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RESUMEN 
 
La composición, diversidad y abundancia de las comunidades de varios grupos de 
organismos cambia desde el borde hacia el interior del bosque en paisajes fragmentados. 
Con el objetivo de evaluar dichos cambios en los ensamblajes de escarabajos coprófagos 
en fragmentos de bosque secundario en el Oriente Antioqueño, se seleccionaron seis 
fragmentos de diferente tamaño, entre 13 a 231 Ha y con diferente tipo de matriz, tres  
con pastizales, dos con carreteras y una con vegetación entre uno a dos años de 
sucesión; en cada uno, se establecieron transectos perpendiculares al borde, con ocho 
estaciones a 0, 30, 60, 90, 120 y 150  metros desde el borde hacia el interior y  30 y 60 
metros desde el borde hacia la matriz.  
 
En cada estación se instaló una trampa de caída cebada con excremento humano. 
Adicionalmente, se evaluaron las variables ambientales: Porcentaje de claros, área basal, 
número de árboles con DAP mayor a 10 cm, profundidad de hojarasca, humedad relativa 
y temperatura ambiente. Se realizaron tres colectas en Noviembre del 2008, Febrero y 
Mayo del 2009, que correspondieron a las épocas lluviosa, seca y de transición entre seca 
y lluviosa respectivamente. 
 
Los cambios en la abundancia, biomasa, diversidad y composición de escarabajos 
coprófagos, fueron notorios hasta máximo 30 metros al interior del bosque y de 60 a 150 
metros no se evidenciaron cambios drásticos en estos parámetros, lo mismo sucedió con 
las variables ambientales. El porcentaje de claros (medida indirecta de la cobertura 
vegetal) fue la variable con mayor influencia sobre el número de especies, individuos y 
biomasa de escarabajos. El efecto de borde sobre las variables anteriores fue más 
influenciado por el tipo de matriz que por la distancia desde el borde hacia el interior. 
Igualmente características de los fragmentos como el tamaño y el aislamiento, determinan 
más los cambios en el número de especies, individuos y biomasa de escarabajos, que el 
efecto de borde en sí. 
 
A pesar de no encontrar diferencias significativas entre el borde y el interior del bosque en 
la estructura y composición de los ensamblajes de escarabajos coprófagos en los 
fragmentos, el 25% de las especies prefieren el interior del bosque y se evidencian 
cambios en el tamaño corporal promedio de los escarabajos y en la distribución de los 
gremios, entre las distancias, por lo cual se recomienda realizar estudios que permitan 
caracterizar la función ecológica de los mismos en este tipo de ecosistemas.  
 
Palabras claves: Fragmentación, Antioquía, Biología de la conservación, Bioindicadores. 
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INTRODUCCION 
 
Debido a la importancia de los bosques tropicales en el funcionamiento de los procesos 
ecológicos del planeta, hay preocupación a nivel internacional por la destrucción de su 
biodiversidad. Estos albergan más de la mitad de la diversidad de plantas y animales y 
presentan una tasa de destrucción del 1 al 2% anual (Wilson 2000). 
 
Colombia ha sido identificado como un país megadiverso (Chaves y Arango 1998). Sin 
embargo en la región andina, donde habita el 70% de la población del país se ha causado 
la transformación de los ambientes naturales originales en un 63% de su área, debido 
principalmente a las actividades productivas realizadas de forma insostenible (Instituto 
Alexander von Humboldt 2005).  
 
La destrucción de hábitats naturales afecta la conformación del paisaje, y cambia lo que 
antes era un bosque maduro en una matriz de zonas alteradas en donde están inmersos 
pequeños fragmentos del bosque original, dicho proceso se ha definido como 
fragmentación, el cual ha llegado a ser un tema de investigación principal en biología de la 
conservación (Fisher y Lindenmayer 2007) 
 
En muchas partes del mundo, la biota regional se restringe enteramente a los fragmentos 
de bosque. En el neotrópico, a pesar de que la fragmentación es una causa importante de 
pérdida de especies, los mecanismos involucrados son pobremente entendidos y poco 
estudiados (Ribas et al. 2005; Baker et al., 2007); los conservacionistas se preguntan: 
¿Cuál es la importancia de estos fragmentos en la conservación de la diversidad? y 
¿Como deben ser manejados estos fragmentos? (Saunders et al. 1991).  
 
Un fragmento de bosque está sujeto a varios procesos perjudiciales para el 
mantenimiento de la biota que sostiene; el principal es la exposición de las especies de 
bosque, habituadas a la estabilidad microclimática de su interior, a las variaciones de 
temperatura, humedad, vientos o radiación más drásticas de los ambientes desprovistos 
de cubierta arbórea, el segundo proceso perjudicial es la separación de poblaciones 
(Andrade 1998). 
 
Al aumentar la fragmentación y la destrucción del hábitat, aumenta el área de borde entre 
las zonas alteradas y los bosques maduros, y se hace más importante el efecto de borde, 
el cual puede definirse como el resultado de la interacción de dos ecosistemas 
adyacentes (Murcia 1995), o cualquier cambio en la distribución de una variable dada que 
ocurre en la transición entre hábitats (Lidicker y Peterson 1999). Los efectos de borde 
abióticos son cambios en las variables físicas como radiación, humedad, temperatura, 
velocidad del viento y concentración de nutrientes del suelo, mientras los efectos bióticos 
se refieren a cambios en las variables biológicas como composición de especies de 
plantas y animales, modelos de competición, depredación y parasitismo (Fisher y 
Lindenmayer 2007). 
 
El efecto de borde es responsable de gran parte de los efectos negativos que surgen de la 
fragmentación de hábitats (Fletcher 2005). Estos pueden ir en detrimento de especies que 
requieren áreas extensas e intactas (Yahner 1988). Las poblaciones originales de 
especies de bosque pueden llegar a fragmentarse de tal modo que las individuos 
resultantes no pueden mantenerlas, produciendo extinciones locales (Andrade 1998). 
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Este proceso paulatino de disminución del hábitat disponible y del número de individuos 
con posibilidad de intercambio genético es un generador de procesos de extinción, y 
desafortunadamente, es un proceso difícil de detectar y monitorear (Andrade 1998). 

 
Estudios bien diseñados son necesarios para entender mejor los impactos positivos y 
negativos de áreas de borde sobre las comunidades silvestres, gremios y especies 
claves, y para cuantificar efectivamente el efecto de borde y así, desarrollar 
recomendaciones de manejo para mejorar la calidad de estas áreas para la vida silvestre 
(Murcia 1995; Soulé y Kohm 1989; Yanher 1988;). 
 
Realizar estudios sobre efecto de borde es oportuno debido a que la fragmentación y los 
bordes indudablemente incrementarán en el futuro con prácticas de uso del suelo como 
urbanización, agricultura o silvicultura, que afectan la distribución y abundancia de las 
comunidades silvestres (Yahner, 1988) 
 
Varios autores han afirmado que la fragmentación de los bosques puede afectar las 
comunidades de insectos al cambiar su estructura y composición. Por lo tanto se debe 
dedicar mucha más atención a los efectos de la destrucción del hábitat y la fragmentación 
de bosques sobre insectos, debido a su participación en procesos como: polinización, 
regulación de poblaciones y ciclaje de nutrientes (Lövei et al. 2006; Rodríguez et al. 1998; 
Didham et al. 1996; Klein, 1989). 
 
Es necesario estudiar las consecuencias de la fragmentación sobre las comunidades de 
artrópodos y su aplicación en la planeación de la conservación (Didham et al. 1996; Klein 
1989). Este conocimiento dará fundamentos para el diseño de estrategias de 
conservación dirigidas a disminuir el impacto de la deforestación en especies adaptadas a 
condiciones de interior de bosque. A causa de la inmensa diversidad de vida en la 
mayoría de los biotopos es frecuentemente necesario estudiar “indicadores” de cambio en 
lugar de la biota total y se debe revisar la importancia y utilidad de los insectos en este 
papel (Holloway y Stork 1991).  
 
Los escarabajos coprófagos, es un grupo de insectos con importantes funciones 
ecológicas para el ecosistema y sensibles a los cambios ambientales que trae como 
consecuencia la fragmentación de los bosques (Andresen 2003; Nichols et al. 2007; 
Nichols et al. 2008); su uso como bioindicadores ha sido discutido por varios autores 
(Spector 2006; Macgeoch et al. 2002). Sin embargo a pesar de los numerosos trabajos 
que evalúan los cambios en los ensamblajes de escarabajos en diferentes tipos de uso 
del suelo, poco se ha investigado la importancia del efecto de borde y su impacto en este 
grupo de organismos.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

                                                                                                                                                     
3 

 

MARCO TEORICO 
   
 
ESCARABAJOS COPRÓFAGOS Y SU NICHO ECOLÓGICO 
  
Los escarabajos coprófagos pertenecientes a la familia Scarabaeidae subfamilia 
Scarabaeinae comprenden un grupo monofilético, en donde la mayoría de sus integrantes 
se alimentan de excremento de vertebrados como la única fuente de alimento para ambos 
adultos y larvas (Halffter y Edmonds 1982). La coprofagia y necrofagia, son 
fundamentales en la biología de los Scarabaeinae y determinan las características de su 
comportamiento, distribución, morfología y desarrollo (Halffter y Matthews 1966). 
  
En el caso de adultos de Scarabaeinae la mayoría de los nutrientes son tomados de 
microorganismos y coloides orgánicos suspendidos en el excremento, para las larvas es 
derivado del contenido de fibra del excremento principalmente el de herbívoros, el cual es 
suministrado por los padres (Halffter y Edmonds 1982). 
  
Otro aspecto importante del comportamiento de Scarabaeinae es la nidificación del adulto 
(Halffter & Edmonds 1982). Las principales características de Scarabaeinae se relacionan 
directamente con el hecho de que estos escarabajos son coprófagos y que son insectos 
del suelo (Halffter y Edmonds 1982). La evolución del grupo ha sido caracterizada por una 
inversión fenotipica en adaptaciones para la eficiente explotación del excremento, una 
fuente de comida altamente perecedera y vulnerable a factores físicos y biológicos 
(Halffter y Edmonds 1982). 
  
Estos insectos desempeñan varias funciones ecológicas: su actividad produce un efecto 
acondicionador sobre el suelo e incrementa el ciclaje de nutrientes debido a que entierran 
excremento y carroña rica, ayudan al manejo de poblaciones de moscas de importancia 
medica al competir por excremento con sus larvas, son dispersores secundarios de 
semillas, estas son ingeridas y defecadas sobre la superficie del suelo por dispersores 
primarios (vertebrados) y quedan vulnerables a la destrucción por ratones, insectos y 
hongos, los escarabajos coprófagos les suministran refugio al enterrarlas, como resultado 
de sus actividades de nidificación y alimentación  (Nichols et al. 2008; Ponce-Santizo et al. 
2006; Vulinec 2002; Hanski 1991; Halffter y Mathews 1966). 
   
 
INSECTOS COMO BIOINDICADORES 
  
Las ventajas del uso de los insectos como evaluadores de situaciones de alteración y 
fragmentación ha sido extensamente documentado (Nichols et al. 2008; Rodríguez et al. 
1998; Oliver y Beattie 1996). Seis aspectos que capacitan a los insectos como grupos 
indicadores son: alta riqueza y diversidad de especies, fácil manipulación, fidelidad 
ecológica, sensibilidad frente a perturbaciones mínimas, corta temporalidad generacional 
y facilidad de muestreo e importancia en el funcionamiento del ecosistema (Favila 2004; 
Andrade 1998; Holloway y Stork 1991). El uso de bioindicadores no sólo es importante 
para delinear estrategias de conservación en zonas protegidas sino en zonas de 
intervención antrópica; y es precisamente en las zonas neotropicales donde es más 
relevante debido a la concentración de la mayor parte de la biodiversidad mundial.  
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Trabajos con insectos han demostrado su sensibilidad a eventos de fragmentación. Baker 
et al. (2007), encontraron que pequeños parches de bosque de menos de una hectárea 
contienen poco o ningún hábitat de interior para coleópteros que viven en el suelo y que la 
influencia del borde se extiende entre 10 a 25 metros dentro de un fragmento de bosque, 
el mismo autor reporta que al menos el 50% de las especies de coleópteros que viven en 
el suelo evitan los bordes. Didham (1997), encontró un efecto de borde de 100 metros en 
la comunidad de escarabajos. Otros grupos de insectos dentro de sus poblaciones han 
mostrado preferencias por los diferentes ambientes de borde, interior de bosque y matriz 
como carábidos y cicindélidos (Lövei et al. 2006; Molnár et al. 2001 y Rodríguez et al. 
1998)  
 
Uno de los grupos más usado en evaluar el efecto de la fragmentación en el neotrópico 
son los escarabajos coprófagos (Spector 2006; McGeoch et al. 2002). Varias 
características apoyan el uso de escarabajos de estiércol como un grupo para la 
realización de estudios de biodiversidad a corto (evaluaciones ecológicas rápidas) y largo 
plazo (monitoreo) (Spector 2006). Entre estas se destacan: su fácil captura y 
estandarización de sus protocolos de muestreo, es un grupo taxonómicamente accesible, 
presentan una amplia distribución geográfica, muestran un rango de respuestas a 
cambios medioambientales o perturbaciones, son importantes ecológica y 
económicamente, y tienen modelos geográficos de riqueza de especies y endemismo que 
reflejan estrechamente los de otros grupos biológicos (Spector 2006). El estudio de estos 
insectos se ha realizado comúnmente a escala de ensamblaje, es decir, como lo define 
(Fauth, 1996), grupos filogenéticamente relacionados que comparten una misma área 
geográfica. 
  
EFECTOS DE LA FRAGMENTACIÓN Y EL EFECTO DE BORDE EN LA FAUNA Y LA 
FLORA 
  
La destrucción de bosques incrementa la fragmentación, lo cual genera parches cada vez 
más pequeños y aumenta el aislamiento y la proporción de borde en el paisaje, estos 
bordes pueden influenciar una variedad de procesos en las poblaciones y las 
comunidades, como dispersión e interacción de especies y cambios en estructura, 
composición, y diversidad (Fisher y Lindenmayer 2007; Caldenasso y Picket 2001; 
Saunders et al. 1991; Soulé y Kohm 1989).   
  
Los bordes constituyen gradientes ambientales complejos con cambios en disponibilidad 
de luz, temperatura, humedad, velocidad del viento y humedad del suelo (Meiners y 
Pickett 1999). Algunas especies sensibles a las nuevas condiciones evitan el borde y 
restringen su movimiento; convirtiéndose los fragmentos de bosque en islas dentro de una 
matriz inadecuada para su dispersión y supervivencia (Golden y Crist 2000); lo cual, 
ocasiona cambios en el ámbito biogeográfico (Saunders et al. 1991), en el 
comportamiento (Meiners y Pickett 1999), la distribución  y en las relaciones ecológicas de 
estos organismos (Meinners y Picket, 1999; Yahner 1988 y Duelli et al. 1990). 
 
El efecto de borde según Lidicker y Peterson (1999) se define como el cambio en la 
distribución de una variable en la transición entre hábitats; el mismo autor propuso dos 
tipos generales de efecto de borde: el efecto de matriz y el efecto de ecotono. El efecto de 
matriz se refiere al cambio abrupto que ocurre en la zona de borde, mientras el efecto de 
ecotono describe todas las posibles respuestas que se podrían presentar en la 
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distribución de una variable y que podrían identificar al borde como un ambiente diferente 
(Figura 1). También existe la posibilidad de que no se genere ningún cambio en el borde y 
la variable tenga los mismos valores en los dos hábitats (Duelli, 1990). 
 
 
 

 
Figura 1. Respuestas potenciales en la distribución de  una variable a lo largo del 
gradiente de dos hábitats adyacentes A y B. Tomado de López-Barrera 2004. 
 
El efecto de borde varia ampliamente entre las variables bióticas y abióticas, según Fisher 
y Lindenmayer (2007), desde unos pocos metros en variables como humedad a 
kilómetros en el caso de características bióticas. También se documenta una respuesta 
diferencial en los organismos expuestos a las condiciones presentes en los bordes, tanto 
desde el punto de vista inter específico como intraespecífico (López-Barrera 2004); por 
ello, el efecto de borde puede ser característico para una especie y según recientes 
estudios con mamíferos pequeños la percepción del borde puede ser relativa al sexo o la 
edad de los animales dentro de una misma especie (Lidicker y Peterson 1999). 
 
Las características de los relictos de bosque como el tamaño y la forma, afectan el 
impacto que el efecto de borde genera en estos hábitats (Laurance y Yensen 1991). Se 
espera que fragmentos con mayor tamaño y formas que se acerque más a la circular 
tengan proporcionalmente menor área afectada por el efecto de borde y más hábitat 
adecuado para el desarrollo y establecimiento de especies de interior de bosque, estos 
factores deben ser tenidos en cuenta cuando se valora estos hábitats para la 
conservación de la vida silvestre (Laurance 1991). 
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ESTADO DEL ARTE 
  
EFECTO DE LA FRAGMENTACIÓN EN LOS ENSAMBLAJES DE ESCARABAJOS 
COPRÓFAGOS 
  
Al evaluar los efectos de la fragmentación en ensamblajes de escarabajos coprófagos y 
carroñeros, Klein (1989), encontró que la diversidad y equidad disminuía en la secuencia 
bosque primario, fragmento de bosque de 10 hectáreas, fragmento de bosque de 1 
hectárea y área deforestada. También encontró diferencias en la velocidad de 
descomposición de excremento y carroña entre los dos ambientes (fragmentos de bosque 
y bosque sin perturbar). El mismo autor no encontró evidencia de que los escarabajos 
coprófagos se pudieran intercambiar entre los fragmentos de bosque y un bosque maduro 
aledaño, lo cual muestra que las zonas deforestadas son una barrera para el movimiento 
de la mayoría de escarabajos coprófagos.  
  
La fragmentación de los ambientes naturales afecta drásticamente la cobertura vegetal y 
genera procesos erosivos, estos procesos  pueden afectar la distribución y 
establecimiento de  los escarabajos coprófagos (Doube 1991).  Al predecir la sensibilidad 
de los escarabajos a cambios en la textura del suelo,  Sowig (1995), encontró que la 
nidificación de tres especies del género Onthophagus presentaron una respuesta 
diferencial en relación con la humedad del suelo y que las tasas de supervivencia de las 
larvas estuvieron influenciadas casi exclusivamente por este factor.  
 
Características de los fragmentos de bosque como el tamaño y la forma también pueden 
influir en la calidad de un relicto para los escarabajos. En fragmentos de bosque 
altoandino de la Sabana de Bogotá Amat et al. (1997) reportaron que en el fragmento de 
bosque de mayor tamaño se colectaron el mayor número de especies. Además la mayoría 
de las especies de escarabajos coprófagos mostraron preferencia por uno de los tres 
hábitats: Potreros, borde e interior de bosque. Al comparar fragmentos de bosque con 
diferente tamaño y forma en la Orinoquía Colombiana Amezquita et al. (1999), 
encontraron que el tamaño de los fragmentos de bosque se relaciona más con la 
diversidad y riqueza de escarabajos coprófagos en comparación con la forma. Además los 
relictos de bosque poseen alta similitud en la composición de especies. 
 
Ningún estudio esta reportado en Colombia sobre el efecto de borde en escarabajos 
coprófagos. Sin embargo algunos trabajos han tenido en cuenta este factor en estudios 
ecológicos. Por ejemplo, en un estudio realizado en fragmentos de bosque seco del 
Tolima, Escobar (1998), encontró un mayor número de especies e individuos de 
escarabajos coprófagos en borde de bosque y bosque de cerro en comparación con 
potrero y una diversidad similar entre estos dos hábitats. 
 
Ante la alteración de su ambiente,  los ensamblajes de escarabajos coprófagos responden 
de manera diferente y regularmente se encuentra una diferencia marcada en la 
composición y diversidad entre las faunas de áreas boscosas y abiertas, en regiones 
tropicales (Escobar 2000). Estrada y Coates-Estrada (2002), también encontraron menor 
riqueza de especies en el borde del bosque en comparación con bosque continuo, 
fragmentos de bosque y mosaico de campos agrícolas.  
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La fragmentación también afecta las funciones ecológicas desarrolladas por este grupo de 
insectos. Al evaluar la capacidad de dispersión secundaria de semillas por escarabajos 
coprófagos de bosque primario y bosque secundario, se encontró que estos ambientes 
poseen escarabajos considerados como buenos dispersores de semillas, debido a que las 
entierran a una profundidad adecuada para su germinación y para el escape de 
depredadores, especies que no se encuentran en zonas deforestadas (Vulinec 2002). 
 
Aunque son numerosos los trabajos que evalúan los cambios en los ensamblajes de 
escarabajos coprófagos producidos por la actividad antrópica, son escasos los que  se 
refieren a las diferencias en la composición debida al efecto de borde. Spector  y Ayzama 
(2003) reportan un fuerte efecto de borde al obtener menor abundancia, biomasa total y 
riqueza de especies en el borde y las zonas abiertas naturales (sabana) en comparación 
con el bosque, además el ensamblaje del borde no fue enriquecido por su posición entre 
bosque y sabana lo cual evidencia que varias especies que habitan el bosque evitan el 
borde.  
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OBJETIVOS 
 
GENERAL.  

 Evaluar el efecto de borde sobre ensamblajes de escarabajos coprófagos en 
fragmentos de bosque húmedo tropical. 

 
 
ESPECÍFICOS.  

 Caracterizar los cambios en la composición y estructura de los ensamblajes 
de escarabajos coprófagos, dentro del gradiente borde - bosque en fragmentos de 
diferente tamaño. 

 Evaluar los cambios de las condiciones ambientales en el gradiente borde - 
bosque en fragmentos de diferente tamaño. 

 Relacionar las características ambientales con la composición y diversidad 
de escarabajos coprófagos en cada distancia desde el borde hacia el interior. 
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HIPOTESIS 
 
 
Varios estudios han demostrado que la destrucción, transformación y fragmentación del 
hábitat son las principales causas de la perdida de la diversidad y recambio en la 
estructura y composición de comunidades de varios grupos de organismos (Duelli et al. 
1990; Yahner 1988). Igualmente, se ha encontrado que en paisajes fragmentados, la 
composición de las comunidades de varios grupos de organismos cambia desde el borde 
hacia el interior, debido principalmente a cambios microclimáticos fenómeno conocido 
como efecto de borde (Baker et al. 2007; Lövei et al., 2006; Rodríguez et al. 1998). La 
hipótesis planteada en este trabajo es que cambios ambientales, principalmente 
microclimáticos causados por la deforestación, produzcan también cambios en los 
ensamblajes y algunas características biológicas de los escarabajos, desde el borde hacia 
el interior en fragmentos de bosques tropicales.  
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METODOLOGÍA  
 
El siguiente esquema, resume paso a paso cada uno de los aspectos metodológicos 
tenidos en cuenta para el desarrollo de la presente investigación (figura 2). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Esquema resumen de la metodología 
 
 
 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 

SELECCIÓN DE LOS FRAGMENTOS  
- Información cartográfica  
- Salidas previas  
- Revisión de trabajos anteriores   
  realizados en la zona 

PERÍODOS DEL 
MUESTREO 
Estación lluviosa 
Estación seca 
Estación de 
transición 

VARIABLES  
AMBIENTALES 

 

 Área Basal 

 Profundidad de Hojarasca 

 Porcentaje de claros 

 Número de árboles con 
DAP > 10 cm. 

 Temperatura 

 Humedad relativa 

COLECTA DE ESCARABAJOS 
- Trampas de caída (Pit-fall)  
- Cebo: excremento humano 
- UNIDAD MUESTRAL: Una trampa 
- TAMAÑO MUESTRAL: Ocho 
trampas por fragmento (2 en matriz, 1 
en borde y 5 en interior de fragmento) 

IDENTIFICACIÓN 
 
- Separación por    
morfoespecie 
- Identificación hasta género 
y especies 

  

PROCESAMIENTO DE 
DATOS 

Matrices de datos en 
Microsoft Excel ® 
 
Análisis 
PAST versión 1.86b 
Statgraphics Centurion 

- Seis fragmentos (Tamaño, Área 
corazón, Perímetro, Índice de forma) 
- Tres tipos de borde   (Rastrojo, 
Pastizal Carretera) 

 

DISEÑO DEL 
MUESTREO 

VARIABLES AMBIENTALES: 
- Transectos: uno por fragmento con 8 estaciones   
- Estación de muestreo: Parcela de 10 x 10 m  
- Unidad muestral: Una parcela  
- Tamaño muestral: Ocho parcelas por fragmento  
- Disposición: Estaciones perpendiculares al borde 
con 8 estaciones de muestreo en fragmentos con 
tipo de borde  BP y BR, 7 en fragmentos BC. 
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ZONA DE ESTUDIO.  
 
El presente trabajo se realizo en la zona de influencia de la Central Hidroeléctrica Porce II, 
localizada al noreste del departamento de Antioquia en jurisdicción de los municipios de 
Yolombó, Amalfi y Gómez Plata a 120 kilómetros al nororiente de Medellín (Empresas 
Públicas de Medellín 1996). La zona presenta una temperatura promedio anual de 22.5 
ºC, precipitación promedio anual de 3050 mm y una humedad relativa del 83%, la zona, 
presenta un régimen bimodal con un período seco durante cinco meses que se inicia a 
fines de noviembre y termina en marzo, y un período lluvioso de siete meses, de abril a 
octubre, con un verano menos fuerte de julio a agosto (Empresas Públicas de Medellín 
1996).      
 
De acuerdo con el sistema de clasificación de Holdridge (1982), en la región se 
encuentran dos zonas de vida, la de bosque húmedo tropical (bh-T) y bosque muy 
húmedo premontano (bmh- PM) (Cano 1995). Las pendientes varían entre 22 y 25 
grados, aunque se presentan pendientes de 36 a 45 grados. La zona presenta en general 
suelos de baja a muy baja fertilidad natural debido al lavado intensivo de bases, con una 
capa de materia orgánica muy delgada y textura franco arenosa, pH de fuerte a 
medianamente ácido, asociado con muy baja capacidad de intercambio catiónico 
(Empresas Públicas de Medellín 1995). Según Marín et al. (2008) el área de influencia de 
la central hidroeléctrica Porce II comprende 3018 Ha; de las cuales, el 43% corresponden 
a rastrojos altos y bajos. 
 
 
SITIOS DE MUESTREO 
 
Se seleccionaron seis fragmentos de diferente tamaño, entre 13 a 231 Ha (Tabla 1; Figura 
3). según el mapa de coberturas vegetales de la zona (Universidad Nacional 2006); a 
cada uno se  le midió el área y el perímetro, con la ayuda del programa ArcGis versión 
9.2. (ESRI 2006).  
 
En cada fragmento se trazó un transecto de 210 metros perpendicular al borde, con ocho 
estaciones de muestreo a 0, 30, 60, 90, 120 y 150  metros desde el borde hacia el interior 
y  30 y 60 metros desde el borde hacia la matriz. En cada una de estas estaciones de 
muestreo se estableció una parcela de 10 por 10 metros, en el centro del cual, se ubicó 
una trampa de caída cebada con excremento humano como unidad muestral, para un 
total de ocho unidades de muestreo por fragmento en el tipo de borde BP y BR y siete en 
BC,  debido a que el muestreo se realizó en tres períodos climáticos (época seca, lluviosa 
y de transición),  Se tiene un tamaño de muestra de 24 muestras en fragmentos con tipo 
de borde BP y BR y 21 muestras en los fragmentos con tipo de borde BC, para un total de 
138 muestras.  
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Tabla 1. Caracterización de los fragmentos de bosque en el área de influencia de la 
Central Hidroeléctrica Porce II. 

 Nombre 
Perímetro 

(m) 
Área 
(Ha) 

Relación P/A 
(m / Ha) 

Tamaño 
Índice de 

Forma 
Coordenadas 

1 Normandía  19083 231,0 82,6 Grande 3.54 
6°45´43´´N 

75° 05´58´´W 

2 El Pital 5060 69,7 72,6 Mediano 1.71 
6°46´28´´N 

75° 04´24´´W 

3 San Ignacio 2835 29,5 95,9 Mediano 1.47 
6°46´23´´N 

75° 04´47´´W 

4 La frijolera 3828 32,5 117,6 Mediano 1.89 
6°47´32´´N 

75° 07´20´´W 

5 Acacias 3913,2 29,0 134,7 Mediano 2.04 
6°45´53.7´´N 
75° 06´18´´W 

6 La Picardía 2229 13,4 166,3 Pequeño 1.71 
6°48´01´´N 

75° 07´21´´W 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Mapa del área de estudio. Tomado de (Universidad Nacional 2006). 
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TIPOS DE BORDE 
 
El borde se definió como el punto en el cual se ubica la primera hilera de árboles. Para 
este trabajo, se seleccionaron tres tipos de borde: 
 
Bosque – Pastizal (BP): En este tipo de borde, la matriz la constituían pasturas con 
dedicación ganadera, en las que se realizan prácticas de control de hierbas y arbustos. La 
Frijolera, La Picardía y El Pital se consideraron como fragmentos con este tipo de matriz 
(Figura 4a). 
 
Bosque – Carretera (BC): Este tipo de borde es también bien definido y limita con la 
carretera; la matriz se caracteriza por un suelo compactado con poca vegetación. Este 
tipo de borde no permitió colocar trampa a 60 metros en la matriz, debido a que este 
punto coincidía con la carretera. Normandía y Acacias se consideraron como fragmentos 
con este tipo de matriz (Figura 4b). 
 
Bosque - Rastrojo (BR): La matriz predominante para este tipo de borde, la constituía 
rastrojos en estado sucesional temprano entre uno o dos años de regeneración. Diferente 
a los anteriores el borde no esta bien definido. San Ignacio fue considerado con este tipo 
de matriz (Figura 4c).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Tipos de borde de bosque en el área de influencia de la central hidroeléctrica 
Porce II. A. Bosque – Pastizal (BP); B. Bosque Carretera (BC); C. Bosque – Rastrojo (BR). La flecha vertical 

indica el punto de colocación de la trampa de caída del borde. Fotos: Yilmar Espinoza. 
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VARIABLES AMBIENTALES 
 
 
Con base en el área y el perímetro de cada fragmento se calcularon las siguientes 
medidas de acuerdo con la metodología propuesta por Laurance y Yensen (1991) (Tabla 
1): 
 
Índice de forma (IF): Es una medida que describe la desviación de cada fragmento de la 
circularidad, un fragmento perfectamente circular tendrá un valor de 1, mientras otras 
formas tienen valores mayores (Laurance, 1991). 
 

 
 
P = Perímetro del fragmento en metros 
AT = Área Total del fragmento en Hectáreas  

 
 
 
Área corazón (AC): Se define como el área de bosque sin efecto de borde (Öhman y 
Eriksson, 1998): 
 

 
 

 
 
AT = Área Total del fragmento en Hectáreas  
AA = Área Afectada por el efecto de borde en Hectáreas  
d = Penetración del efecto de borde. 

 
Aislamiento (Ais): Es el inverso de la conectividad, para su medición se estimo la siguiente 
medida propuesta por Moilanen y Nieminen (2002): 
 

 
DV = Distancia en metros al fragmento de bosque más cercano 
AV = Área del fragmento de bosque más cercano 
 
En cada estación de muestreo se midieron las siguientes  variables ambientales como: 
porcentaje de claros, profundidad de hojarasca, área basal, número de árboles con DAP > 
10 cm, temperatura ambiente y humedad relativa. La medición de estas variables las 
realizó el mismo observador, con el propósito de evitar sesgos en su medición.  
 
Porcentaje de claros 
 
Se determino por medio de fotografías desde el sotobosque al dosel,  se tomaron cuatro 
fotografías, una en cada punto cardinal y a una distancia de cinco metros de la trampa de 
caída ubicada en el centro del cuadrante de 10 x 10 metros. A cada fotograma, se le 
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sobrepuso una cuadrícula de 10 X 10 y el porcentaje de claros fue la suma de cuadros en 
los que el área de claro superó el 50%. Las cuatro observaciones se promediaron para 
tener un valor por cada estación de muestreo. Por lo tanto, cuanto mayor es el porcentaje 
de claros, menor es la cobertura vegetal y viceversa. 
 
Profundidad de hojarasca 
 
Dentro de cada estación, se seleccionaron al azar diez puntos, y se midió en centímetros, 
la profundidad de la hojarasca, el promedio de las diez mediciones se considero como el 
valor correspondiente a cada estación.  
 
Número de árboles con D.A.P. > 10 cm y Área basal 
 
Se contó el total de árboles con un valor de D.A.P mayor o igual a 10 cm en el cuadrante 
de 100 m2. Con los valores de D.A.P. se estimó el área basal que es igual a la suma de 
las secciones transversales de todos los árboles. 
 
Temperatura ambiental y Humedad Relativa 
 
Con la ayuda de un termo-higrómetro se tomaron dos lecturas por salida en cada 
estación, para un total de cuatro mediciones por estación, la precisión para la temperatura 
fue de 0.1°C  y del 1% para la humedad relativa. 
 
MÉTODO DE MUESTREO DE LOS ESCARABAJOS COPRÓFAGOS.  
 
Se utilizaron trampas de caída cebadas con excremento humano. Cada trampa consistió 
de un vaso plástico de 12 onzas enterrado a nivel del suelo, lleno a un tercio de su 
capacidad con agua jabonosa, al cual se le colocó suspendida con un alambre una copa 
plástica de 2.5 onzas llena hasta la mitad de su capacidad con excremento humano 
(Figura 5). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5. Trampa de caída cebada con excremento humano. Foto: Yilmar Espinoza 
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Las trampas permanecieron en el campo 48 horas antes de su recolección; 
posteriormente los ejemplares se guardaron en tarros plásticos con alcohol al 70%. Las 
muestras se llevaron al laboratorio de entomología de la Universidad Nacional sede 
Medellín en donde se limpiaron y procesaron según lo recomendado por Villareal et al. 
(2004). 
 
Para la identificación de los ejemplares, se usaron las claves de Medina y Lopera (2000), 
Vitolo (2000); Génier (1996); Howden y Young (1981); y consultas a especialistas. Los 
ejemplares se depositaron en el “Museo Entomológico Francisco Luís Gallego” de la 
Universidad Nacional sede Medellín. 
 
Adicionalmente los ejemplares se clasificaron por gremios en: endocópridos o residentes, 
los que construyen el nido dentro de la fuente de alimento, telecópridos o rodadores a los 
que desplazan el estiércol para nidificar y paracópridos o cavadores los que construyen el 
nido debajo o al lado de la fuente de alimento (Halffter y Edmonds  1982). De igual 
manera, de acuerdo a su tamaño, se clasificaron en grandes (> 10 mm) y pequeños (< 10) 
mm, con base en la metodología usada por Doube (1991). 
 
Se utilizó el peso seco de los individuos de cada especie, para determinar la biomasa 
especifica promedio, se pesaron desde 2 a 50 individuos de cada especie dependiendo 
de su abundancia. Para el pesaje se utilizó una balanza digital (precisión: 0.0001 gramos), 
una vez que los ejemplares  se sometieron en un horno a una temperatura de 60°C 
durante cuatro días. Como medida de la biomasa total por estación, se multiplico el valor 
promedio del peso seco de cada especie por su abundancia y se sumaron estos valores. 
 
ANÁLISIS DE LOS DATOS 
 
Para cada estación de muestreo se tomaron como variables dependientes: el número de 
individuos, número de especies, biomasa, valores de diversidad de Shannon y el inverso 
de dominancia de Simpson; estos últimos calculados con el programa PAST versión 1.86b 
(Hammer et al. 2001). 
 
Con el objetivo de determinar la representatividad del muestreo se calcularon para cada 
distancia y tipo de borde, los estimadores de riqueza ACE y Chao1, recomendados 
cuando se cuenta con datos de abundancias (Villarreal et al. 2004), para lo cual se usó el 
programa Estimates 6.0 (Colwell 2005). Para comparar el número de especies 
observadas con las estimadas, se realizó una prueba t para datos pareados, para cada 
tipo de borde; previamente se realizó una transformación logarítmica para tener un mejor 
ajuste a la distribución normal. Para comparar la riqueza de especies entre las distancias, 
en cada tipo de borde, se opto por el método de rarefracción (Moreno 2001). 
 
Los registros de abundancia se utilizaron como criterio para determinar la preferencia de 
hábitat de los escarabajos coprófagos, de esta manera si el 95% de la abundancia de una 
especie se encontró en uno de estos tres hábitats: interior de bosque (30, 60, 90, 120 y 
150m), borde (0 metros) y exterior (-30 y -60 m), se denominaron con preferencia a dichos 
hábitats; si el 95% de la abundancia se encuentra entre dos hábitats contiguos, la especie 
se denominó de “Interior – Borde” o “Exterior – Borde” según el caso y si se encuentra 
distribuida en los tres hábitats se aceptará como “sin preferencia”. Sólo se analizaran las 
especies con más de 10 individuos. 
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Se realizó para cada variable dependiente, un análisis de varianza con un diseño en 
bloques al azar, con arreglo factorial, tomando cada fragmento como un bloque, y época 
de muestreo y distancia como factores; en el caso de BR por contar con datos de un solo 
fragmento, cada época de muestreo se considero como un bloque y la variable distancia 
como el tratamiento. Se utilizó Tukey como prueba de comparación de medias.  
 
Para  la temperatura y la humedad relativa se utilizó la diferencia con respecto al borde, 
en lugar de los valores absolutos, y se realizó un diseño de bloques al azar, en el cual se 
tomó cada medición como un bloque, de esta manera se pretende disminuir el sesgo 
debido a los cambios temporales entre mediciones. En cada análisis de varianza se 
realizaron transformaciones de los datos logarítmica, arcoseno y raíz cuadrada y se 
seleccionó la que proporcionó el mejor ajuste de los residuales a la distribución normal y 
homogeneidad de varianzas, supuestos necesarios para la realización de este análisis 
(Zar 1996). 
 
Para evaluar la similitud entre las distancias de colecta, en cada tipo de borde, se calculó 
el índice de Bray Curtis y se representó gráficamente por medio de dendrogramas, 
realizados con el programa Biodiversity Pro (McAleece et al. 1997).  
Con los valores estimados en cuanto al efecto de borde en el ensamblaje de escarabajos 
coprófagos, se estimó el área corazón para los escarabajos según lo propuesto por 
Laurance (1991). 
 
Para detectar cuales variables ambientales y características de los fragmentos se 
relacionan con la abundancia y riqueza de escarabajos coprófagos, se realizo una matriz 
de correlación con base en el coeficiente de Spearman, el cual es recomendado con 
datos que no se ajustan a la distribución normal; en este análisis no se tuvieron en cuenta 
las estaciones de la matriz (-30 y -60 metros); para las variables temperatura y humedad 
relativa se utilizó la diferencia con respecto al borde en lugar de su valor absoluto, estos 
análisis se realizaron en el programa estadístico StatGraphics Centurion (Statpoint 2006).  
También se realizó un análisis de regresión múltiple, para lo cual se eligió el modelo con 
el coeficiente de determinación más alto. 
 
Por considerar que también es importante la variabilidad de los datos se realizó la prueba 
de Barlett y Levene para temperatura y humedad relativa, las cuales evalúan si existen 
diferencias en cuanto a la variabilidad de los datos entre las distancias 
 
Se comparó el tamaño promedio de los escarabajos entre distancias en cada tipo de 
borde e igualmente entre fragmentos con un análisis de varianza de una vía, se realizó la 
prueba de comparación de medias de Tukey con el programa StatGraphics Centurion 
(Statpoint 2006).  
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RESULTADOS 
 
 
COMPOSICIÓN, RIQUEZA Y REPRESENTATIVIDAD DEL MUESTREO 
 
Se colectaron 8489 ejemplares pertenecientes a 43 especies de 16 géneros (Anexo1). El 
género con mayor número de especies fue Canthidium con siete (7); Onthophagus fue el 
de mayor abundancia con el 40% de los registros (Anexo 1).  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6. Especies observadas y estimadas en la zona de influencia de la hidroeléctrica 
Porce II. (Los números en frente de las barras indican el porcentaje de los valores observados de especies con respecto 

al estimado). 

 
 
 

Borde Gradual 

Bosque- Pastizal Bosque - Carretera 
Chao1 vs Observado t = -2.17;  6 g.l. p = 0.03 

ACE vs Observado  t = -3.73; 6 g.l.; p = 0.004 

Chao1 vs Observado t = -2.52;  7 g.l. p = 0.019 

ACE vs Observado  t = -4.39; 7 g.l.; p = 0.0015 

Chao1 vs Observado t =  -3.43;  7 g.l. p = 0.005 

ACE vs Observado  t = -4.22; 7 g.l.; p = 0.0019 
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En 10 de las 15 estaciones de muestreo de BP y BC, el número observado de especies 
es superior al 75% de las estimadas, en estos dos tipos de borde las especies observadas 
tienen diferencias significativas (p = 0.019 para BP y p = 0.03 para BC) con las estimadas 
con Chao 1 y diferencias altamente significativas (p = 0.0015 para BP y p = 0.004 para 
BC) con las estimadas por Ace (Figura 6). En BG la proporción de especies observadas 
con relación a las estimadas fue menor que en los otros tipos de borde y las diferencias 
entre el número estimado y el observado son altamente significativas (p < 0.01) con los 
dos estimadores (Figura 6).  
 
Las curvas de acumulación muestran que en la mayoría de las distancias de los tres tipos 
de borde no se alcanza la asíntota, en especial en BR, esto indica que se necesitan más 
muestreos para tener un acercamiento aceptable al número total de especies presentes 
en este fragmento. Por lo tanto los análisis realizados en cuanto a la comparación de la 
composición de especies entre distancias, deben interpretarse teniendo en cuenta que la 
eficiencia del muestreo es baja en BR. 
 
EFECTO DE BORDE SOBRE LA DIVERSIDAD Y BIOMASA DEL ENSAMBLAJE DE 
ESCARABAJOS COPRÓFAGOS. 
 
Al comparar la riqueza entre distancias por medio de las curvas de acumulación de 
especies, se observo que en BP, el borde tiene la mayor riqueza en comparación con las 
demás estaciones (Figura 7), sin embargo, los intervalos de confianza se solapan en la 
mayoría de las distancias, y solo se encuentran diferencias entre 0 y 60 metros en la 
matriz de pasturas. 
 
En BC el número bajo de individuos (3) en la matriz, impidió que se pudiera comparar con 
las demás distancias, a 30 metros al interior del bosque se obtuvo menor riqueza, sin 
embargo, los intervalos de confianza se solapan con los de las otras distancias, lo cual, 
sugiere que no existe diferencia significativa en la riqueza entre estaciones (Figura 7).  
 
En BR las estaciones del interior tienen mayor riqueza que las de la matriz.  Y según los 
intervalos de confianza, la estación de 90 metros al interior del bosque, tiene una mayor 
riqueza que la de 30 metros en la matriz, entre las demás distancias los intervalos de 
confianza se solapan, lo cual indica que no existen diferencias significativa (Figura 7). 
 
En BP se encontraron diferencias significativas en todas las variables entre estaciones (p< 
0.0001, g.l.= 7) (Tabla 2). Los valores en la matriz de pasturas (-30 y -60 m) son menores 
en comparación con el interior del bosque (30, 60, 90, 120 y 150 m); En el borde según la 
prueba de comparación de medias, los valores no difieren significativamente del interior 
del bosque, excepto en el número de individuos (41 individuos/trampa), el cual es mayor 
al interior (87.3 a 98.2 individuos/trampa). 
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Figura 7. Curvas de acumulación de especies de escarabajos en tres tipos de borde a 
diferentes distancias desde el borde  
 
Los mayores valores en estas variables se encuentran entre 60 y 90 metros al interior y 
los menores a 60 metros en la matriz de pasturas. En el caso de los valores del índice de 
Shannon y el inverso de Simpson los mayores valores están 60 metros al interior (1.79 y 
0.77 respectivamente) y los menores a 60 metros en la matriz (0.18 y 0.09 
respectivamente), el mayor número de individuos y de biomasa esta a 90 metros al 
interior (98.2 individuos/trampa y 3.5 gramos/trampa) y el menor en 60 metros en la matriz 
(12.2 individuos/ trampa y 0.15 gramos/trampa), en cuanto al número de especies el 
mayor valor es (10.6 especies /trampa) en 30 y 60 metros al interior del bosque y el menor 
en 60 metros en la matriz (1.5 especies / trampa) (Tabla 2). 
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Tabla 2. Comparación de las variables del ensamblaje escarabajos coprófagos entre 
estaciones, para fragmentos de bosque limitando con pasturas (BP). 

Fuente de Variación G. L. Diversidad 
Shannon 

Diversidad 
1-Simpson 

Número de 
Individuos 

Biomasa 
Total (g) 

Especies 

  p  p  p  p p  

Bloques 5 0.132 0.2233 0.0183 <0.0001 0.0801 

Distancias 7 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

Época 2 0.0006 0.0012 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

Dista X Época 14 0.898 0.827 0.9485 0.8601 0.9876 

-60  0.18 B 0.09 B 12.2 B 0.15 C 1.5 B 
-30  0.36 B 0.17 B 21.1 B 0.72 B 2.5 B 
0  1.72 A 0.73 A 41.0 B 3.39 A 9.2 A 
30  1.74 A 0.75 A 87.3 A 3.32 A 10.6 A 
60  1.79 A 0.77 A 94.7 A 3.00 A 10.6 A 
90  1.74 A 0.75 A 98.2 A 3.50 A 10.3 A 
120  1.71 A 0.75 A 94.2 A 2.97 A 10.2 A 
150  1.66 A 0.74 A 89.6 A 2.42 A 9.55 A 

Letras diferentes representan diferencias significativas al 5 %. G.L. = Grados de libertad. p = 
Valores de probabilidad. 

 
En BR los valores de los índices de diversidad de Simpson y Shannon y la biomasa no 
son estadísticamente diferentes entre las estaciones (p = 0.61; 0.09 y 0.053 
respectivamente g. l. = 7), sin embargo, los menores valores de estas variables se 
encuentran en la matriz, en el caso de la biomasa en el interior y el borde los valores 
están entre 1.9 a 4.52 gramos / trampa, y en la matriz entre 0.13 a 0.9 gramos / trampa 
(Tabla 3). 
 
Tanto la abundancia como la riqueza, mostraron diferencias significativa entre estaciones 
(p= 0.002 y 0.015 respectivamente, g. l. = 7) siendo menores en la matriz comparados con 
el interior y el borde del bosque. En la matriz se obtuvieron en promedio 12 a 24 
individuos / trampa y 3.6 a 5.6 especies / trampa; mientras en el interior del bosque se 
colectaron entre 30 a 97 individuos / trampa y entre 8 a 11.7 especies / trampa (Tabla 3).  
 
Tabla 3. Comparación de las variables del ensamblaje escarabajos coprófagos entre 
estaciones, para fragmentos de bosque limitando con rastrojos (BR). 

Fuente de 
Variación 

Grados de 
Libertad 

Diversidad 
Shannon 

Diversidad 
1-Simpson 

Número de 
Individuos 

Biomasa 
Total (g) 

Especies 

  p  p  p  p p  

Bloque 5 0.1459 0.2472 0.4624 0.1089 0.3625 

Distancias 7 0.0963 0.6176 0.0020 0.0538 0.0157 

-60  1.4 A 0.70 A 24 BC 0.90 A 5.6   AB 
-30  1.2 A 0.68 A 12   C 0.13 A 3.6     B 
0  1.6 A 0.67 A 59 AB 2.93 A 9.3   AB 
30  1.7 A 0.71 A 97 A 4.52 A 11.6 A 
60  1.5 A 0.71 A 44 ABC 3.25 A 8.0   AB 
90  1.7 A 0.76 A 30 BC 1.90 A 9.0   AB 
120  1.9 A 0.80 A 57 AB 3.94 A 11.7 A 
150  1.8 A 0.75 A 67 AB 3.44 A 10.7 AB 

Letras diferentes representan diferencias significativas al 5 %. p = Valores de probabilidad. 
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En BC,  los valores de todas las variables de la estación de 30 m de la matriz fueron 
menores y significativamente diferente a las demás estaciones (<0.0001; g.l. = 6); en 
cambio el borde no mostró diferencias significativas con las del interior del bosque, sin 
embargo, los valores son menores con respecto a las del interior (30, 60, 90, 120 y 150 m) 
en todas las variables (Tabla 4); en los valores de diversidad de Shannon y el inverso de 
Simpson en el borde se obtuvo 1.7 y 0.71  respectivamente, mientras en las del interior 
del bosque los valores estuvieron entre 1.8 a 2.0 para el primero y de  0.77 a 0.82 para el 
segundo. En el caso del número de especies y biomasa en el borde, se registro en 
promedio 10.5 especies / trampa y 2.87 gramos / trampa respectivamente, mientras en el 
interior del bosque los valores estuvieron entre 10.6 a 11.3 especies / trampa y 3.26 a 
3.62 gramos/ trampa respectivamente 
 
Tabla 4. Comparación de las variables del ensamblaje escarabajos coprófagos entre 
estaciones, para fragmentos de bosque limitando con carreteras (BC). 

Fuente de 
Variación 

Grados de 
Libertad 

Diversidad 
Shannon 

Diversidad 
1-Simpson 

Número de 
Individuos 

Biomasa 
Total 

Número  
Especies 

  p  p  p  p p  

Bloque 5 0.3342 0.8714 0.7164 0.0479 0.0215 

Época 2 0.1571 0.9697 0.0008 < 0.0001 0.009 

Distancia 6 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 

Distan X Época 14 0.1571 0.7235 0.7747 0.3246 0.6459 

-30  0.0 B 0.0 B 0.5   B 0.003 B 0.5  B 
0  1.7 A 0.71 A 67.8 A 2.87 A 10.5 A 
30  1.9 A 0.79 A 95.5 A 3.62 A 11.3 A 
60  2.0 A 0.81 A 53.8 A 3.42 A 10.8 A 
90  2.0 A 0.81 A 55.3 A 3.26 A 10.6 A 
120  2.0 A 0.82 A 73.3 A 4.20 A 11.8 A 
150  1.8 A 0.77 A 64.1 A 3.39 A 10.6 A 

Letras diferentes representan diferencias significativas al 5 %. El valor de diversidad de Simpson es el inverso 

de este índice. p = Valores de probabilidad. 
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PREFERENCIAS DE HABITAT 
 

Tabla 5. Preferencia de hábitat de los escarabajos coprófagos en la región de Porce. 
Bosque 
Ateuchus sp2 (35) 
Canthidium sp1 (504) 
Canthidium sp3 (756) 
Dichotomius aff. fallax (39) 
Phanaeus meleagris  (10) 
Phanaeus pyrois  (11) 
Uroxys sp4 (16) 

Exterior – Borde 

 
Eurysternus mexicanus  (22) 
Onthophagus marginicollis  (323) 

Bosque - Borde  
Ateuchus sp1 (128)                  Ontherus azteca (12) 
Canthidium sp2  (916)              Onthophagus gr.clypeatus (1702) 
Canthidium sp5  (27)                Onthophagus sp1 (1356) 
Canthon aequinoctialis (537)    Oxysternon conspicillatum (108) 
Canthon subhyalinus  (567)      Scybalocanthon sp1 (10) 
Deltochilum gibossum  (48)      Sulcophanaeus noctis (13) 
Deltochilum pseudoparile (11) Trichilum sp1 (36) 
Dichotomius sp1  (380)             Uroxys sp1 (429) 
Eurysternus caribaeus  (25)     Uroxys sp2 (119) 
                                                 Uroxys sp3 (16) 

Matriz 

 
Canthon juvencus (25) 

Sin Preferencia 
Eurysternus foedus (64)  

Eurysternus plebejus (155) 
Onthophagus sp2 (47) 

Valores entre paréntesis indican la abundancia de cada especie 

. 
 
En cuanto a la preferencia de las especies por los hábitats de borde, exterior e interior de 
bosque; ocho especies de los géneros Canthidium, Ateuchus, Dichotomius, Phanaeus y 
Uroxys mostraron preferencia por el interior del bosque. La especie Canthon juvencus es 
la única que prefiere el exterior de los fragmentos (Tabla 5).  
 
Tabla 6. Preferencias de hábitat de los escarabajos coprófagos.  

Especie En este estudio Otros trabajos 
Canthon aequinoctialis Bosque – Borde  Bosque (Bustos-Gómez y Lopera 2003) 

Canthon juvencus  Exterior 
Rastrojo y pastizal (Delgado y Gil 1998) 
Bosque (Bustos-Gómez y Lopera 2003) 

Canthon septemmaculatus   --- Pastizal (Delgado y Gil 1998) 
Canthon subhyalinus Bosque – Borde  Bosque y rastrojo (Delgado y Gil 1998) 
Coprophanaeus telamon  ---  Sin preferencia (Delgado y Gil 1998) 
Deltochilum gibossum Bosque – Borde   Bosque (Delgado y Gil 1998) 
Eurysternus caribaeus  Bosque – Borde  Bosque – Borde (Spector y Ayzama 2003) 
Eurysternus foedus  Sin preferencia  Sin Preferencia (Spector y Ayzama 2003) 

Eurysternus plebejus   Sin preferencia 
 Sin preferencia (Escobar 1997) 
Bosque (Bustos-Gómez y Lopera 2003) 

Eurysternus velutinus  ---  Bosque y rastrojo alto (Delgado y Gil 1998) 

Onthophagus marginicollis   Exterior – Borde 
Pastizal (Delgado y Gil 1998) 
Pastizal (Bustos-Gómez y Lopera 2003) 

Oxysternon conspicillatum  Bosque – Borde 
 Bosque (Delgado y Gil 1998) 
Bosque (Spector y Ayzama 2003) 

(---) Especies con poca información 
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Ninguna de las especies mostró preferencia por el borde, 19 de las 33, habitan tanto el 
bosque como el borde (Tabla 5), Eurysternus mexicanus y Onthophagus marginicollis son 
especies de la matriz que también se encontraron en el borde. Las especies Onthophagus 
sp2, Eurysternus foedus y Eurysternus plebejus no mostraron preferencia por ningún 
hábitat y se encontraron tanto al interior como en la matriz (Tabla 5). Otros trabajos 
señalan tendencias similares para las especies presentes en la región de Porce (Tabla 6). 
 
EFECTO DE BORDE EN LA COMPOSICIÓN DEL ENSAMBLAJE DE ESCARABAJOS 
COPRÓFAGOS 
 
En BP las estaciones en la matriz de pastizales tienen 11% de similitud con respecto al 
grupo constituido por las distancias al interior de los fragmentos y el borde, la composición 
de los escarabajos del borde se asemeja en 47% al interior del bosque (Figura 8). Los 
puntos del interior del bosque 30, 60, 90, 120 y 150 metros desde el borde forman un 
grupo con una similaridad mayor al 81%. Los puntos de la matriz de pasturas -30 y -60 
son similares en un 72%. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 8. Similitud en la composición de escarabajos coprófagos entre estaciones, en 
fragmentos de bosque limitando con pastizal (BP). Los números en cada divergencia indican el 

porcentaje de similitud 

 
 

En BC, en la matriz cerca a la carretera solo se registró Canthon juvencus y Onthophagus 
marginicollis, estas especies no se colectaron ni en el borde, ni al interior de los 
fragmentos de bosque, por lo cual la similitud entre esta distancia y las demás es nula. La 
estación del borde comparte con las estaciones del interior el 72 % de la composición de 
especies; las estaciones al interior de los fragmentos 30, 60, 90, 120 y 150 metros desde 
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el borde son similares en más de un 73%, las distancias de 150 y 120 metros, son los 
más similares y comparten el 88% de la composición de especies de escarabajos (Figura 
9). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 9. Similitud en la composición escarabajos coprófagos entre distancias al borde, en 
fragmentos de bosque limitando con carreteras (BC). Los números en cada divergencia indican el 

porcentaje de similitud 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 10. Similitud en la composición de escarabajos coprófagos entre distancias al 
borde, en fragmentos de bosque limitando con rastrojos (BR). Los números en cada divergencia 

indican el porcentaje de similitud 
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BIOMASA PROMEDIO DE LOS ESCARABAJOS COPROFAGOS ENTRE ESTACIONES. 
 
El tamaño promedio de los escarabajos fue significativamente diferente entre las 
distancias en los tres tipos de borde; con diferentes tendencias (p= 0.014 en BG; p < 
0.001 en BC y BP). En BP el borde tiene escarabajos más grandes, en promedio de 0.082 
gramos en comparación con el interior del bosque, que tiene valores entre 0.027 a 0.038 
gramos, en cuanto a la matriz de pasturas el promedio en 30 metros es similar a los 
reportados para el interior del bosque (0.034 gramos), en 60 metros en la matriz es menor 
con 0.012 gramos en promedio (Figura 11). 
 
En BC los escarabajos más grandes se encuentran en los puntos de 60, 90, 120 y 150 
metros al interior del bosque con valores promedio entre 0.052 y 0.063 gramos; en el 
borde y a 30 metros al interior los valores estuvieron entre 0.037 y 0.042 gramos y en la 
matriz a 30 metros solo encontramos Canthon juvencus, que se trata de un escarabajo de 
tamaño pequeño con un peso seco promedio de 0.007 gramos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11. Peso seco promedio de escarabajos coprófagos por estación.  
Los bigotes representan intervalos de confianza con un nivel de confianza del 95%. W = Valor de Kruskal 
Wallis. 
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En BR el peso promedio de escarabajos es mayor en el interior del bosque en 60, 90, 120 
y 150 metros con valores entre 0.050 a 0.072 gramos, en 30 metros al interior el promedio 
fue de 0.046 gramos y en el borde de 0.049 gramos, en la matriz de regeneración 
temprana el tamaño promedio de escarabajos es menor con 0.037 y 0.011 en 60 y 30 
metros respectivamente. 
 
BIOMASA PROMEDIO DE LOS ESCARABAJOS COPROFAGOS ENTRE  
FRAGMENTOS. 
 
Entre los fragmentos hay diferencias altamente significativas, en cuanto a la biomasa 
promedio de los escarabajos (p < 0.0001; f = 9.46; g.l. 5), Picardía el fragmento de menor 
tamaño con 13 Ha, tiene escarabajos de menor biomasa, en promedio de 0.027 gramos, 
mientras Normandía el relicto de bosque más grande, con 231 Ha, tiene los escarabajos 
más grandes, de 0.056 gramos en promedio (Figura 12). Acacias y San Ignacio los 
fragmentos cercanos al fragmento grande (Normandía), tienen en promedio escarabajos 
grandes (0.044 y 0.056 gramos respectivamente) en comparación con Frijolera y El pital 
(0.038 y 0.040 gramos respectivamente).los cuales están aislados de otros fragmentos de 
mayor tamaño por la matriz de pasturas y por la barrera generada por el embalse. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 12. Biomasa promedio de escarabajos coprófagos en fragmentos de bosque. Letras 

diferentes indican diferencias estadísticamente significativas prueba Tukey al 5%; bigotes muestran 
desviación estándar. 

 
 
EFECTO DE BORDE SOBRE LAS VARIABLES AMBIENTALES 
 
En BP, se encontraron diferencias significativas entre las estaciones para todas las 
variables. En la estación de 60 metros en la matriz la temperatura promedio fue mayor 
(32.2 °C) y la humedad relativa menor (61.4%). En el borde la profundidad promedio de 
hojarasca fue de 2.1 cm, en la matriz no hubo hojarasca y los promedios de las 
estaciones del interior fueron mayores. El porcentaje de claros fue mayor en el borde que 
en el interior. El promedio de árboles tanto del borde como del interior del bosque fue 
similar (Tabla 7). 
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Tabla 7. Variables ambientales de las estaciones en fragmentos de bosque con matriz de 
pastizales (BP).  

 Temperatura 
(°C) 

Humedad 
Relativa (%) 

Hojarasca 
(cm) 

Área Basal 
(cm

2
) 

Claros (%) Árboles 
DAP>10cm 

 p p p p p p 

Bloque <0.0001 <0.0001 0.011 0.14 0.15 0.014 

Época   0.0005 0.29 <0.0001 0.047 

Distancias <0.0001 0.0186 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

Época*Distancia   0.68 0.92 0.0007 0.37 

-60 32.2 A 61.4 B 0.0 C 0.0 B  100 A 0.0 B 
-30 28.8 A 69.8 AB 0.0 C 0.0 B  100 A 0.0 B 
0 23.9 B 73.6 A 2.1 B 3554 A  19.1 B 7.2 A 
30 22.1 B 73.6 A 3.7 A 3884 A 10.1 C 6.8 A 
60 22.2 B 73.3 AB 3.7 A 2895 A   8.5 C 7.0 A 
90 21.9 B 73.6 A 3.9 A 3166 A   8.3 C 6.4 A 

120 21.7 B 72.3 AB  4.0 A 3887 A   7.6 C 6.6 A 
150 22.4 B 67.7 AB 4.1 A 3180 A   7.7 C 7.5 A 

Letras diferentes representan diferencias significativas al 5 %. p = valor de la probabilidad. 

 
 
 
En BR, las diferencias entre estaciones en todas las variables también fueron 
significativas (p < 0.01; g.l. = 7); la temperatura promedio fue mayor y la humedad relativa 
menor en la matriz en relación con el borde y las estaciones del interior. La estación del 
borde es menor en profundidad de hojarasca, área basal y número de árboles que las del 
interior. El porcentaje de claros en la matriz fue del 100% y entre 9.6 a 12.2% en las 
estaciones del interior y el borde (Tabla 8).  
 
Tabla 8. Variables ambientales a diferentes distancias desde el borde en fragmentos de 
bosque limitando con rastrojos (regeneración temprana) 

 Temperatura 
(°C) 

Humedad 
Relativa (%) 

Profundidad 
Hojarasca 

(cm) 

Área Basal 
(cm

2
) 

Porcentaje 
de Claros 

(%) 

Árboles 
DAP>10cm 

Bloque <0.0001 <0.0001 0.09 0.97 0.34 0.74 

Distancias <0.0001 <0.0001 < 0.0001 0.0006 0.004 <0.0001 

-60 34.5 A 38.0 C 0.0 C 0.0   C 100 A 0.0 E 
-30 33.8 A 61.0 B 0.0 C 0.0   C 100 A 0.0 E 
0 23.3 B  70.2 A 2.4 B 1231 AB 12.2 B 2.7 D 

30 23.8 B 70.7 A 2.8 AB 1483 AB 11.9 B 4.7 BC 
60 23.5 B 71.2 A 3.4 A 2280 A 9.6   B 7.3 A 
90 23.4 B 70.2 A 3.2 AB 2282 AB 10.1 B 8.0 A 

120 23.0 B 68.7 AB  3.7 A 2289 AB 8.1   B 4.0 C 
150 24.4 B 63.5 AB 3.5 A 2322 AB 7.2   B 6.3 AB 

Letras diferentes representan diferencias significativas al 5 % 

 
En BC, a excepción de la humedad relativa, todas las variables presentaron diferencias 
altamente significativas entre la matriz y el resto de estaciones (p<0.001; g.l. = 6). La 
temperatura promedio fue mayor en la matriz. En el borde, el número de árboles (1.9) y el 
área basal (2592 cm2) fueron menores que en las estaciones del interior.  El porcentaje de 
claros en el borde fue mayor que en las estaciones del interior. La humedad relativa 
promedio fue mayor en la matriz (Tabla 9).  
 
Otros estudios también encuentran que la matriz es un factor determinante en el efecto de 
borde en las condiciones ambientales (Tabla 10). 
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Tabla 9. Variables ambientales a diferentes distancias desde el borde en fragmentos de 
bosque limitando con carreteras (BC). 

 Temperatura 
(°C) 

HR (%) Profundidad 
Hojarasca 

(cm) 

Área Basal 
(cm

2
) 

Porcentaje 
de Claros 

Árboles 
DAP> 10cm 

Bloque < 0.0001 < 0.0001 0.66 0.007 0.03 0.07 
Salida   0.51 0.37 0.39 0.67 

Distancias 0.0002 0.64 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 

Salida * Dist   0.87 0.41 0.86 0.78 

-30 25.1 A  76.0 A 0.0 B 0.0 B  100 A 0.0 B 
0 23.2 B 74.2 A 4.1 A 2592 A  12.8 B 1.8 A 

30 23.3 B 73.1 A 4.1 A  2727 A 9.5 B 2.3 A 
60 23.4 B 73.6 A 4.5 A 4114 A 9.4 B 2.1 A 
90 23.3 B 73.5 A 3.8 A 3558 A 10   B 2.1 A 

120 23.4 B 73.2 A 3.7 A 2754 A 8.3  B 2.1 A 
150 23.4 B 71.5 A 4.1 A 3244 A 8.5  B 2.1 A 

Letras diferentes representan diferencias significativas al 5 % 

 
En BP, la varianza de los valores de temperatura y  humedad relativa fueron diferentes 
significativamente entre estaciones (p< 0.0001 y p = 0.0001 respectivamente; g.l. = 11), se 
encontró que estas variables tienen mayor variabilidad en la matriz que en las estaciones 
de borde e interior. Las estaciones de BC y BG no presentaron diferencias en la 
variabilidad ni de la temperatura ni de la humedad relativa (Figura 13). 
 
Tabla 10. Efecto de borde en las condiciones ambientales en fragmentos de bosque. 
Variable ambiental Efecto de borde Tipo de Borde Referencia 

Temperatura del aire 101 – 184 m.  
0 - 240 m  
6.5-19.5m  
0-10 m 
40 m 
0-30 m 
0-24 m. 

Abierto 
Abierto 
Cerrado 
viejo > 5 años 
reciente < 1 año 
Cerrado 
Reciente < 5 años 

Dirham y Lawton 1995 
Chen et al. 1995 
Dirham y Lawton 1995 
Camargo y Kapos 1995 
Camargo y Kapos 1995 
Turton y Freiburger 1997 
Matlack 1993 
 

Área Basal 15-30 
0 m 

Cerrado 
viejos > 5 años 
 

Ranney et al. 1981 
Chen et al. 1992 
 

Humedad Relativa 120 - 240 m  
0 – 50 m 
0 – 50 m 
0 – 50 m 

Abierto 
recientes < 5 años 
Cerrados 
Gradual  

Chen et al. 1995 
Matlack 1993 
Matlack 1993 
Matlack 1993 
 

Cobertura vegetal 
 
 
Densidad de Hojas 

60 metros en dosel 
60 metros en dosel 
 
35 en el sotobosque 

viejos > 5 años 
viejos > 5 años 
 
viejos > 5 años 

Malcom 1994 
Chen et al. 1992 
 
Malcom 1994 
 

Profundidad de la 
hojarasca 
 
Número de árboles con 
DAP > 6 cm 

15-40 m 
0-23 m  
 
60-120 m. 

viejos > 5 años 
recientes < 5 años 
 
viejos > 5 años 

Matlack 1993  
Matlack 1993 
 
Chen et al. 1992 
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Figura 13. Variabilidad de los valores de Temperatura y Humedad relativa en tres tipos de 
borde. Lv: = Prueba de Levene; Bt = Prueba de Barlett; g. l. = grados de libertad. La longitud de las barras 

representa  un intervalo de confianza al 95%. 
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RELACIONES ENTRE LAS VARIABLES AMBIENTALES Y LAS CARACTERISTICAS DE 
LOS FRAGMENTOS CON LA DIVERSIDAD Y BIOMASA DEL ENSAMBLAJE DE 
ESCARABAJOS COPRÓFAGOS. 
 
El análisis de regresión múltiple muestra que la variable porcentaje de claros tuvo 
coeficientes negativos significativos con las variables número de especies, abundancia, 
biomasa y los índices de diversidad de escarabajos coprófagos.  La variable índice de 
forma muestra coeficientes positivos significativos en las variables número de especies 
abundancia y diversidad de Simpson, de esta manera se espera que fragmentos que 
difieren de una forma circular tiendan a tener mayor número de especies, individuos y 
diversidad que los circulares.  
 
El aislamiento que se define en relación a la distancia al vecino más cercano, muestra que 
al aumentar el aislamiento también aumenta la abundancia, biomasa y el índice de 
diversidad de Shannon.  
 
Tabla 11. Análisis de regresión múltiple para las variables abundancia, riqueza, biomasa y 
diversidad de escarabajos coprófagos. 

Variable 
dependiente 

R
2
 ajustado 

del modelo 
p del 

modelo 
Predictor Beta Valor 

de p 

      
Número de 
especies 

0.145 0.0007 Número de árboles 
Porcentaje de claros 
Área Basal 
Profundidad de hojarasca 
Índice de forma 

-0.22 
-0.13 
0.0001 
-0.67 
1.34 

0.045 
0.004 
0.27 
0.014 
0.0009 

      
Abundancia 0.115 0.0036 Área Corazón 

Porcentaje de claros 
Área Basal 
Aislamiento 
Índice de forma 

-1.98 
-2.29 
-1.84 
3.62 
2.03 

0.051 
0.02 
0.06 
0.0005 
0.04 

      
Biomasa 0.149 0.0004 Temperatura 

Porcentaje de claros 
Humedad relativa 
Aislamiento  

0.79 
-0.08 
0.109 
0.48 

0.0001 
0.009 
0.091 
0.001 

      
Diversidad de 
Shannon H` 

0.125 0.0021 Temperatura 
Porcentaje de claros 
Aislamiento 
Índice de forma 
Área corazón 

0.089 
-0.014 
0.062 
0.27 
-0.002 

0.005 
0.009 
0.026 
0.069 
0.181 

      
Diversidad  
Inverso de 
Simpson  

0.0632 0.039 Porcentaje de claros 
Índice de forma  
Área corazón 
Temperatura  
Aislamiento 

-0.004 
0.090 
-0.0009 
0.016 
0.016 

0.018 
0.042 
0.083 
0.080 
0.056 

El número de datos de cada regresión es 108. 
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El número de individuos, especies y biomasa de escarabajos coprófagos se 
correlacionaron de manera inversa con el porcentaje de claros (Tabla 12). De igual 
manera, la abundancia tuvo una correlación negativa estadísticamente significativa con la 
temperatura, es decir, al aumentar la temperatura disminuye el número de individuos. Las 
demás variables, no mostraron ningún tipo de relación con las variables de diversidad del 
ensamblaje de escarabajos (Tabla 12). 
 
Tabla 12. Relaciones entre las variables ambientales y el ensamblaje de escarabajos.  

Variable ambiental 
Número de 
Individuos 

Número de 
Especies 

Biomasa 
Diversidad 1- 

Simpson 
Diversidad 
Shannon 

Claros (%) - 0.329 **             - 0.209 * - 0.300 **             -0.092 -0.12 

Árboles con DAP >10 -0.011 0.049 0.062 0.030 0.055 

Hojarasca (cm) 0.288 -0.163 -0.079 -0.065 -0.112 

Temperatura (°C) -0.30 **              0.0472 0.076 0.100 0.149 

Humedad relativa (%) 0.044 0.006 0.094 -0.134 0.127 

Área basal (cm2) -0.028 0.100 -0.03 0.08 0.086 

Los valores de correlación (coeficiente de Spearman). (*) nivel de significancia al 5%; (**) nivel de 
significancia al 1%.  (n = 108 para todas las correlaciones). 

 
La distancia desde el borde no se correlacionó significativamente con ninguna de las 
variables (Tabla 13). Las correlaciones entre el área corazón y el número de especies, 
individuos y biomasa de escarabajos son significativas (p=0.0131; p=0.0088 y p=0.0001 
respectivamente; n.= 108), los valores positivos de los coeficientes indican que la relación 
es directa, el área corazón no se relaciono con los valores de los índices de diversidad de 
Shannon y Simpson.  
 
En cuanto al índice de forma se correlaciono significativamente con las variables número 
de especies y los valores del índice de Shannon y de dominancia de Simpson (p= 0.0306; 
p=0.001 y p= 0.001 respectivamente; n =108), los valores positivos de los coeficientes 
indican que la relación es directa, de esta manera fragmentos con formas menos 
circulares tienen mayor diversidad y número de especies de escarabajos. El índice de 
forma no se relaciono significativamente con los valores de biomasa y número de 
individuos. 
 
Tabla 13. Relaciones entre las características de los fragmentos de bosque y el 
ensamblaje de escarabajos coprófagos. 

Características de los 
fragmentos 

Número de 
individuos 

Número de 
Especies 

Biomasa 
Inverso de 
Simpson 

Diversidad 
Shannon 

Distancia desde borde 0.12 - 0.012 -0.012 0.0051 -0.015 

Área Corazón 0,24 * 0,253 ** 0,372** 0.127 0.1492 

Índice de Forma (SI) 0.075 0,209 * 0.124 0,318 ** 0,301 ** 

Aislamiento 0.30** 0.107 0.207* -0.001 -0.023 

Los valores de correlación estimados con el coeficiente de Spearman; (*) nivel de significancia del 
5%; (**) nivel de significancia del 1%. El número de datos de cada correlación fue 108. 
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ANÁLISIS DE GREMIOS  
 
En general, en la matriz de los tres tipos de borde, el gremio de los cavadores, tanto 
grandes como pequeños, lo conformaron menos especies que el borde y el interior. Así, 
mientras el gremio de los cavadores pequeños en la matriz, lo conformaron tres especies, 
el mismo gremio estuvo compuesto por 8 a 13 para las estaciones del borde y el interior.  
 
El resto de gremios, en general, lo conformaron un número similar de especies en las 
estaciones tanto de la matriz como del interior, aunque no necesariamente la composición 
fue la misma. Por ejemplo, en las estaciones del interior del bosque el gremio de los 
rodadores pequeños estuvo compuesto por las especies Canthon subhyalinus y Canthon 
sp. , mientras que en la matriz, el mismo gremio lo conformó exclusivamente C. juvencus 
 
En el borde de BP, el número de individuos de los gremios de los rodadores pequeños y 
endocopridos grandes fue mayor; mientras el de los cavadores pequeños fue menor, en 
comparación con el interior del bosque (p<0.01) (Tabla 14).  
 
En BC la estación de 30 metros en la matriz tuvo muy pocos individuos, que pertenecen a 
sólo dos especies Canthon juvencus y Onthophagus marginicollis (Tabla 15). Los 
rodadores grandes tuvieron significativamente menos abundancia en el borde que en las 
estaciones del interior. Los rodadores pequeños por su parte, lo conforman más 
individuos en el borde (p<0.01).  
 
En BG, los gremios rodador pequeño con una única especie (Canthon juvencus) y los 
endocopridos del género Eurysternus son más abundantes en la matriz que al interior de 
los fragmentos (Tabla 16).  
 
Tabla 14. Gremios de escarabajos coprófagos en diferentes distancias desde el borde en 
fragmentos de bosque limitando con pasturas (BP).  

  Interior de Bosque (m) Borde 
150 a 
0 m 

Matriz 
150 a 
-60 m 

  150 120 90 60 30 0 Chi^2 -30 -60 Chi^2 

Cavador Grande  31 (4) 56 (7) 51 (6) 36 (5) 49 (5) 45 (4) 10 9 (4) 1 (1) 81.2** 

  Pequeño  663 (12) 702 (12) 771 (10) 698 (12) 640 (13) 160 (12) 409** 168 (2) 100 (1) 1197** 

Endocoprido Grande  3 (2) 5 (2) 2 (1) 7 (2) 20 (2) 20 (3) 36 ** 6 (1) 4 (1) 45** 

  Pequeño 22 (1) 4 (1) 10 (1) 14 (1) 5 (1) 23 (2) 25.8** 3 (2) 1 (1) 50.7** 

Rodador Grande 64 (3) 49 (3) 23 (3) 53 (2) 35 (3) 42 (3) 23.3** 2 (2) 0 115** 

  Pequeño 24 (1) 32 (1) 29 (1) 45 (1) 37 (1) 79 (2) 48.5** 2 (1) 4 (1) 132** 

Total general   807(23) 848(26) 886(22) 853(23) 786(25) 369(26) 248** 190(12) 110(5) 1230** 

Número de individuos (Número de especies) 
* Diferencia significativa (< 0.05) 
** Diferencia significativa (<0.01) 
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Tabla 15. Gremios de escarabajos coprófagos en diferentes distancias desde el borde en 
fragmentos de bosque limitando con carreteras (BC).  

  Interior de Bosque (m) Borde 
150 a 
0 m 

Matriz 
150 a 
-60 m 

  150 120 90 60 30 0 Chi^2 -30 Chi^2 

Cavador Grande 17(5) 29(4) 24(3) 31(4) 27(3) 32(3) 5.76   33.3** 

  Pequeño 281(9) 295(10) 231(11) 191(11) 382(11) 237(10) 82.1** 1(1) 363** 

Endocoprido Grande 2(1) 1(1) 2(1) 2(2)   4(2) P.I.   P.I. 

  Pequeño 5(1) 7(1) 6(1) 19(1) 14(1) 10(1) 14.4*  27** 

Rodador Grande 66(3) 71(3) 38(2) 46(2) 52(2) 16(3) 41.5**   96.5** 

  Pequeño 14(2) 37(2) 31(2) 34(2) 98(1) 108(3) 143** 2(1) 215** 

 TOTAL 385 (21) 440 (21) 332 (20) 323 (22) 573 (18) 407(22) 101** 3(2) 522** 

Número de individuos (Número de especies); P. I. = Poca información. 
* Diferencia significativa (< 0.05) 
** Diferencia significativa (<0.01) 

 
Tabla 16. Gremios de escarabajos coprófagos en diferentes distancias desde el borde en 
fragmentos de bosque limitando con regeneración temprana (BR).  

  Interior del bosque (m) Borde 150 a 
0 

Chi^2 

Matriz 150 a 
-60 

Chi^2   150 120 90 60 30 0 -30 -60 

Cavador Grande 24(4) 29(4) 13(3) 25(4) 32(4) 20(1) 9.5   3(2) 53.6** 

  Pequeño 155(11) 124(8) 66(8) 97(7) 254(10) 154(10) 148** 16(2) 45(3) 350** 

Endocoprido Grande   2(2) 4(1) 2(2) 2(2)   P.I.   6(1) P.I. 

  Pequeño 1(1) 1(1) 3(2) 1(1) 2(1) 3(1) P.I. 14(2) 9(1) P.I. 

Rodador Grande 20(1) 9(1) 3(1) 6(1) 1(1) 1(1) 39**     65.6** 

  Pequeño 3(1) 6(2) 2(2) 3(1)   P.I. 6(1) 10(1) P.I. 

 TOTAL 203(18) 171(18) 91(17) 134(16) 291(18) 178(13) 129** 36(5) 73(8) 316** 

Número de individuos  (Número de especies), P. I. = Poca información 
* Diferencia significativa (< 0.05) 
** Diferencia significativa (<0.01) 

 
La biomasa  de escarabajos en BP,  es mayor en el punto a 90 metros al interior del 
bosque y menor en la matriz. Los endocopridos  tienen la mayor cantidad de biomasa 
cerca al borde en 30 y 0 m. Los rodadores se mantienen relativamente constantes dentro 
del bosque y están ausentes en la matriz. En todas las estaciones de muestreo a 
excepción de 60 m en la matriz, los cavadores grandes son el gremio que aportó la mayor 
cantidad de biomasa (Figura 14). 
 
En BC los rodadores grandes especialmente representados por Canthon aequinoctialis y 
Deltochilum gibossum representan una mayor proporción de la biomasa en el interior del 
bosque a 120 y 150 m; mientras los rodadores pequeños aparentemente presentan una 
tendencia contraria con mayor biomasa en el borde. A excepción de la estación a 150 m. 
los cavadores grandes son los que aportan la mayor cantidad de biomasa en todas las 
estaciones de muestreo dentro del bosque y el borde (Figura 15) 
 
En BR al igual que en BC los rodadores grandes obtuvieron mayores antidad de biomasa 
en las estaciones de muestreo de 120 y 150. El gremio de los cavadores grandes tiene la 
mayor proporción en todas las distancias dentro del bosque y en 60 metros en la matriz 
de rastrojos la biomasa de los endocopridos del género Eurysternus es mayor (Figura 16). 
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Figura 14. Distribución de la biomasa de los gremios de escarabajos coprófagos a 
diferentes distancias en Bosque limitando con pastizales (BP). 
 
 

 
Figura 15. Distribución de la biomasa de los gremios de escarabajos coprófagos a 
diferentes distancias en Bosque limitando con carreteras (BC). 
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Figura 16. Distribución de la biomasa de los gremios de escarabajos coprófagos a 
diferentes distancias en Bosque limitando con rastrojos (BR). 
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VARIACIÓN TEMPORAL 
 
El número de especies tuvo poca variación a través del tiempo y se colectaron entre 38 a 
39 especies por muestreo.  En el mes de Febrero que coincide con la época de menor 
precipitación (101.6 mm),  tanto el número de individuos como la biomasa fueron menores 
(n= 2135 y 78.6 gramos) y en los meses de mayor precipitación (229.9 y 138.4 mm), 
especialmente en la transición entre la época seca a la época lluviosa, se encontró un 
mayor valor de biomasa y un mayor número de individuos (n = 4126 y 170.8 gramos). En 
relación con la temperatura, no se encontró ninguna relación con las variables de 
diversidad y biomasa (Figura 17). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 17. Precipitación y temperatura media mensual en la zona de influencia de la 
central hidroeléctrica Porce II. P. S. = Peso Seco (Biomasa de escarabajos coprófagos); S = Número de 

especies; n = Número de individuos. Las Flechas verticales corresponden a los momentos de los muestreos. 
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DISCUSION 
 

El efecto de borde esta determinado por el tipo de matriz. En el presente trabajo, cuando 
el fragmento de bosque estuvo rodeado de rastrojo, la diferencia en la composición, 
diversidad y biomasa de escarabajos coprófagos entre el borde y la matriz no fue tan 
marcada, como en aquellos donde la matriz fue un pastizal. Esto posiblemente, debido a 
que a este tipo de sucesión temprana (regeneración de 2 años), crea ya, condiciones 
microclimáticas favorables para el establecimiento de un mayor número de especies en 
comparación con los pastizales. 
 
En aquellos fragmentos en donde la matriz fue un pastizal, no se encontraron diferencias 
ni entre la diversidad, ni entre la biomasa de escarabajos coprófagos entre el borde y el 
interior del bosque, esto permite decir, que al menos bajo las condiciones en las que se 
realizó el presente trabajo, no existe un efecto de borde gradual desde el borde hacia el 
interior del fragmento; sin embargo, la diferencia en la composición, diversidad y biomasa 
entre la matriz y el borde fue apreciable. Estos resultados difieren de los encontrados por 
Spector y Ayzama (2003) quienes reportaron diferencias tanto en el número de especies, 
como en la biomasa de escarabajos, entre el borde y 30 metros al interior. 
 
A pesar de no haber encontrado diferencias ni en la diversidad ni en la biomasa, cuando 
la matriz fue pastizal, las abundancias de las especies de escarabajos si mostraron 
diferencias entre el borde y el interior, esto, coincide con trabajos realizados bajo 
condiciones similares por Cáceres y Monteiro-Filho (2006),  quienes reportan que la 
actividad de los escarabajos coprófagos disminuye en el borde.  Sin embargo, esta 
tendencia seguida por los escarabajos, no es igual para otros grupos de insectos, como 
hormigas, coleópteros en general e insectos voladores y herbívoros, cuyas abundancias 
se incrementan en los bordes (Didham 1997; Montealegre et al. 1996; Fowler et al. 1993). 
Quizás para los herbívoros y depredadores, el borde, permite una mayor oferta 
alimenticia, dada por la vegetación arbustiva y herbácea en los primeros estados de 
sucesión. 
  
Con base en los resultados, características inherentes de los fragmentos como la forma y 
el tamaño, podrían estar más relacionados con los cambios en los ensamblajes de 
escarabajos que el mismo efecto de borde. Los fragmentos con mayor índice de forma 
(IF), es decir, más irregulares, tienden a tener mayor número de especies y mayores 
valores de los índices de diversidad de escarabajos,  es probable, que cuanto más 
irregular, hay una mayor  heterogeneidad microclimatica, que puede permitir el 
establecimiento de más especies con diferentes requerimientos ambientales, sin 
embargo, trabajos como el de Amézquita et al. (1999) reportan que la forma de los 
fragmentos de bosque, no determina la composición, diversidad y biomasa de los 
escarabajos coprófagos. 
 
La riqueza, abundancia y biomasa de escarabajos fue menor en los fragmentos pequeños 
que en los grandes (Tabla 13), esto coincide con lo reportado por Posada 2004; Chapman 
et al. 2003; Estrada y Coates-Estrada 2002; Amézquita et al. 1999; Burke y Goulet 1998. 
Una posible explicación es que en los fragmentos pequeños, se puede limitar el 
establecimiento de varios grupos de vertebrados, como aves, mamíferos y reptiles, más 
abundantes en fragmentos grandes que en los pequeños (Kinnaird et al. 2003; Estrada y 
Coates-Estrada 2002; Amézquita et al. 1999; Turner 1996; Lynam 1997); y teniendo en 
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cuenta que en el neotrópico el excremento de vertebrados es la principal fuente de 
alimento, disminuirá la oferta de recurso y por tanto las poblaciones de los escarabajos 
(Gil 1991). 
 
Para la zona de estudio, se encontró que los bordes de bosque que limitan con pastizal, 
compartían especies tanto del interior como de la matriz,  sin embargo, no sucedió lo 
mismo, en fragmentos rodeados por otro tipo de matriz como rastrojo. Algunas especies 
de escarabajos especialmente de los géneros Canthidium, Onthophagus y Uroxys son 
menos abundantes en el borde que en el interior y esto puede estar determinando las 
diferencias en los ensamblajes de escarabajos entre el interior de los bosques, el borde y 
la matriz. 
 
En general, en el interior de los bosques se encontró mayor diversidad de escarabajos 
coprófagos que en el exterior, independiente del tipo de matriz; dicha tendencia en el 
neotrópico también la reportaron Horgan 2005; Spector y Ayzama 2003; Gill 1991; 
Howden y Nealis 1975. En este estudio, el 58% de las especies que habitan el interior del 
bosque llegan también al borde, pero ninguna especie presentó especificidad solo para el 
borde. Quizás este resultado esté relacionado con la poca diferencia encontrada en la 
composición de los ensamblajes desde el borde hacia el interior. Por los resultados, los 
ensamblajes de los bordes, sólo parecen ser subpoblaciones de los fragmentos, como 
previamente, lo habían reportado Spector y Ayzama (2003) y Didham (1997). 
 
El efecto de borde en las variables ambientales también dependió del tipo de matriz. Con 
la matriz de pastizales en donde continuamente se está retirando la vegetación arbustiva 
e interrumpiendo el proceso de restauración natural de los bosques; el efecto de borde en 
las variables ambientales es más marcado que en otros tipos de borde. Resultados 
similares son reportados por Didham y Lawton (1999) y Matlack (1993).  
 
En fragmentos de bosque de Porce que limitan con pastizales, la matriz y el borde 
además de tener mayor temperatura y menor humedad relativa, son  más variables en 
comparación con el interior del bosque, lo cual probablemente los hace un hábitat difícil 
para el establecimiento de la mayoría de los escarabajos coprófagos, debido a que dicha 
variabilidad podría afectar la supervivencia de las larvas de escarabajos que son 
sensibles a los cambios de humedad en el suelo (Sowig 1995). 
 
Dentro del bosque, el porcentaje de claros (como medida indirecta de la cobertura 
vegetal), fue la variable con la mayor influencia en los cambios de las comunidades de 
escarabajos, aquellos bosques con mayor cobertura vegetal donde las condiciones 
microclimáticas son más estables,  podrían garantizar la disponibilidad de un recurso 
fresco por mas tiempo y por consiguiente favorecer la estabilidad de los ensamblajes., 
como lo han reportado también, otros autores (Doube 1991; Halffter y Mattews 1966, 
Halffter y Arellano 2002; Burke y Goulet 1998).  La relación inversa encontrada entre la 
temperatura y la abundancia de los escarabajos, podría apoyar también, este resultado.  
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La composición y proporción de los gremios tróficos de los escarabajos, cambiaron 
marcadamente entre la matriz, el borde y el interior del bosque, por consiguiente, desde el 
punto de vista ecológico y funcional, se esperan marcadas diferencias entre estos tres 
tipos de ambiente. En la matriz, por ejemplo, se reducen tanto la riqueza como la 
abundancia de los escarabajos grandes, considerados buenos agentes dispersores 
secundarios de semillas, De cualquier manera, funcionalmente, para los ecosistemas 
tropicales, aún queda mucho por investigar. 
 
Para la zona de estudio, en la época seca, aunque el número de especies permaneció 
igual, disminuyó la abundancia y biomasa de escarabajos; resultados similares se han 
reportado para escarabajos coprófagos con mayor abundancia y actividad en la época de 
lluvias (Escobar 1997; Gámez et al. 2006; Montes de Oca y Halffter 1995; Howden y 
Young 1981). La mayor abundancia y biomasa de escarabajos se presentó al comienzo 
de las lluvias en una época de transición, después de un período de cinco meses de baja 
precipitación, esto coincide con Andresen (1999) quien obtuvo mayor abundancia de 
escarabajos al final del período seco. El efecto de la precipitación podría tener efectos 
directos e indirectos sobre los ensamblajes de escarabajos, en la medida que la humedad 
puede favorecer las tasas de emergencia de adultos, e indirectamente, la precipitación 
puede disparar los niveles de fructificación y proveer una mayor cantidad de recurso para 
los escarabajos. El efecto de la precipitación sobre aspectos fenológicos de floración y 
fructificación lo han reportado también Williams-Linera 2002 Estrada y Coates-Estrada 
1991; Estrada et al. 1993. 
 
En este trabajo, los resultados referentes a las distancias al borde fueron independientes 
de la época de muestreo, en gran parte de las variables, lo que confirma que los 
resultados obtenidos acerca del efecto de borde se mantienen a través del tiempo. Es 
importante tener en cuenta la variación estacional, debido a que el efecto de la 
fragmentación es dinámico y cambios detectados en un solo momento pueden estar 
dando información errónea sobre los efectos de borde. (Didham 1997; Turton y Freiburger 
1997). 
 
El efecto de la fragmentación puede traer consecuencias en las funciones ecológicas que 
realizan los escarabajos. Cambios en la estructura de la comunidad de escarabajos, en 
fragmentos de tamaño reducido y con alto grado de aislamiento, como se registró en la 
región de Porce, pueden afectar la dispersión de semillas y la estructura de la vegetación 
en el largo plazo. Entre el 60 al 95% de las semillas dispersadas por primates puede ser 
consumida por roedores, sin embargo los escarabajos coprófagos entierran 
accidentalmente las semillas presentes en el excremento de mamíferos, lo cual, aumenta 
la probabilidad de supervivencia de dichas semillas (Vulinec 2002; Andresen 1999; 
Estrada y Coates Estrada 1991). 
 
Al igual que en Porce, Andresen (2003), encontró que el número de individuos, especies y 
el tamaño promedio de escarabajos, disminuyó a medida que disminuye el tamaño del 
fragmento, lo cual podría afectar la dispersión secundaria de semillas; Chapman et al. 
(2003) reportó que la disminución en el tamaño de los fragmentos de bosque, disminuía 
los pequeños rodadores y grandes tuneleros, lo cual se relaciono con la disminución en el 
número de plántulas. La falta de dispersores secundarios como los escarabajos y los 
cambios en la estructura de su ensamblaje pueden traer como consecuencia una 
regeneración más lenta, en las áreas cercanas a fragmentos de tamaño pequeño (<10 
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Ha). 
 

La cantidad de excremento removido e incorporado al suelo por los escarabajos, podría 
ser afectado por la deforestación de los bosques; en Porce en fragmentos de menor 
tamaño, se encontró menor biomasa de escarabajos en comparación con los grandes, 
según Horgan (2005), la biomasa de escarabajos esta estrechamente relacionada con la 
cantidad de excremento removido, lo cual sugiere menor capacidad de procesar 
excremento a medida que los fragmentos disminuyen de tamaño, resultados similares son 
reportados por Klein (1989). Adicionalmente al disminuir la cantidad de excremento 
removido, también se afecta  la cantidad de nutrientes que retornan al suelo (Nichols et al. 
2008). 
 
En comparación con otros grupos biológicos los escarabajos coprófagos son menos 
afectados por las condiciones de borde. Por ejemplo, con coleópteros en general y 
hormigas el efecto de borde se prolongó 100 m al interior en bosques que limitan con 
pasturas (Didham 1997). Sin embargo, en Porce, es evidente cambios en la composición 
y estructura del ensamblaje de escarabajos, además el 25% de las especies de 
escarabajos evitan los bordes, por lo cual es necesario evaluar las consecuencias del 
efecto de borde desde un punto de vista funcional, para no subestimar los efectos de la 
formación de bordes.  
 
Las especies raras (con <10 ejemplares en todo el muestreo) y restringidas al bosque 
como Phanaeus pyrois, Phanaeus meleagris y Uroxys sp4 pueden ser ecológicamente 
extintas a causa de su reducido tamaño poblacional, además más susceptibles a 
fluctuaciones y con tendencia a sufrir deriva genética, endogamia y pérdida de variabilidad 
genética (Turner 1996). Para estas especies, es más difícil diseñar estrategias de 
conservación, debido a que evitan los bordes, de esta manera los corredores biológicos 
utilizados para conectar metapoblaciones, deben ser lo suficientemente anchos y 
heterogéneos, al menos de 60 metros, para poder permitir el paso a otros fragmentos. 
 

Se encontró relación entre el tamaño del fragmento y el número de especies, Normandía 
es el fragmento más grande con 231 Ha, posee 29 de las 43 especies de escarabajos 
coprófagos de Porce, sin embargo, según los estimadores de riqueza, en Normandía, el 
número estimado de especies fue de 45, lo cual, sugiere que con un muestreo más 
intensivo es posible que en sólo este fragmento, se colecten tantas especies como las 
reportadas para toda la zona de estudio. De esta manera fragmentos iguales o mayores 
en tamaño a Normandía, serían necesarios para albergar una proporción representativa 
de los escarabajos de esta región. Didham (1997) encontró que en fragmentos aislados 
desaparecían especies características de bosques grandes, y fragmentos de 100 Ha son 
insuficientes para conservar la fauna terrestre de invertebrados en el Amazonas.  
 

En Porce, las matrices de pasturas y de regeneración temprana (1-2 años) que rodean 
completamente a algunos fragmentos, se constituyen en una barrera para la dispersión de 
las especies propias del bosque, esto, puede reducir el flujo genético entre fragmentos y 
cambiar la composición de los ensamblajes de escarabajos coprófagos en el mediano y 
largo plazo. En la reserva natural “La Selva” en Costa Rica,  Escobar et al. (2008), 
encontraron que aún con un tamaño relativamente grande de 1600 Ha y bajo grado de 
intervención, se ha disminuido el número de especies de escarabajos en los últimos 35 
años, como producto del aislamiento con otros bosques. 
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Es necesario el diseño de estrategias de conservación que permitan disminuir el 
aislamiento. En este estudio  el 76% de las especies del bosque son capaces de llegar a 
los bordes y probablemente se podrían mover a través de cercas vivas u otros cultivos 
como frutales o sistemas silvopastoriles, que proporcionan sombra, y servirían de hábitats 
transitorios a especies que normalmente habitan en los bosques, lo cual  aumentaría la 
conectividad y el movimiento de escarabajos entre fragmentos. 
 

En la región de Porce, las regeneraciones tempranas permiten el movimiento y aparente 
establecimiento de varias especies de escarabajos, mientras que, en los rastrojos altos  
se ha encontrado el mismo número de especies que en bosques secundarios (Delgado y 
Gil 1998). Actualmente los rastrojos de diferentes edades son la cobertura vegetal 
predominante en la zona (Marín et al. 2008), y se espera que a medida que el tiempo de 
regeneración y la sucesión avance se aumente la conectividad entre fragmentos a través 
de corredores creados por efecto de la restauración natural.   
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CONCLUSIONES 
 

 El efecto de borde en las condiciones ambientales y en el ensamblaje de los 
escarabajos coprófagos depende del tipo de matriz.  

 

 En Porce el efecto de borde en el ensamblaje de escarabajos se considera abrupto 
cuando la matriz de los fragmentos es pastizales, debido a que no se encuentra 
diferencia entre el borde y el interior del bosque. 

 

 El porcentaje de claros que es una medida indirecta de la cobertura vegetal es la 
variable  más asociada con la riqueza, abundancia y biomasa del ensamblaje de 
escarabajos coprófagos. 
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RECOMENDACIONES 
 

 Evaluar las diferencias desde el punto de vista funcional, entre el borde y el interior 
del bosque, pues se espera que los cambios en la estructura y composición del 
ensamblaje de escarabajos tengan consecuencias a nivel funcional. 

 

 Se recomienda adelantar estudios de genética de poblaciones en la región de 
Porce  con especies de escarabajos que prefieren el interior de los fragmentos de 
bosque que permitan aportar información complementaria a los trabajos ya 
realizados, en cuanto al efecto de la fragmentación en el ensamblaje de 
escarabajos coprófagos.  

 
 
 



 

                                                                                                                                                     
45 

 

BIBLIOGRAFÍA 
 
AMAT-GARCÍA, G.;   LOPERA-TORO, A.;  AMÉZQUITA-MELO S. J. Patrones de 

distribución de escarabajos coprófagos (Coleoptera: Scarabaeidae) en relicto del 
bosque altoandino, cordillera oriental de Colombia. 

AMÉZQUITA, S. J.; FORSYTH, A.; LOPERA, A. T.; CAMACHO M., A. 1999. Comparación 
de la composición y riqueza de especies de escarabajos coprófagos (Coleoptera: 
Scarabaeidae) en remanentes de bosque de la orinoquía colombiana. Acta 
Zoológica Mexicana (nueva serie), número 076. Instituto de Ecología A. C. Xalapa, 
México. Pág 113-126. 

ANDRADE C., M. G. 1998. Utilización de las mariposas como bioindicadoras del tipo de 
hábitat y su biodiversidad en Colombia. Rev. Acad. Colomb. Cienc. 22(84): 407-
421. 

ANDRESEN, E. 1999. Seed dispersal by monkeys and the fate of dispersed seeds in a 
Peruvian rain forest. Biotropica 31(1): 145-158. 

ANDRESEN, E. 2003. Effect of forest fragmentation on dung beetle communities and 
functional consequences for plant regeneration. Ecography 26: 87–97. 

ARELLANO, L.; LEÓN-CORTÉS, J.; OVASKAINEN, O. 2008. Patterns of abundance and 
movement in relation to lanscape structure: a study of a common scarab (Canthon 
cyanellus cyanellus in southern Mexico. Landcape Ecology 23: 69-78. 

ARROYO- RODRIGUEZ, V.; MANDUJANO, S. 2005. Ocupación de parches de selva por 
monos aulladores Alouatta palliata en tres paisajes con diferente grado de 
fragmentación en los Tuxtlas, México. Universidad y Ciencia. Número Especial II: 
23-34. 

BAKER, S. C.; BARMUTA, L. A.; MAQUILLAN, P. B.; RICHARDSON, A. M. M. 2007. 
Estimating edge effects on ground dwelling beetles at clearfelled non riparian stand 
edges in Tasmanian wet eucalypt forest. Forest Ecology and Management. 239: 
92-101. 

BARBERO, E.; PALESTRINI, C. Y ROLANDO, A. 1999. Dung beetle conservation: effects 
of habitat and resource selection (Coleoptera: Scarabaeoidea). Journal of Insect 
Conservation. 3: 75-84. 

BARKHOUSE, J. ; RIDSDILL-SMITH, T. J. 1986. Effects of soil moisture on brood ball 
production by Onthophagus binodis Thunberg and Euoniticellus intermedius 
(Reiche) (Coleoptera: Scarabaeinae). Journal of Australian Entomological Society. 
25: 75-78, 

BEDOYA E., A. 2008. Efecto de la complejidad del hábitat en la composición de la 
comunidad de escarabajos coprofagos (Scarabaeidae: Scarabaeinae) en bosques 
premontanos en el área de influencia de la central hidroeléctrica “Porce II”. Tesis 
para optar por el título de Biólogo. Universidad de Antioquia. Facultad de ciencias 

exactas y naturales. Instituto de Biología. 
BURKE, D.; GOULET, H. 1998. Landscape and area effects on beetle assemblages in 

Ontario. Ecography. 21: 472-479. 
BUSTOS-GÓMEZ, L. F.; LOPERA T., A. 2003. Preferencia por cebo de los escarabajos 

coprófagos (Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae) de un remanente de 
bosque seco tropical al norte del Tolima (Colombia). pág 59-65. En: Onore, G., 
Reyes-Castillo, P. y Zunino, M. (comps.) Escarabaeidos de Latinoamérica: Estado 
del conocimiento. M3m-Monografías Tercer Milenio, vol 3. Sociedad Entomológica 
Aragonesa (SEA), Zaragoza. 86 p. 



 

                                                                                                                                                     
46 

 

CÁCERES, N. C.; MONTEIRO-FILHO, E. L.A. 2006. The action of post dispersal beetles 
(Coleoptera: Scarabaeidae) and ants (Hymenoptera: Formicidae) on scats of 
Didelphis spp. (Mammalia: Didelphidae). Revista de Biología Tropical. 54 (4): 
1197-1203. 

CALDENASSO, M. L. y PICKETT, S. T. A. 2001. Effect of edge structure on the flux of 
species into forest interiors. Conservation Biology 15: 91-97. 

CANO, J. A. 1995. Utilización de un sistema de información geográfico SIG en la 
elaboración de un plan de uso y manejo de cobertura vegetal. Tesis de pregrado. 
Universidad Nacional de Colombia, Medellín, 210 p. 

CAMARGO J. L. C., KAPOS V. 1995. Complex Edge Effects on Soil Moisture and 
Microclimate in Central Amazonian Forest. Journal of Tropical Ecology 11 (2):  
205-221 

CHEN, J.; FRANKLIN, J. F.; SPIES, T. A. 1992. Vegetation responses to edge 
environments in old growth Douglas – Fir forest. Ecological Applications. 2(4): 387-
396.  

CHEN, J.; FRANKLIN, J. F.; SPIES, T. A. 1995. Growing season microclimate gradients 
from clearcut edges into old-growth Douglas–Fir forest. Ecological Applications. 
5(1): 74 - 86.  

CHAPMAN, C. A.; CHAPMAN, L. J.; VULINEC, K.; ZANNE, A.; LAWES, M. J. 2003. 
Fragmentation and alteration of seed dispersal processes: An initial evaluation of 
dung beetles, seed fate, and seedling diversity. Biotropica 35 (3): 382-393. 

CHAVES, M.E., & ARANGO, N. (Eds.) (1998). Informe nacional sobre el estado de la 
biodiversidad 1997. Instituto de Investigación de Recursos Biológicos Alexander 
von Humboldt, PNUMA and Ministerio de Medio Ambiente. 3 vol. Bogotá, 
Colombia. 

COLEY, P. D. 1988. Effects of plant growth rate and leaf lifetime on the amount and type 
of anti-herbivore defense. Oecologia. (74):531-536. 

COLWELL R. K. 2005. EstimateS: Statistical estimation of species richness and shared 
species from samples. http://viceroy.eeb.uconn.edu/estimates. 

CUARTAS C., C. A. 2006. Capitulo III. Mamíferos pag 223-294. En: Plan de Monitoreo y 
seguimiento de la componente físico biótica ejecución del cuarto monitoreo de 
fauna y vegetación en la zona de embalse Porce II. Empresas Públicas de 
Medellín. 406 p. 

DELGADO L., C. M.; GIL P., Z. N. 1998. Estudio de las comunidades de insectos con 
énfasis en los escarabajos copronecrofagos (Coleoptera: Scarabaeidae) en cuatro 
estados sucesionales en la zona de influencia al proyecto hidroeléctrico Porce II. 
Tesis de grado (Ingeniero Agrónomo) Universidad Nacional de Colombia. 175 p. 

DIDHAM, R. K. 1997. The influence of edge effects and forest fragmentation on leaf litter 
invertebrates in central Amazonia. En: Laurance, W. F.; Bierregaard, R. O. (Eds.) 
Tropical Forest Remnants. The university of Chicago Press. 616 p. 

DIDHAM, R. K.; LAWTON, J. H. 1999. Edge structure determines the magnitude of 
changes in microclimate and vegetation structure in tropical forest fragments. 
Biotropica 31(1): 17-30. 

DIDHAM, R. K.; GHAZOUL, J.; STORK, N. E.; DAVIS, A. J. 1996. Insects in fragmented 
forests: a functional approach. Tree 11 (6) 255-260. 

DOUBE, B. M. 1991. Dung Beetles of Southern Africa. p. 133-155. En: HANSKI, I. y 
CAMBERFORT, Y. (eds.). Dung Beetle Ecology. Princeton University Press. 
Princeton New Yersey. 481 p. 



 

                                                                                                                                                     
47 

 

DUELLI, P., STUDER, M. MARCHAND, I. Y JAKOB, S. 1990. Population movements of 
arthropods between natural and cultivated areas. Biological Conservation 54: 193-
207. 

DUQUE, V., P. 1999. Diversidad de mariposas diurnas en diferentes fragmentos de 
bosque en la zona de influencia del proyecto hidroeléctrico Porce II. Tesis para 
optar por el tíyulo de Magíster en Entomología. Universidad Nacional de Colombia. 
Sede Medellín. 121 p. 

EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN. 1995. Plan de manejo para el control de la 
erosión. Estudios de evaluación ambiental. Proyecto hidroeléctrico Porce II. 
Medellín, Colombia. 

EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN. 1996. Desarrollo del plan de seguimiento y 
control del componente fisicobiotica. Estudio de impacto ambiental. Proyecto 
hidroeléctrico Porce II. Medellín, Colombia.  

ESCOBAR, F.; HALFFTER, G.; SOLIS, A.; HALFFTER, V. NAVARRETE, D. 2008. 
Temporal shifts in dung beetle community structure within a protected area of 
tropical wet forest: a 35 year study and its implications for long term conservation. 
Journal of Applied Ecology 45: 1584 - 1592. 

ESCOBAR, F. 1997. Estudio de la comunidad de coleópteros coprófagos (Scarabaeidae) 
en un remanente de bosque seco al norte del Tolima, Colombia. Caldasia 19: 419-
430 

ESCOBAR, F. 2000. Diversidad y distribución de los escarabajos del estiércol 
(Coleoptera: Scarabaeinae) de Colombia, pp. 197-201. En: Martín-Piera, F.; 
Morrone, J.J. & Meliá, A. (eds.). Hacia un proyecto CYTED para el inventario y 
estimación de la diversidad entomológica de Iberoamérica PRIBES 2000. 
Monografías Tercer Milenio, vol. 1. Sociedad Entomológica Aragonesa, CYTED, 
Instituto Humboldt. 326 pp.  

ESCOBAR, F. 2004. Diversity and composition of dung beetle (Scarabaeinae) 
assemblages in a heterogeneous Andean landscape. Tropical Zoology 17: 123-
136. 

ESCOBAR, F.; LOBO, J. M.; HALFFTER, G. 2005. Altitudinal variation of dung beetles 
(Scarabaeidae: Scarabaeinae) assemblages in the Colombian Andes. Global 
Ecology and Biogeography. 14: 327-337, 

ESRI. 2006. Argis 9.2. www.esri.com.  [última consulta 3 de Noviembre de 2009],  
ESTRADA, A.; COATES-ESTRADA, R. 1991. Howler monkey (Alouatta palliata) dung 

beetle (Scarabaeidae) and seed dispersal: Ecological interactions in the tropical 
rain forest of the Tuxtlas, México. Journal of Tropical Ecology 7 (4): 459-474.  

ESTRADA, A.; COATES-ESTRADA, R. 2002. Dung beetles in continuous forest, forest 
fragments and in an agricultural mosaic habitat island at Los Tuxtlas, Mexico. 
Biodiversity and conservation. 11 (11): 1903-1918. 

ESTRADA, A.; HALFFTER, G.; COATES-ESTRADA, R.; MERITT, D. A. 1993. dung 
beetle attracted to mammalian herbivore (Alouatta palliata) and omnivore (Nasua 
narica) dung in the tropical forest of the Tuxtlas, México. Journal of Tropical 
Ecology (9): 45-54. 

FAUTH, J. E.; BERNARDO, J.; CAMARA, M.; RESETARITS, W. J.; VAN BUSKIRK, V.; 
McCOLLUM, S. A. 1996. Symplifying the Jargon of Community Ecology: A 
conceptual Approach. The American Naturalist 147 (2): 282-286. 

FAVILA, M. E. 2004. Los escarabajos y la fragmentación. En: S. Guevara, J Laborde y G. 
Sánchez Ríos (eds.) Los Tuxtlas: El paisaje de la sierra. Unión Europea-Instituto 
de Ecología A.C., Pp. 135-157. 



 

                                                                                                                                                     
48 

 

FAVILA, M. E., A. DÍAZ. 1997. Escarabajos coprófagos y necrófagos. In: E. González 
Soriano, R. Dirzo y R. Voght (eds.). Historia Natural de Los Tuxtlas. Universidad 
Nacional Autónoma de México, pp:383-384. 

FISHER, J.; LINDENMAYER, D. B. 2007. Landscape modification and habitat 
fragmentation: a synthesis. Global Ecology and Biogeography. 16: 265-280. 

FLETCHER, R. J. 2005. Multiple edge effects and their implications in fragmented 
landscapes. Journal of Animal Ecology 74: 342-352. 

FLECHTMANN, C. A. H.; GOMES T., V.; QUINTERO I. 2009. Influence of carrion smell 
and rebaiting time on the efficiency of pitfall traps to dung beetle sampling. 
Entomologia Experimentallis et aplplicata 132: 211-217. 

FOWLER, H. G.; SILVA, C. A.; VENTICINQUE, E. 1993. Size, taxonomic and biomass 
distributions of flying insects in central Amazonian: Forest edge vs understory. 
Revista de Biología Tropical 41 (3): 755-760. 

GÁMEZ, J.; MORA, E.; ACCONCIA, R. 2006. Informaciones ecológicas sobre 
Coprophanaeus (Coprophanaeus) telamon nevinsoni Arnaud & Gamez 
(Coleoptera: Scarabaeinae Phaenini) en un sector de la selva húmeda 
submontana en Mérida, Venezuela. Acta Zoologica Méxicana (nueva serie). 
Instituto de Ecología A. C. Xalapa, México. 22 (3): 95-105.  

GÉNIER, F. 1996. A revision of the neotropical genus Ontherus Erichson (Coleoptera: 
Scarabaeidae: Scarabaeinae). Entomological Society of Canada.  170  p. 

GILL, B. D. 1991. Dung Beetles in tropical American Forest. En: HANSKI, I. y 
CAMBERFORT, Y. (eds.). Dung Beetle Ecology. Princeton University Press. 
Princeton New Yersey. 481 p. 

GOLDEN, D. M. y CRIST, T. O. 2000. Experimental effects of habitat fragmentation on 
rove beetles and ants: match area or edge?. Oikos 90: 525-538.  

GONZÁLEZ V., P.; BARUFFALDI, L.  2006. Nesting behavior and life cycle of Uroxys 
terminalis Waterhouse 1891 (Coleoptera: Scarabaeidae) under laboratory 
conditions. The Coleopterists Bulletin, 60 (4):307–311.  

GONZÁLEZ V., P.; MORELLI, E.  1999. Phenology and biology of the dung beetle 
Onthophagus hirculus Mannerheim (Coleoptera: Scarabaeinae). The Coleopterists 
Bulletin, 53 (4):303–309.  

GONZÁLEZ V., P.; MORELLI, E.  1998. Estados preimaginales, nidificación y fenologia de 
Canthidium moestum Harold, 1867 (Coleóptera, Scarabaeidae, Coprini). Acta 
Zoologica Мехicana.  (73): 155-165. 

HALFFTER, G.; ARELLANO, L. 2002. Response of Dung Beetle Diversity to Human-
induced Changes in a Tropical Landscape. Biotropica 34 (1): 144-154. 

HALFFTER , G.; EDMONDS, W. D. 1982. The nesting behavior of dung beetles 
(Scarabaeinae) an ecological and evolutive approach. Instituto de ecología. 
México, D. F. 176 p. 

HALFFTER, G. y MATTHEWS, E. G. 1966. The natural history of dung beetles of the 
subfamily Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae). Folia Entomológica Mexicana 
12/14: 1-312. 

HAMMER, O.; HARPER D. A. T.; RYAN P. D. 2001. PAST version 1.66. Paleontological 
Satatistical Software package for education and data analysis. Paleontologica 
Electronica 4 (1): 9 p.p.  

HANSKI, I. 1991. The dung insect community. Pag 5 – 21. En: HANSKI, I. y 
CAMBERFORT, Y. (eds.). Dung Beetle Ecology. Princeton University Press. 
Princeton New Yersey. 481 p. 



 

                                                                                                                                                     
49 

 

HOLDRIDGE, L. R. 1982. Ecología basada en zonas de vida. Instituto Interamericano  de 
Cooperación de la Agricultura. San José de Costa Rica. 216p. 

HOLLOWAY, J. D.; STORK, N. E. 1991. The dimensions of biodiversity: The use of 
invertebrates as indicators of human impact. pag 37-62. En: HAWKSWORTH, D. L. 
(ed.) The biodiversity of microorganisms and invertebrates: Its role in sustainable 
agriculture. CAB International. 302 p. 

HORGAN, F. G. 2005. Effects of deforestation on diversity, biomass and function of dung 
beetles on the eastern slopes of the Peruvian Andes. Forest Ecology and 
Management 216: 117-133. 

HOWDEN, H. F.; YOUNG  O. P. 1981. Panamian Scarabaeinae: Taxonomy, Distribution, 
and habits (Coleoptera, Scarabaeidae). Contributions of the American 
Entomological Institute. 18 (1). 204 p. 

HOWDEN, H. F.; NEALIS, V. G. 1975. Effects of claring in a tropical rain forest on the 
composition of the coprophagous scarab beetle fauna (Coleoptera). Biotropica 7 
(2) 77-83. 

HOWE, H. F.; SMALLWOOD, J. 1982. Ecology of seed dispersal. Annual Review of 
Ecology and Systematics. 13: 201-228. 

HUERTA, C.; HALFFTER, G.; HALFFTER, V.; LOPEZ, R. 2003. Comparative analysis of 
reproductive and nesting behavior in several species of Eurysternus Dalman 
(Coleoptera: Scarabaeinae: Eurysternini). Acta Zoológica Mexicana (nueva serie), 
número 088. Instituto de Ecología A. C. Xalapa, México. Pág 1-41. 

INSITUTO ALEXANDER VON HUMBOLDT. 2005. Proyecto conservación y uso 
sostenible de la biodiversidad en los Andes Colombianos. Informe anual 2004. 
Instituto de Investigación de Recursos Biológicos Alexander von Humboldt. Bogotá 
D. C. Colombia. 134 p. 

KATTAN, G. H. 2002. Fragmentación: patrones y mecanismos de extinción de especies. 
pág: 561-590. En: Guariguata, M. R.; Kattan, G. H. (Eds.) Ecología y Conservación 
de Bosques Neotropicales. Ediciones LUR. 602 p. 

KINNAIRD, M. F.; SANDERSON, E. W.; O'BRIEN, T. G.; WIBISONO, H. T.; WOOLMER, 
G. 2003. Deforestation trends in a tropical landscape and implications for 
endangered large mammals. Conservation Biology. 17(1): 245-257. 

KLEIN, B. C. 1989. Effects of forest fragmentation on dung and carrion beetle communities 
in Central Amazonia. Ecology. 70(6): 1715 - 1725. 

LAURANCE, W. F. 1991. Effects in tropical forest fragments: Application of a model for the 
design of nature reserves. Biological Conservation 57: 205-219. 

LAURANCE, W. F.; YENSEN, E. 1991. Predicting the impacts of edge effects in 
fragmented hábitats. Biological Conservation 55: 77-92. 

LIDICKER, W. Z. J.; PETERSON, J. A. 1999. Responses of small mammals to habitat 
edges. En: Landscape Ecology of Small Mammals (Eds. Barret, G. W. y Peles, J. 
D.) pp. 211-227, Springer – verlag, berlin, germany. 

LONGINO, J. T.; CODDINGTON, J.; COLWE, R. K. 2002. The ant fauna of a tropic rain 
forest: estimating species richness in three different ways. Ecology 83: 689-670. 

LOPEZ-BARRERA, F. 2004. Estructura y función en bordes de bosques. Ecosistemas 
13(1): 67-77. 

LÖVEI, G. L.; MAGURA, T.; TOTHMERESZ, B.; KÖDÖBÖCZ, V. 2006. The influence of 
matrix and edges on species richness patterns of ground beetles (Coleoptera: 
Carabidae) in habitat islands. Global Ecology and Biogeography 15: 283-289. 



 

                                                                                                                                                     
50 

 

LYNAM, A. J. Rapid Decline of Small Mammal Diversity in Monsoon Evergreen Forest 
Fragments in Thailand pág: 222-240. En: Laurance, W. F.; Bierregaard, R. O. 
(Eds.) Tropical Forest Remnants. The university of Chicago Press. 616 p. 

MALCOLM, J. R. 1994. Edge Effects in Central Amazonian Forest Fragments. Ecology.  
75 (8): 2438-2445.  

MARIN V., A. L.; ALVAREZ H., C. F.; URIBE S., S. I.; MORALES R., M. 2008. Dinámica 
temporal del patrón del paisaje en el área de la hidroeléctrica Porce II (Antioquia, 
Colombia) de 1961 a 2001. Boletín de Ciencias de la tierra (23): 33-42. 

MATLACK G. R. 1993 Microenvironment variation within and among forest edge sites in 
the eastern United States.. Biological Conservation: 66 (3): 185-194. 

MCALEECE N, LAMBSHEAD D, PATERSON J. 1997. Biodiversity Professional. The 
Natural History Museum, London. http://www.sams.ac.uk/. Última visita: 10 de Julio 
del 2009. 

McGEOCH, M. A.; VAN RENSBURG, B. J.; BOTES, A. 2002. The verification and 
application of bioindicators: a case study of dung beetles in a savanna ecosystem. 
Journal of Applied Ecology 39: 661-672. 

MEDINA, C. A.; LOPERA T., A. 2000. Clave ilustrada para la identificación de géneros de 
escarabajos coprófagos (Coleoptera: Scarabaeinae) de Colombia. Caldasia 22(2): 
299-315. 

MEINERS, S. J; PICKETT, S. T. A. 1999. Changes in community and population 
responses across a forest- field gradient. Ecography 22: 261-267. 

MOILANEN, A.; NIEMINEN, M. 2002. Simple connectivity measures in spatial ecology. 
Ecology 83(4): 1131-1145. 

MOLNÁR, T.; MAGURA, T.; TÓTHMÉRÉSZ, B.; ELEK, Z. 2001. Ground beetles 
(Carabidae) and edge effect in oak- hornbeam forest and grassland transects. 
European Journal of Soil Biology. 37: 297-300. 

MONTEALEGRE, F.; MEDINA C. A.; KATTAN, G. H. 1996. Diversidad de insectos 
herbívoros en interior y borde de bosque en la reserva forestal Escalarete. 
Cespedesia 21: 29-40. 

MONTES DE OCA, E.; HALFFTER, G. 1995. Daily and seasonal activities of a guild of the 
coprophagous, burrowing beetle (Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae) in 
tropical grassland. Tropical Zoology. 8: 159-180. 

MORENO, C. E. 2001. Métodos para medir la biodiversidad. M&T–Manuales y Tesis SEA, 
vol. 

            1. Zaragoza, 84 p. 
MORALES M., L. A. Evaluación de las propiedades físicas e hidráulicas del suelo bajo 

influencia de tres coberturas vegetales en Porce II, Antioquia, Colombia. Tesis 
presentada como requisito parcial para optar el título de Ingeniera Forestal. 
Universidad Nacional de Colombia. Sede Medellín. 32 p. 

MURCIA, C. 1995. Edge effects in fragmented forest: implications for conservation. Trends 
in Ecology and Evolution. 10: 58-62. 

NICHOLS,  E.; LARSEN, T; SPECTOR S.; DAVIS, A. L.; ESCOBAR, F.; FAVILA, M.; 
VULINEC, K. AND THE SCARABAEINAE RESEARCH NETWORK. 2008. Global 
dung beetle response to tropical forest modification and fragmentation: A 
quantitative literature review and meta-analysis. Biological Conservation 137 (1): 1-
19. 

NICHOLS,  E.; SPECTOR S.; LOUZADA, J.; LARSEN, T.;  AMEZQUITA, S.; FAVILA, M. 
E. AND THE SCARABAEINAE RESEARCH NETWORK. 2008. Ecological 



 

                                                                                                                                                     
51 

 

functions and ecosystems services provided by Scarabaeinae dung beetles. 
Biological Conservation 141 (6): 1461-1474. 

OLIVER, I.; BEATTIE, A. J. 1996. Defining a cost- effective invertebrate survey: A test of 
methods for rapid assessment of biodiversity. Ecological Applications 6(2): 594-
607.  

ÖHMAN, K.; Eriksson, L. 1998. The core area concept in forming contiguous areas for 
long-term forest planning. Canadian Journal of Forest Research 28(7): 1032–1039. 

OROZCO, J.; PEREZ, M. 2008. Escarabajos coprófagos (Coleoptera, Scarabaeoidea) del 
Parque Nacional Los Estoraques (Norte de Santander, Colombia). Revista 
Brasileira de Entomología 52(1): 36-40. 

PECK, S. B.; HOWDEN, H. F. 1984. Response of a Dung Beetle Guild to Different Sizes 
of Dung Bait in a Panamian Rainforest. Biotropica 16 (3): 235-238.  

PONCE-SANTIZO, G.; ANDRESEN, E.; CANO, E. y CUARÓN, A. D. 2006. Dispersión 
primaria de semillas por primates y dispersión secundaria por escarabajos 
coprófagos en Tikal, Guatemala. Biotropica 38(3): 390-397. 

POSADA R., A. 2004. Escarabajos copro-necrofagos como indicadores de calidad biótica 
de fragmentos de bosque, mediante muestreos rápidos. Tesis de grado Ingeniero 
Agrónomo. Universidad Nacional de Colombia. Sede Medellín. 51 p. 

PRICE, D. L.; MAY, M. L. 2009. Behavioral ecology of phanaeus dung beetles 
(Coleoptera: Scarabaeidae): Review and new observations. Acta Zoológica 
Mexicana (n.s.) 25(1): 211-238. 

RANNEY, J. W., M. C. BRUNER, AND J. B. LEVENSON. 1981. The importante of edge in 
the structure and dynamics of forest islands. Pag 67-95 En: R. L. Burgess and D. 
M. Sharpe, (eds). Forest island dynamics in man-dominated landscapes. Springer-
Verlag New York. 

RIBAS C. R.; SOBRINHO T. G.; SCHOEREDER J. H.; SPERBER C. F.; LOPES 
ANDRADE C.; SOARES S. M. 2005. How large is large enough for insects? Forest 
fragmentation effects al three spatial scales. Acta Oecologica 27: 31-41. 

RODRÍGUEZ, J. P.; PEARSON, D. L.; BARRERA, R. R. 1998. A test for the adequacy of 
bioindicador taxa: are tiger beetles (Coleoptera: Cicindellidae) appropiate 
indicators for monitoring the degradation of tropical forest in Venezuela. Biological 
Conservation. 83 (1): 69-76. 

SAUNDERS, D. A.; HOBBS, R. J.; MARGULES C. R. 1991. Biological consequences of 
ecosystem fragmentation: A Review. Conservation Biology 5 (1): 18-32. 

SERNA, C., F. J. 1999. Hormigas de la zona de influencia del proyecto hidroeléctrico 
Porce II. Tesis de grado presentada como requisito parcial para optar al título de 
Magíster en Entomología. Universidad nacional de Colombia. Sede Medellín. 189 
p. 

SOULÉ, M. E. y KOHM, K. A. 1989. Research priorities for conservation biology. Island 
Press Critical Issues Series. Society for Conservation Biology. 98 p. 

SOWIG, P. 1995. Habitat selection  and offspring survival rate in three paracoprid dung 
beetles: the influence of soil type and soil moisture. Ecography 18: 147-154. 

SPECTOR, S.; AYZAMA, S. 2003. Rapid Turnover and Edge Effects in Dung Beetle 
Assemblages (Scarabaeidae) at a Bolivian Neotropical Forest – Savanna Ecotone. 
Biotropica 35(3): 394- 404. 

SPECTOR, S. 2006. Scarabaeinae dung beetles (Coleoptera: Scarabaeidae: 
Scarabaeinae) an invertebrate focal taxon for biodiversity research and 
conservation. The Coleopterist Bulletin, Monograph Number 5: 71-83. 



 

                                                                                                                                                     
52 

 

STATPOINT 2006.  StatGraphics Centurion XV. Statistical Exploration and Modeling 
Software. <www.statgraphics.com>. Última visita: 17 de Julio de 2008. 

TURNER, I. M. 1996. Species loss in fragments of tropical rain forest: a review of the 
evidence. Journal of Applied Ecology. 33: 200-209. 

TURTON, S. M.; FEIBURGER, H. J. 1997. Edge and aspects effects on the microclimate 
of a small tropical forest remnant on the Atherton tableland, northeastern Australia. 
En: Laurance, W. F.; Bierregaard, R. O. (Eds.) Tropical Forest Remnants. The 
university of Chicago Press. 616 p. 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA. 2006. Mapa de coberturas vegetales. 
Laboratorio de manejo Forestal. Escala 1: 25.000. 

VILLAREAL, H.; ALVAREZ, M.; CORDOBA, S.; ESCOBAR, F.; FAGUA, G.; GAST, F.; 
MENDOZA, H.; OSPINA, M.; UMAÑA, A. M. 2004. Manual de métodos para el 
desarrollo de inventarios de biodiversidad. Programa de Inventarios de 
Biodiversidad. Instituto de Investigación de Recursos Biológicos Alexander von 
Humboldt. Bogotá, Colombia. 236 p. 

VITOLO, A. 2000. Clave para la identificación de los géneros y especies phaenaeinas 
(Coleoptera: Scarabaeidae: Corpinae: Phanaeini) de Colombia. Rev. Acad. 
Colomb. Cienc. 24(93): 591-601. 

VULINEC, K. 2002. Dung beetle communities and seed dispersal in primary fores and 
disturbed land in Amazonia. Biotropica 34(2): 297-309. 

WILSON, E. O. 2000. Foreword. En: Agosti, D., Majer, J., Alonso, E. and Schultz, T.R. 
(Editors.)Ants: Standard Methods for Measuring and Monitoring Biodiversity. 
Biological Diversity Handbook Series. Smithsonian Institution Press. Washington 
D.C.  

WILLIAMS-LINERA, G.; MEAVE, J. Patrones Fenológicos. pág 407-431. En: Gariguata, 
M. R.; Kattan, G. H. (Eds.) Ecología y Conservación de Bosques Neotropicales. 
Ediciones LUR. 602 p. 

YAHNER, R. H. 1988. Changes in wildlife communities near edges. Conservation Biology. 
2(4): 333-339. 

ZAR, J. Bioestatistical analysis. Third edition. Prentice Hall. Upper Saddle River, NJ, USA, 
662p. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 



 

                                                                                                                                                     
53 

 

ANEXO 1.  LISTADO DE ESPECIES 

ESPECIE SIG PIT PIC NOR FRI ACA TOTAL 
Peso 
Seco gr. 

Anomiopus sp1     1  1 0,004 

Ateuchus sp1 59 2 1 33 21 12 128 0,0162 

Ateuchus sp2   26  9  35 0,0099 

Canthidium sp1 126 235 123  18 2 504 0,004 

Canthidium sp2 93  149 57 545 72 916 0,004 

Canthidium sp3 47 463 25 81  140 756 0,004 

Canthidium sp4 6      6 0,0292 

Canthidium sp5 24 2  1   27 0,0292 

Canthidium sp6 5  1 2   8 0,0099 

Canthidium sp7   1    1 0,0099 

Canthon aequinoctialis Harold, 1868 40 14 7 154 213 109 537 0,066 

Canthon juvencus (Harold, 1868) 16  5  2 2 25 0,0068 

Canthon septemmaculatus (Serville, 1825)   1    1 0,0668 

Canthon sp1 2     2 4 0,0068 

Canthon subhyalinus Harold, 1867 12 7 11 198 227 112 567 0,0068 

Coprophanaeus telamon (Ericsson, 1847) 2 1   2  5 0,6848 

Deltochilum gibossum Howden, 1966  25  12  11 48 0,75 

Deltochilum pseudoparile Paulian, 1938   3  5 3 11 0,076 

Dichotomius aff. fallax (Harold, 1880) 7  14 3 15  39 0,075 

Dichotomius aff. satanas (Harold, 1867)  1     1 0,3724 

Dichotomius sp1 121 49 35 44 82 49 380 0,3724 

Dichotomius sp2 1 1  1 2  5 0,075 

Eurysternus caribaeus (Herbst, 1789) 2 22  1   25 0,1063 

Eurysternus foedus Guérin, 1844 13 2 4 6 38 1 64 0,1063 

Eurysternus mexicanus Harold, 1869 17 3   2  22 0,015 

Eurysternus plebejus Harold, 1880 17 36 27 31 14 30 155 0,015 

Eurysternus contractus Genier 2009 1   1 1 2 5 0,1063 

Ontherus azteca Harold, 1869 2 2   7 1 12 0,09 

Onthophagus aff. nubilus  3   1 1  5 0,0076 

Onthophagus gr.clypeatus 450 546 243 235 107 121 1702 0,0081 

Onthophagus marginicollis Harold, 1880 37 30 165 2 89  323 0,0081 

Onthophagus sp1  177 206 242 322 409 1356 0,0076 

Onthophagus sp2 27 6 1 12  1 47 0,0112 

Oxysternon conspicillatum (Weber 1801) 1 20 11 39 21 16 108 0,6848 

Phanaeus meleagris Blanchard, 1843 6   1  3 10 0,1764 

Phanaeus pyrois Bates, 1887 3 6  1  1 11 0,2709 

Scybalocanthon sp1    9  1 10 0,0168 

Sulcophanaeus noctis (Bates, 1887) 3 7 2 1   13 0,2989 

Trichilum sp1  2 10 9 14 1 36 0,0024 

Uroxys sp1  46 130 17 164 72 429 0,0024 

Uroxys sp2 8  7 70 14 20 119 0,0064 

Uroxys sp3 16      16 0,0064 

Uroxys sp4 10   6   16 0,0024 

Total general 1177 1705 1208 1270 1936 1193 8489  

SIG: San Ignacio; PIT: Pital; PIC: Picardía; NOR: Normandía; FRI: Frijolera; ACA: Guaduas. Peso 
seco gr. = Valor promedio de peso seco en gramos. 
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