccard, de los habitats: pastura (1),
plantacion forestal (2) y plantacion de marafion (3).

En el estudio mencionado anteriormente (Horgan 2007) se encontraron valores similares en
pasturas y sus respectivas cobertura adyacente. En pasturas cercanas a bosques se
encontraron mas especies (7-10 especies) en comparacion a pasturas ausentes de vegetacion
0 muy poca cantidad de arboles (2-6 especies). En la diferente vegetacion aledafia a las
pasturas se encontraron entre 6 y 12 especies. Lo cual estd en el rango encontrado en el
presente estudio que se encontraron 8 y 9 especies (sin contar las especies de la familia
Trogidae) en la plantacion forestal y la de marafion.

En el bosque deciduo con gran cobertura, parecida a la plantacion forestal, muestreado en el
estudio realizado en Yuscaran, Honduras se registraron 10 y 11 especies en dos sitios
diferentes. En cambio en un bosque con menor cobertura arborea, como en la plantacion de
marafidn, se registraron 13 y 9 especies en los dos sitios muestreados. En las pasturas se
registraron 12 y 8 especies. Estos datos se acercan con lo encontrado en el presente estudio
con la diferencia que el bosque tenia mayor diversidad de especies de arboles y arbustos a
diferencia de las plantaciones. En este estudio tampoco se tomaron en cuenta la familia
Trogidae.

Abundancia. La media de individuos capturados por transecto fue de 618.3 en la plantacion
de marafion, 493 en la plantacion forestal y 418.7 en la pastura. En total se colectaron 1845,
1473, y 1224 individuos respectivamente para cada habitat. No se encontré diferencia
significativa (P < 0.05) para la abundancia.
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Figura 5. Media de individuos colectados por transecto en cada habitat.

La abundancia también puede estar determinada por los factores mencionados anteriormente:
la cercania de los habitats, la disponibilidad de estiércol y las especies. Un cuarto factor
podria ser la causa de la similitud en abundancia. En el mes en que se muestreo es el mes
donde normalmente comienzan las lluvias. En el bosque seco de Costa Rica, la mayor
abundancia de Dichotomius. yucatanus y Dichotomius annae se encuentra entre mayo y julio
(Janzen 1983). muy similar a lo encontrado en este estudio. Las poblaciones de estas dos
especies comienzan a bajar a partir de julio y son ausentes en la temporada seca. En cambio,
las poblaciones de C. lugubris suben un poco pero se mantienen estables a través del afio.
Esto se debe a que existe competencia entre C. lugubris y los demés paracdpridos nocturnos.
Esto se debe a que la presencia de una especie mas grande determina la capacidad de
colonizar estiércol de otras especies (Horgan y Fuentes 2005). La abundancia podria cambiar
a través del afio y probablemente habria diferencia en la abundancia entre habitats.

Preferencia por Habitats. Las especies mas abundantes fueron Dichotomius yucatanus
(60%), Dichotomius annae (14%), Phanaeus eximius (11%) y Onthophagus cf. batesi (10%).
En cambio las especies con menos individuos fueron Anaides laticollis, representada por dos
individuos, Deltochilum lobipes, Coprophanaeus cf. boucardi, Onthophagus cf. landoltii,
Onthophagus sp. y S. mexicanus representados por un individuo. En la plantacién forestal y
la plantacion de marafion la especie méas abundante fue D. yucatanus, seguido de D. annae y
por ultimo O. cf. batesi. En la pastura las especies mas abundantes fueron D. yucatanus, P.
eximius y D. annae. Esto concuerda con estudios hechos en pasturas y bosques adyacentes
ubicados en el bosque seco de El Salvador donde las comunidades estan compuestas
mayormente por los géneros Dichotomius, Phanaeus y Onthophagus (Horgan 2001).

Del total de especies recolectadas ocho fueron encontradas en los tres habitats, de las cuales
tres especies tuvieron mas individuos en la pastura y el resto prefirieron los habitats con
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cobertura. Las tres especies que prefirieron la pastura fueron P. eximius, O. cf. batesi y
Canthon cyanellus con 71%, 48% y 73% de sus individuos encontrados en las pasturas
respectivamente. P. eximius y O. cf. batesi son consideradas como especies heliofilas que
prefieren los ambientes abiertos (Horgan 2001). C. cyanellus en cambio ha sido clasificada
como una especie generalista con preferencia por los ambientes con cobertura vegetal
(Navarrete y Halffter 2008). Se suele encontrar en los bordes de los bosques y en pasturas
con cercania a cierta cobertura (Medina et al. 2002). Las especies que prefirieron los hébitats
con cobertura fueron D. yucatanus, D. annae, Copris lugubris, Coprophanaeus cf. corythus
y Omorgus suberosus. D. yucatanus y D. annae son especies que prefieren el bosque pero
no son tan susceptibles a los pequefios cambios en el habitat (Kohlmann y Solis 1997).
Especialmente D. annae que ha sido encontrada en ambientes dafiados como plantaciones de
banano (Granados et al. 2010).

Ademas de las especies con uno o dos individuos Aphodius sp. y Canthon indigaceus se
encontraron en un solo ambiente. Aphodius sp. y C. indigaceus solamente fueron encontradas
en la pastura. Durante el muestreo se observaron varios individuos de Aphodius sp. En
trampas de todos los ambientes en cambio solamente se registraron cinco individuos
recolectados en la pastura. Esto se debe a que los individuos de esta especie se encontraban
en el cebo y no directamente en la trampa. Esta especie tiene un tamafio pequefio (3-5 mm)
y al ser lavados también se perdian individuos. En cambio C. indigaceus ha sido registrado
por otros autores como una especie con preferencias por ambientes abiertos (Halffter et al.
1995).

D. lobipes y S. mexicanus fueron encontrados solamente en la plantacion de marafién. Los
dos individuos recolectados de A. laticollis fueron capturados en la plantacion forestal. Estas
tres especies tienen preferencia por habitats con gran cobertura vegetal (Yanez-Gomez et al.
2015). C. cf. corythus, O. suberosus, D. lobipes y S. mexicanus son especies consideradas
necréfagas (Hernandez et al. 2003; Deloya 2005; Mora-Aguilar y Montes de Oca 2009). Si
se usa un diferente cebo posiblemente se podria aumentar el nimero de individuos para estas
especies. En el caso S. mexicanus es una especie considerada rara del bosque seco tropical
(Mora-Aguilar y Montes de Oca 2009).

Se encontraron mayor numero de especies con preferencia por los habitats con cobertura
vegetal. En estos habitats se encontraron varias especies que son consideradas del bosque
primario. En un estudio realizado en El Salvador se compararon el bosque seco tropical,
ubicado en una zona protegida, con pasturas de la zona y se encontré mayor niumero de
especies de bosque en el bosque seco que en las pasturas (Horgan 2008). Si se compara las
especies encontradas en el estudio de El Salvador con el presente estudio se encontraron
catorce especies en comun. Zamorano es un ambiente muy fragmentado con poca vegetacion,
a pesar de esto se encontraron mayor nimero de especies en comun con el bosque seco (10
especies) que con la pastura (4 especies).
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Diversidad. El indice de Shannon indica que la mejor distribucién de especies se encontrd
en las pasturas, seguido del marafion, y la plantacion forestal presentd una menor distribucion
de especies. A partir del indice de Simpson 1-D determinamos que la pastura present6 una
mayor diversidad en comparacion con el marafién y la plantacion forestal. Ademas, el indice
de dominancia D nos indica que la plantacion forestal presenté una equidad de individuos
pobre en comparacion con el marafién y la pastura (Cuadro 2).

Cuadro 2. Comparacion de la diversidad (indice de Shannon) y dominacia (indice de
Simpson) por hébitat.

Habitat Shannon_H Dominancia_D Simpson_1-D
Pastura 1.673 0.2191 0.7809
Plantacién Forestal 0.7334 0.669 0.331
Plantacion de Marafién 1.206 0.4374 0.5626

Grupos Funcionales. Se capturaron ocho especies consideradas copréfagas (62%), cuatro
necrofagas (31%) y una generalista (7%). La dominancia de especies generalistas y
necréfagas indican ambientes perturbados (Rivera y Cantarero 2011). La mayoria de las
especies tienen habitos nocturnos ya que se recolectaron ocho especies (62%) con dicho
habito y cinco (38%) con habitos diurnos. Los ambientes dafiados y abiertos presentan mayor
numero de especies nocturnas y heliofilas ( Reyes-Novelo et al. 2007; Mora-Aguilar y
Montes de Oca 2009). En el caso del tamafio se recolectaron siete especies de tamafo
pequefio y seis de tamafio grande. La presencia de especies grandes es un buen indicador ya
que prefieren los habitats de bosque (Galante et al. 1991). Para la caracteristica de
reubicacion de estiércol se encontraron mayormente paracopridos. Se capturaron ocho
paracépridos (62%), cuatro telecopridos (31%) y un endocépridos (7%). La presencia de
mayor numero de paracépridos esta relacionado directamente con el suelo (Halffter 1991).
El suelo de los habitats no se registra compactacion, son suelos con profundidad efectiva de
hasta 50 cm, pedregosidad hasta después de los 50 cm y predominan las arcillas. Los
paracépridos prefieren suelos arcillosos sobre los arenosos debido a que conservan mayor
humedad y evita que el estiercol enterrado se seque con mayor facilidad (Price y May 2009).

Los paracopridos grandes fueron mas comunes con cinco contra tres especies de paracopridos
pequefios. Entre los paracopridos presentes se encuentran especies (D. annae, C. lugubris,
D. yucatanus, P. eximius y O. cf. batesi) que tienen preferencia por el estiércol de vaca, lo
cual es muy importante en un ambiente ganadero (Horgan 2007). De estas especies tres son
de tamafio grande y la presencia de paracépridos grandes es muy importante ya que tienen
una mayor tasa de descomposicion (Horgan 2001). O. cf. batesi es de tamafio pequefio pero
tiene la capacidad de descomponer la misma cantidad que una grande pero a una menor tasa
(Horgan 2001). C. lugubris es considerado un paracoprido rapido debido a que puede
enterrar estiércol en menos de 24 horas (Horgan y Fuentes 2005; Barragan et al. 2011). En el
caso de los telecopridos se encontraron tres especies pequefias y una grande. Dos de las tres
especies telecOpridas pequefias se encontraron mayormente en la pastura. Estas fueron las
dos especies de Canthon, lo cual coincide que en las pasturas se encuentran telecopridos
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pequefios heliofilas (Nichols et al. 2008; Montoya-Molina et al. 2016). Los paracopridos
nocturnos fueron mas comunes, representado por siete especies, en cambio solo se encontrd
una especie para paracopridos diurno. Se encontraron tres especies telecopridas nocturnas y
solo una especie telecopridas diurna (Cuadro 3).

Cuadro 3. Clasificacion de especies segin su momento mas activo durante el dia, tamafio,
reubicacion de alimento y dieta preferida.

Reubicacién de
Especie Actividad Tamanfo alimento Dieta
Scarabaeidae

Deltochilum lobipes Bates, 1887 No G Te N
Dichotomius annae Kohlmann y

Solis, 1997 No G Pa C
Dichotomius yucatanus Bates,

1887 No P Pa C
Canthon cyanellus Leconte, 1859 Di P Te G
Canthon indigaceus Leconte, 1866 Di P Te C
Copris lugubris Boheman, 1858 No G Pa C
Coprophanaeus  cf.  boucardi

Nevinson, 1891 No G Pa N
Coprophanaeus corythus Harold,

1863 No G Pa N
Onthophagus batesi Howden y

Cartwright, 1963 Di P Pa C
Onthophagus cf. landolti Harold,

1880 Di P Pa C
Phanaeus eximius Bates, 1887 Di G Pa C
Sisyphus mexicanus Harold, 1863 Di P Te C
Trogidae

Anaides cf. laticollis No P Pa N
Omorgus suberosus  Fabricius,

1775 No G Pa N

No = nocturno, Di= diurno, P = pequefio, G = grande, Pa = parac6prido, En =
endocoprido, Te = telecoprido, N = necréfago, C = coprofago y G = generalista.
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4, CONCLUSIONES

La comunidad de escarabajos asociados al estiércol de Zamorano esta compuestos
por especies adaptadas a ambientes alterados y abiertos. La mayoria de los individuos
encontrados pertenecen a los géneros Dichotomius, Onthophagus y Phanaeus.

No se encontr6 diferencia en abundancia y riqueza entre los habitats.
La cobertura vegetal encontrada en los alrededores de las pasturas es importante para

mantener especies que comunmente se encuentran en bosques. No se pudo determinar
especies bioindicadoras.
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o. RECOMENDACIONES
Realizar el muestreo en la época seca para determinar si existe un cambio en la
abundancia y riqueza entre habitats.

Utilizar un diferente cebo para determinar si existe un cambio en la composicion de
la comunidad.

Muestrear sitios aledafios u otras partes en Zamorano para determinar si las especies
encontradas se mantienen.

Realizar muestreos en tiempos menores a 72 horas en el que el estiércol se encuentre
aun fresco y cada 12 horas para determinar especies diurnas y nocturnas.

Encontrar un método de muestreo que asegure la colecta de especies de tamafio
pequefio.
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