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GLOSARIO 

 

 

COMUNIDAD: Es el conjunto de organismos de todas las especies que 

coexisten en un espacio definido, que ofrece las condiciones ambientales 

necesarias para su supervivencia. 

 

ECOMORFOLOGÍA: Hace referencia a la relación entre la morfología de los 

organismos y el ro ecológico, o modo de vida, que éstos experimentan. 

 

ECOTONO: Es un lugar donde los componentes ecológicos están en 

tensión. Es la zona de transición entre dos o más comunidades ecológicas 

distintas (ecosistemas). 

 

EDÁFICO: Relativo a la edafología. La cual es una rama de la ciencia del 

suelo que estudia la composición y naturaleza del suelo en su relación con 

las plantas y el entorno que le rodea. 

 

ENDEMISMO: Término utilizado para indicar que la distribución de un taxón 

está limitado a un ámbito geográfico reducido, no encontrándose de forma 

natural en ninguna otra parte del mundo. 

 

GRADIENTE ALTITUDINAL: Cambio progresivo que se presenta en el 

ambiente (vegetación, suelo, fauna, etc.) a lo largo de una pendiente. 

 

GREMIO: Grupo ecológico de organismos que explotan un mismo recurso 

dentro de un nicho multidimensional de diferentes maneras, con preferencia 

por determinadas porciones de la oferta de alimento, ocupación espacial y 

distintos periodos de actividad. 

 



 

 

HÁBITAT: Es un área de condiciones ambientales uniformes que provee 

espacio vital a un conjunto de especies o comunidades. 

 

PLASITCIDAD FENOTÍPICA: Capacidad de un genotipo dado de producir 

diferentes fenotipos en respuesta a diferentes condiciones ambientales. 

 

SCARABAEINAE: Subfamilia de coleópteros de la familia Scarabaeidae. 

 

VAGILIDAD: Rapidez con que una población con capacidad de movilizarse 

reacciona ante las presiones demográficas en el sitio con su capacidad 

innata de dispersarse así el hacinamiento y la congestión.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABREVIATURAS 

 

 

IB:  Interior de Bosque. 

 

BB:   Borde de Bosque. 

 

RNRÑ: Reserva Natural Río Ñambí. 

 

Fem A:  Fémur anterior. 

 

Tib A:  Tibia anterior. 

 

Tar A:  Tarso anterior. 

 

Fem M:  Fémur medio. 

 

Tib M:  Tibia media. 

 

Tar M:  Tarso medio. 

 

Fem P:  Fémur posterior. 

 

Tib P:  Tibia posterior. 

 

Tar P:  Tarso posterior. 

 

Long C: Longitud del cuerpo 

 

 

 



 

 

RESUMEN 

 

 

Se estudió la variación de la estructura de las comunidades de escarabajos 

coprófagos en interior y borde de bosque, a lo largo de un gradiente 

altitudinal en la región pacífica al occidente de la cordillera de los Andes en 

Nariño. Las localidades evaluadas fueron: El Peje (670m), Reserva Natural 

Río Ñambi (1480m), Andalucía (2150m) y La Oscurana (2962m). Se 

registraron 14005 individuos de la subfamilia Scarabaeinae pertenecientes a 

31 especies y 14 géneros. El análisis de varianza mostró que los valores de 

riqueza y abundancia presentaron diferencias entre las localidades y hábitats 

indicando disminución en la riqueza de especies a medida que el gradiente 

altitudinal aumenta, lo cual apoya la teoría del predominio de especies de 

Scarabaeinae en bosques de tierras bajas. Las especies Deltochilum 

loperae, Canthidium aff. centrale, Canthidium aff. haroldi, Copris aff. 

laeviceps, Coprophanaeus morenoi, Oxysternon silenus, Sulcophanaeus 

miyashitai y Dichotomius reclinatus se reconocieron de distribución altitudinal 

restringida encontrándose únicamente a 670m; así como Ontherus 

compressicornis, Onthophagus sp. y Oxysternon conspicillatum a 2150m y 

Uroxys aff. coarctatus a 2962m.  Los valores de diversidad de Shannon H´ y 

equitatividad indicaron una disminución evidente con relación a la altura. Con 

respecto a la estructura funcional de las comunidades fue dominada por los 

cavadores (77%), seguida por los rodadores (16%) y residentes (7%). 

Teniendo en cuenta diez características morfológicas evaluadas, el análisis 

de componentes principales separó tres grupos de especies 

morfológicamente afines, siendo la longitud del cuerpo y del tarso las 

variables que influyen en esta agrupación. La estructura de las comunidades 

de escarabajos coprófagos de este rango altitudinal estuvo afectada 

principalmente por la riqueza y composición. El conocimiento de las 

tendencias de distribución altitudinal son línea base para el diseño de planes 

de manejo y conservación de las áreas que habitan las especies, por lo tanto 



 

 

es importante obtener información acerca de los rangos de distribución de las 

especies y definir sus áreas de endemismo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

 

It was studied the variation of community structure of dung beetles, at inside 

and border of forest, through altitudinal gradient in pacific region, west of 

Andes cordillera, in Nariño.  Four locations were selected to conduct the 

research: El Peje (670m), Reserva Natural Río Ñambi (1480m), Andalucía 

(2150m) y La Oscurana (2962m). 14005 individuals were collected, from the 

subfamily Scarabaeinae (14 genera and 31 species). The variance analysis 

of species richness and abundance, showed significant differences among 

localities and habitats. Species richness was lower at higher altitudes; this 

support the theory of Scarabaeinae has a better performance in lowland 

forest. The following species have restricted distributional range along the 

altitudinal gradient Deltochilum loperae, Canthidium aff. centrale, Canthidium 

aff. haroldi, Copris aff. laeviceps., Coprophanaeus morenoi, Oxysternon 

silenus, Sulcophanaeus miyashitai, and Dichotomius reclinatus. These 

species were found only at the location of 670m. The species Ontherus 

compressicornis, Onthophagus sp., and Oxysternon conspicillatum were 

found at 2150m. Uroxys aff.coarctatus was found at higher altitude 2962m. 

The index of Shannon and equitability showed significant differences. The 

functional structure of communities was dominated by digger species (77%), 

followed by wheelers species (16%) and resident species (7%). The Principal 

Component Analysis with relation to morphological characteristic of the 

species distinguished three groups determined by body and tarsus lenght. 

Community structure of dung beetle in this altitudinal range was affected by 

the composition and species richness. This information about species 

distribution along an altitudinal range is the base line to support managment 

plans and conservation areas. For this reason, is important to obtain more 

information with relation to distributional patterns to help us to define endemis 

areas.    
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INTRODUCCIÓN 

 

 

El departamento de Nariño es un área geográfica que ecológicamente hace 

parte de la franja del Chocó biogeográfico en la vertiente occidental de los 

Andes. Son identificables tres regiones: la región pacífica, andina y el 

piedemonte amazónico. Esta confluencia de regiones hace que el 

departamento posea una gran riqueza biológica representada en diferentes 

ecosistemas. La región pacífica al occidente de los Andes Nariñenses 

alberga una alta riqueza biológica de flora y fauna con elevados grados de 

endemismo, como consecuencia de la amplia heterogeneidad ecológica, los 

gradientes altitudinales y el aislamiento producido por la elevación de los 

Andes donde procesos de especiación tiene lugar, entre otros (Noriega, 

2007). 

 

La composición y estructura de las comunidades presenta variaciones a lo 

largo de gradientes altitudinales que se reflejan en cambios en la 

composición de las especies con el aumento de la altitud. Estos cambios 

responden a modificaciones en las características de la vegetación, 

oscilaciones diarias de humedad, temperatura de aire y del suelo (Janzen, 

1993).Los escarabajos coprófagos de la subfamilia Scarabaeinae, como 

grupo de organismos sensibles a los cambios en las variables de su entorno, 

constituyen un grupo interesante para la realización de monitoreos biológicos 

y evaluaciones ecológicas rápidas, así como para evaluar los cambios 

producidos  por la acción antropogénica en ecosistemas naturales. Los 

trabajos de Lobo & Halffter (2000), Celi & Dávalos (2001), Celi et al. (2004), 

Escobar et al. (2005), Deloya et al. (2007) y Esparza & Amat (2007) han 

estudiado el comportamiento de este grupo de insectos en gradientes 

altitudinales y concluyen que la riqueza de especies de Scarabaeinae 

disminuye notablemente con el incremento de la altitud, no solo por el 

cambio de las condiciones microclimáticas sino también por el reemplazo en 
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la composición de los mamíferos de los que dependen para su alimentación 

(Halffter & Edmonds 1982; Hill 1996; Castellanos et al. 1999). 

 

Al estudiar las comunidades biológicas es muy importante tener en cuenta 

que las especies coexisten e interactúan en un tiempo y espacio determinado 

y funcionan en virtud de una compleja red de interacciones (Magurran, 1989). 

Por lo tanto, se deben estudiar teniendo en cuenta que éstas poseen un 

conjunto de atributos como son: la composición de especies, la distribución 

espacio-temporal, estructura trófica y la función. En los últimos años se han 

incrementado los estudios que describen a las comunidades mediante el 

análisis de su estructura morfológica, como los realizados con comunidades 

de aves, reptiles, peces y murciélagos (Regino, 1995); sin embargo el 

estudio en comunidades de insectos ha sido prácticamente nulo. De manera 

general estos trabajos han concluido que analizar las características 

morfológicas de las especies podría indicar un uso compartido de recursos 

para especies morfológicamente semejantes, los cuales serían el resultado 

evolutivo de los procesos de competencia que posibilitan la coexistencia de 

especies y la minimización o anulación de dichos procesos (Ward-Campbell 

et al., 2005), por lo tanto la aproximación al conocimiento de la estructura de 

la comunidad, basada en el análisis del espacio morfológico que ocupan las 

especies es muy diferente al que se obtiene al describir a las comunidades 

en términos de su composición y abundancia relativa. 

 

Por otra parte, el conocimiento de las especies de Scarabaeinae en 

Colombia ha avanzado en las diferentes regiones, sin embargo los 

muestreos no han cubierto de manera sistemática los diferentes tipos de 

hábitat y regiones biogeográficas (Medina, 2001). En regiones con problemas 

de deterioro ambiental  como es el caso de la región pacífica nariñense, la 

riqueza es posible que no sea conocida totalmente, pues la destrucción 

acelerada y la fragmentación de hábitats naturales ocasiona efectos 

negativos que van en detrimento de las especies. Como resultado de esta 
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alteración los bosques terminan rodeados por otros ecosistemas con 

condiciones ambientales distintas al hábitat original afectando la composición 

de especies en el interior del bosque. Esto conlleva a que las poblaciones de 

especies de bosques pueden llegar a alterarse de tal modo que se 

produzcan extinciones locales (Yahner, 1988; Andrade, 1998). Se ha 

comprobado también, que la fragmentación de bosques no sólo afecta la 

riqueza de especies de escarabajos coprófagos, sino la composición original 

de las mismas y sus hábitos, así como modificaciones en sus poblaciones 

como es la concentración de individuos de baja talla (Klein, 1989). 

 

Reconocer que los disturbios, efectos de borde, heterogeneidad espacial y la 

variabilidad climática son factores influyentes en la estructura de las 

comunidades, nos permite entender los patrones y procesos definidos por 

escalas temporales y espaciales (Pickett & White, 1985; Rahel, 1989). Por 

ejemplo, los gradientes altitudinales no solo reflejan la variación climática, 

sino también la variación en el régimen de disturbios, que a su vez depende 

de los  cambios ambientales y de las comunidades que interactúan (Harmon 

et al. 1984, Veblen et al. 1992). 

 

Estudiar las propiedades de las comunidades a lo largo de gradientes 

altitudinales puede evidenciar los factores que delimitan y mantienen la 

diversidad de especies (Sanders, 2002).De igual modo, permite encontrar 

discontinuidades limitadas por ecotonos entre ecosistemas vecinos, que 

facilitan la presencia en escalas relativamente pequeñas de ciertos grupos 

taxonómicos específicos y especies con rangos de distribución restringidos a 

elevaciones delimitadas, evidenciado factores que mantienen la coexistencia 

de las especies y su distribución en un área determinada. Los elevados 

niveles de endemismo en los diferentes niveles altitudinales resaltan la 

importancia del mantenimiento de estos ecosistemas a lo largo de los 

gradientes y de la conectividad entre ellos para la conservación de la 

biodiversidad.  
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Por lo tanto con la realización de este trabajo se espera responder la 

siguiente pregunta de investigación ¿Cómo varía la estructura de las 

comunidades de escarabajos coprófagos (Coleóptera: Scarabaeidae: 

Scarabaeinae) en un gradiente altitudinal comprendido entre los 670m y 

2962 m en el departamento de Nariño al Suroccidente de Colombia?  

 

 

Para  lo cual se plantearon las siguientes hipótesis científicas de trabajo: 

 

1. La variación de las propiedades de las comunidades de escarabajos 

coprófagos como: riqueza, composición y abundancia están 

relacionadas con la elevación, por lo tanto, serán mayor en alturas 

menores. 

2. El efecto de borde afecta la riqueza, composición y abundancia de las 

comunidades, por lo tanto, estas propiedades no se distribuirán de 

manera uniforme en interior y borde de bosque. 

3. Los análisis ecomorfológicos reflejan las agrupaciones en la estructura 

funcional de las comunidades de escarabajos.           
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1.  OBJETIVOS 

 

 

1.1  OBJETIVO GENERAL 

 

 Analizar la variación de la estructura de las comunidades de 

escarabajos coprófagos a lo largo de un gradiente altitudinal. 

 

 

1.2    OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Caracterizar la estructura de las comunidades: composición, riqueza y  

abundancia de escarabajos coprófagos a lo largo del gradiente altitudinal. 

 

 Establecer si existen diferencias en las características de las 

comunidades al interior y borde de bosque a lo largo de un gradiente 

altitudinal. 

 

 Identificar los gremios de las comunidades de escarabajos coprófagos a 

lo largo de un gradiente altitudinal. 

 

 Caracterizar desde un punto de vista ecomorfológico las comunidades 

de escarabajos coprófagos.  
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2. MARCO TEÓRICO 

 

 

2.1. ECOLOGÍA DE GRADIENTES. 

 

Los cambios en la riqueza y composición de las especies están 

frecuentemente relacionados con el gradiente altitudinal (Huston, 1994).  La 

relación existente entre la riqueza de especies y la elevación es un patrón 

ecológico frecuentemente documentado pero polémico, debido a que 

generalizaciones universales del fenómeno no han podido ser explicadas. 

 

Existen dos patrones generales que se pueden presentar entre la altitud y la 

riqueza de especies (Lomolino, 2001; Rahbek, 1995): una disminución de la 

riqueza con el aumento de la elevación debido a la disminución del área de 

los hábitats con la altitud, reducción de la diversidad de recursos; aumento 

de ambientes hostiles y extremos con la altitud y reducción de la 

productividad primaria en altitudes elevadas. Y una relación en forma de 

joroba, en donde los valores máximos de riqueza se observan en las 

altitudes medias (Escobar et al., 2005; Sanders, 2002; Fagua, 1999); donde 

los límites superiores de la distribución de las especies están establecidos 

principalmente por la severidad climática y la restricción de recursos, 

mientras que los límites inferiores están determinados esencialmente por la 

veleidad del clima y la depredación (Fleishman et al., 1998; Gutiérrez & 

Menéndez, 1995; Randall, 1982). 
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Figura 1. Modelos de variación de la riqueza a lo largo de un gradiente altitudinal. La 

gráfica de la izquierda muestra la disminución de la riqueza con la elevación y la 

gráfica de la derecha el aumento de la riqueza en los puntos medios de la elevación 

o en “forma de joroba”. 

 

 

2.1.1. Patrones de distribución de las especies a lo largo de gradientes 

altitudinales. 

 

Según Terborgh (1977), existen tres modelos con capacidad de predicción 

de los patrones de distribución de las especies a lo largo de gradientes 

altitudinales: 

 

En el modelo 1,  los límites de distribución de las especies en un gradiente 

están determinados por factores físicos o biológicos que varían 

continuamente con el gradiente; cada especie mostrará posición óptima en el 

gradiente cuando alcance el máximo de abundancia; el óptimo de 

abundancia declinará más o menos rápido dependiendo de la amplitud 

ecológica de las especies. El óptimo depende tanto de la interacción de las 

especies con variables físicas como temperatura y humedad a lo largo del 

gradiente, como de variables biológicas tales como productividad neta de las 
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plantas, densidad de insectos y componentes epífitos, los cuales tienen 

siempre variación a medida que se asciende en el perfil.  

 

 

 

 

Figura 2. Modelo 1. La gráfica de la izquierda muestra la abundancia de diferentes 

especies y sus amplitudes ecológicas en un gradiente ambiental las cuales son 

independientes una  de la otra. La gráfica de la derecha muestra la fauna esperada 

sin la influencia de variables externas. Cada curva representa muestreos en alturas 

superiores e inferiores del gradiente comparados con una muestra central. 

 

 

En el modelo 2, los límites de distribución de las especies están 

determinados por exclusión competitiva. Cuando los requerimientos 

ecológicos de dos o más especies son bastante similares, su coexistencia 

será inestable y sus poblaciones serán forzadas a ocupar dominios 

exclusivos; la abundancia de dos especies será menor en su zona de 

contacto y aumentará a mayor distancia de ésta. En la zona de contacto 

habrá disminución en las curvas de densidad poblacional, al igual que 

interacción repulsiva. Los puntos de exclusión de dos especies competidoras 

caerán coincidencialmente en los ecotonos, y las curvas de densidades 
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poblacionales caerán también en sitios donde estén expuestas a 

interacciones depredación y parasitismo. 

 

 

 

 

Figura 3. Modelo 2. Las curvas de densidad de poblaciones se truncan donde los 

competidores se encuentran (interacción de repulsión). Las amplitudes de las 

especies de la serie tres es menor que las amplitudes de la serie de dos 

(compresión de amplitud). Dado que se espera que las especies se reemplacen 

entre sí en puntos aleatorios a lo largo del gradiente, se prevé curvas menos 

truncadas. 

 

 

Para el modelo 3, los límites de distribución de las especies están 

determinados por discontinuidades en el hábitat. Si las poblaciones son 

bloqueadas por discontinuidades en el hábitat, habrá declinación masiva en 

las curvas poblacionales en los ecotonos. Los ecotonos actúan como fuertes 

barreras donde las curvas de las poblaciones se truncan abruptamente. 

Aunque los tres modelos hacen sus predicciones independientemente, la 

amplitud de las especies responde a cambios graduales de condiciones 

favorables a lo largo del gradiente; la posibilidad de expansión de las 
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especies está expuesta a la intensidad de factores controladores que se 

oponen a su natural tendencia de dispersión. 

 

 

 

 

Figura 4. Modelo 3.  Las curvas de densidad poblacional se truncan en ecotonos, 

dando lugar a curvas en forma de ondas cuadradas en lugar de curvas en forma de 

campana. Las altas tasas de recambio de especies en ecotonosproducen curvas 

pronunciadas. 

 

 

2.2. ECOLOGÍA DE COMUNIDADES. 

 

La biodiversidad es uno de los temas centrales de la biología (Martín-Piera, 

1998); esta es el resultado de los diferentes procesos evolutivos y 

ecológicos, y abarca toda la escala de organización de los seres vivos 

(Escurra, 1990; Halffter, 1998). La diversidad biológica representa más que el 

número de especies y su abundancia en un tiempo y un lugar; también posee 

una dimensión ecológica funcional que se refiere a los procesos e 

interrelaciones al interior de las poblaciones, así como de éstas en la 

comunidad y el ecosistema (Martín-Piera, 1998). La valoración de la 
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biodiversidad requiere de cualquier forma y en determinado grado, un 

conocimiento de estos componentes.  

Las comunidades biológicas se definen como un conjunto de poblaciones de 

diferentes especies que coexisten e interactúan en el tiempo y en el espacio 

(Magurran, 1989) y funcionan en virtud de una compleja red de interacciones. 

La estructura, la organización física o los patrones de un sistema se deben 

estudiar teniendo en cuenta que las comunidades biológicas poseen un 

conjunto de atributos que no residen en cada una de las poblaciones que las 

componen, sino que se manifiestan en la comunidad (Krebs, 1985) y que 

corresponden a las propiedades colectivas y emergentes de las 

comunidades.  

 

Una comunidad de insectos está compuesta por todos los organismos que 

ocupan un lugar determinado, pero dada la complejidad tanto del medio 

físico, como de los organismos y de sus técnicas de captura, se hace 

necesario que los entomólogos delimiten previamente las comunidades a 

estudiar; la entomofauna terrestre, por ejemplo, se puede delimitar de 

acuerdo con los microhábitats en comunidades de dosel, del suelo, del 

estrato herbáceo, del estrato arbustivo y del suelo. También puede 

delimitarse con base en los patrones de dispersión, identificándose 

comunidades de insectos aéreos, cursoriales (epigeos) endógeos (Amat, 

2007). 

 

Una caracterización básica de comunidades de insectos incluye los 

siguientes atributos o propiedades 

 

 Composición (Inventario) y riqueza de especies 

 Diversidad de especies y abundancia de especies 

 Relación talla/biomasa de especies 

 Organización trófica y gremios 

 Distribución espacial y ecológica 
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2.2.1.  Composición y riqueza de especies. 

 

La composición es el conjunto de especies que forman una comunidad y la 

riqueza de especies es una medida del número de especies en un área 

determinada, se asume que las comunidades o hábitats son aislados y 

estables, mientras que realmente hay un número variable de tipos de 

hábitats que usualmente se combinan en hábitats heterogéneos en un 

paisaje (Ricklefs & Schulter, 1993). Se puede decir que la riqueza es una 

propiedad fundamental de cada sistema biológico.  

Si se trasciende al simple número de especies distintas en un área 

determinada y se asimila la riqueza con abundancia para definir diversidad, 

ésta se puede definir como la variedad y variabilidad de organismos vivos, es 

decir, la variación dinámica en estructuras biológicas y procesos a todos los 

niveles de organización (Granado, 2000). 

 

Los escarabajos coprófagos se encuentran bien representados en la región 

Neotropical con cerca de 1.200 especies descritas en 70 géneros. En 

Colombia la familia Scarabaeidae tiene una amplia distribución y se estima 

que sobrepase las 400 especies. La riqueza de especies de escarabajos está 

generalmente relacionada con la riqueza de especies de mamíferos pero al 

parecer, el estiércol de ganado vacuno ha resultado ser un mejor soporte 

alimenticio para la mayoría de las especies tropicales en pastizales que el 

estiércol de herbívoros silvestres (Medina, 2001). 

 

2.2.2. Abundancia. 

 

Corresponde al número de individuos de la misma especie  que habitan en 

un ecosistema,  se mide generalmente como el número de individuos 

encontrados por muestra. La abundancia de individuos es producto de 
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factores físicos del ambiente, de factores históricos y de la relación entre sus 

individuos con otras especies (Krebs, 2009). 

 

 

2.2.3. Diversidad. 

 

La diversidad en un contexto ecológico, engloba dos componentes: variedad 

y abundancia relativa de especies presentes en una comunidad (Magurran, 

1989). Puede describirse mediante el número de especies presentes y por la 

distribución de los individuos entre especies, o sea que este concepto integra 

la riqueza de especies y su abundancia relativa. Una comunidad es más 

diversa cuántas más especies tenga y cuánto más equitativamente estén 

repartidos los individuos entre las distintas especies (Krebs, 2009). 

 

La escala espacial es un factor muy importante en la evaluación de la 

diversidad de especies, de tal forma, que existen  procesos que influyen en la 

biodiversidad y que pueden cambiar con la escala. A nivel local, los procesos 

ecológicos influyen en la estructura del nicho, en las interacciones 

intraespecíficas, en las variables ambientales, etc. A nivel regional, los 

factores evolutivos y biogeográficos son los fundamentales; a nivel de 

paisaje, este conjunto de procesos afectan el número de especies (Ricklefs & 

Schulter, 1993). 

Whittaker (1972) plantea que la diversidad total en un área extensa, 

denominada diversidad gama, está conformada por dos componentes: el  

local o diversidad alfa y el reemplazo de especies entre hábitats o el cambio 

biótico a lo largo de gradientes ambientales, diversidad beta.  Estos 

componentes de la diversidad son fundamentales para comprender los 

procesos a  gran  escala, ya que dilucidan la conexión local y regional  de la 

diversidad de especies (Ricklefs & Schulter, 1993).  
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2.2.4. Ecomorfología. 

 

La toma de las tallas por especie, en un estudio de caracterización de 

comunidades de insectos, con el desempeño de los organismos. La relación 

que se puede presentar entre la ecología y la morfología está influenciada 

por el ambiente, el comportamiento, la fisiología y la filogenia de los 

organismos estudiados. Existe una relación causal entre la morfología y el 

desempeño de los organismos al desarrollar tareas como la alimentación. 

Los estudios morfológicos permiten hacer aproximaciones al nicho que 

ocupan las especies, la partición de recursos y la estructura de la comunidad 

(Wootton, 1992). 

 

Morfológicamente una de las características que diferencia a los escarabajos 

coprófagos es  la forma de sus patas. En los rodadores las patas son 

delgadas y alargadas debido a que fabrican una bola de excremento y la 

alejan del recurso para posteriormente hacer las galerías, en los cavadores 

las patas son cortas y fuertes debido  a que deben enterrar  su recurso en el 

suelo para la nidificación (Halffter & Edmonds, 1982). 

 

 

2.3. CONCEPTO DE GREMIOS. 

 

El concepto de gremio nació de la ecología animal, cuando los ecólogos 

revisaron la noción de estructura de grupos tróficos. Las especies 

pertenecientes al mismo gremio explotan los recursos dentro del nicho 

multidimensional de diferentes maneras, con preferencia por determinadas 

porciones de la oferta de alimento, ocupación espacial y distintos períodos de 

actividad. Los efectos de la competencia dentro de los gremios se minimizan 

por la oferta de recursos y por la plasticidad de las estrategias 

comportamentales adoptadas por cada especie. Aunque la existencia de 

especies con requerimientos e historias de vida diferentes hace difícil los 
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procedimientos para definir gremio, el concepto provee de una categoría muy 

funcional para poder estudiar e interpretar la estructuración de las 

comunidades (Amat, 2007). 

 

 

2.3.1. Gremios de coprófagos. 

 

La coprofagia, es una condición que relativamente muy pocas especies de 

insectos comparten y es en el caso de los escarabajos de la subfamilia 

Scarabaeinae, donde esta condición resulta más común, al punto de 

identificarlos ecológicamente. La coprofagia puede ser entendida como un 

tipo de saprofagia especializada, en donde la mayoría de los nutrientes se 

derivan de microorganismos y coloides orgánicos, que se encuentran 

suspendidos en el estiércol. A esto hay que sumarle un importante contenido 

de fibra, particularmente abundante en el caso del excremento de herbívoros 

(Noriega, 2007). 

 

Los escarabajos coprófagos juegan un importante papel en las comunidades 

tropicales (Halffter & Matthews, 1966; Hansky, 1983), al ser el más 

importante descomponedor de una gran cantidad de excedentes 

metabólicos, principalmente de excretas de vertebrados. Al utilizar el 

excremento como principal fuente alimenticia in situ  (Camberfort, 1991), este 

grupo logra revertir los nutrientes perdidos por la ineficiencia del sistema 

digestivo de muchos mamíferos, aportando de nuevo al entorno los 

componentes básicos para completar el ciclo de algunos nutrientes. 

 

Los Scarabaeidae, son excelentes voladores y utilizan esta característica 

tanto para desplazarse entre hábitats como para aproximarse a las fuentes 

de alimento, las cuales son detectadas inicialmente por el olor que producen. 

Después de entrar en contacto, el adulto relocaliza rápidamente una porción, 

debido a que el alimento es usualmente mucho más grande de lo que el 
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escarabajo podría utilizar eficientemente. Esta relocalización es una 

característica clave del comportamiento del adulto, al punto en que es 

utilizada en el ámbito taxonómico para subdividir a la familia en paracópridos, 

telecópridos y endocópridos (Hansky, 1983).  

 

Los paracópridos o excavadores pertenecen a la subfamilia Coprinae se 

caracterizan por la construcción de galerías y túneles ciegos debajo de la 

fuente alimenticia, a donde desplazan pequeños trozos de estiércol, 

generando  cámaras de almacenamiento en las cuales las hembras 

colocarán sus huevos. Un segundo comportamiento presenta un 

relocalización más horizontal, en donde los adultos toman un trozo de 

alimento y forman una pequeña bola, la ruedan por el suelo, tratando de 

alejarla lo más posible de la fuente inicial; posteriormente hacen una 

pequeña galería donde lo entierran y depositan los huevos. A este grupo se 

le conoce como telecópridos o peloteros. Existe un tercer grupo no tan 

abundante y conocido que presenta un comportamiento alimenticio diferente. 

En este grupo no existe la relocalización, los escarabajos al llegar a la fuente 

alimenticia se introducen en ella y viven allí mientras ésta les brinde las 

condiciones necesarias para alimentarse y sobrevivir. Estando dentro del 

excremento, realizan galerías y colocan sus huevos. Este grupo es conocido 

como el de los endocópridos  o residentes y a él pertenecen la tribu 

Eurysternini (Noriega, 2007). 

 

 

2.4. EFECTO DE BORDE. 

 

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 
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interacción de especies y cambios en estructura y composición (Montes, 

2010).   

Los bordes constituyen gradientes ambientales complejos con cambios en 

disponibilidad de luz, temperatura, humedad, velocidad del viento y humedad 

del suelo (Meiners & 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 & Crist, 2000); lo cual, ocasiona cambios 

en el ámbito biogeográfico, en el comportamiento, la distribución  y en las 

relaciones ecológicas de estos organismos (Montes, 2010). 

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 distribución de una 

variable y que podrían identificar al borde como un ambiente diferente. 

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 et al., 1990). 

 

El efecto de borde varía ampliamente entre las variables bióticas y abióticas, 

según Fisher & 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 

interespecífico como intraespecífico (López-Barrera, 2004); por ello, el efecto 

de borde puede ser característico para una especie. 

 

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 

& Yensen, 1991). Se espera que fragmentos con mayor tamaño y formas que 
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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). 

 

 

2.5. INSECTOS BIOINDICADORES 

 

En los ecosistemas tropicales donde las poblaciones animales se ven más 

seriamente amenazadas a causa del vertiginoso avance de la deforestación 

y de la fragmentación, se genera la extinción de gran cantidad de recursos 

naturales regionales incluyendo especies de insectos aún no descritas y 

posiblemente de gran importancia ecológica y económica. Los estudios en 

fauna de insectos aportan información sobre el estado de los ecosistemas, 

de su productividad y de los niveles de contaminación acuática y atmosférica, 

ya que interacciones como intercambios genéticos, biomasa y energía 

transferidas en los ecosistemas se encuentran directamente relacionadas 

con las poblaciones de insectos. De otro lado, los insectos tienen un papel 

preponderante en la conservación debido a que se desempeñan como 

factores formadores y reguladores de los ecosistemas, establecen relaciones 

que se caracterizan por ser cercanas y a menudo muy precisas con la biota 

en general y poseen suficientes atributos que permiten considerarlos 

indicadores adecuados de la calidad de hábitats (Martín-Piera, 1998). 

 

Los escarabajos coprófagos son un grupo diverso e importante en la 

dinámica de los bosques tropicales. Además, de su interés biológico 

intrínseco como excelentes modelos para estudios de comportamiento y 

procesos ecológicos, son parte importante en la dinámica de varios 

procesos. Los escarabajos coprófagos juegan un papel importante en las 

comunidades en que se encuentran porque son los principales 
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descomponedores de excedentes metabólicos de vertebrados, 

principalmente de excretas. Utilizan este recurso como fuente de alimento in 

situ, acelerando la reincorporación de nutrientes en el suelo, además 

cumplen un papel importante en otros procesos como son la remoción, 

aireación y flujo de nutrientes en el suelo, pueden jugar un importante papel 

en el control de otros organismos que también utilizan el excremento y son 

importantes diseminadores secundarios de semillas depositadas en las 

heces de animales frugívoros. (Howden & Nealis, 1975; Halffter & Mattheus, 

1996; Fuentes, 2004; Noriega, et al., 2007).   
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3.  ANTECEDENTES 

 

 

Los cambios en la riqueza y composición de las especies están relacionados 

con el gradiente altitudinal (Huston 1994); la variación de la fauna de 

escarabajos y su relación con la altitud ha si un tema estudiado pero 

controversial ya que no se ha podido establecer una explicación universal de 

este fenómeno. 

 

Lozano (1997), estudió la distribución y el efecto de la deforestación en un 

transecto altitudinal Tumaco - Chiles en el departamento de Nariño, 

demostrando que existen diferencias significativas en la riqueza y 

abundancia de especies de coleópteros pasálidos debido a la altitud, 

mientras que el tipo de hábitat (bosque o potrero), no afecta 

significativamente el número de especies y de individuos.  

 

Huertas et al. (1998), realizaron un estudio en la serranía de los 

Churumbelos, en el departamento del Cauca y encontraron que los 

escarabajos coprófagos  presentaron una mayor riqueza y abundancia en los 

350 m, mientras que los valores más bajos se registraron en los 1450 m. 

Concluyeron también que el bosque tropical lluvioso constituyó la mayor 

reserva de diversidad del planeta ya que el número de especies capturadas 

es muy alto respecto a otros estudios realizados en el neotrópico, 

probablemente por la disponibilidad de alimento, las características edáficas, 

climáticas y la particular composición vegetal. 

 

Escobar & Chacón (2000), en estudios realizados en un bosque tropical 

montano en Nariño, demostraron que los escarabajos coprófagos 

respondieron negativamente a disturbios como la fragmentación y 

transformación de los hábitats naturales. La mayoría de especies en bosques 

tropicales son relativamente intolerantes a las condiciones imperantes en 
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zonas deforestadas, debido a  los cambios microclimáticos y de oferta de 

recursos. 

 

Celi et al. (2004), estudiaron la diversidad de escarabajos del estiércol en la 

Cordillera del Cutucú en la Amazonía ecuatoriana y encontró una alta 

diversidad de escarabajos como resultado de la variabilidad ambiental dada 

por las condiciones geomorfológicas y climatológicas de los gradientes 

altitudinales, que originaron variaciones en la composición y estructura de la 

vegetación y del suelo los cuales influyeron directamente en los organismos 

que interactuaron con estos componentes. 

 

Escobar et al. (2005), estudiaron la variación altitudinal de un ensamblaje de 

escarabajos coprófagos en los Andes Colombianos encontrando que la altura 

es un factor principal que influyó en la diversidad de escarabajos y que la 

mayor riqueza de especies se presentó en las alturas medias. En contraste 

con lo que sucede con la riqueza de especies, la variación en la rareza o el 

endemismo con respecto a la elevación difirió entre grupos taxonómicos 

debido a los rasgos específicos de cada taxón e independientes historias 

evolutivas. 

 

Esparza & Amat (2007), estudiaron la riqueza y abundancia de escarabajos 

coprófagos en tres localidades en un gradiente altitudinal en el Norte de 

Santander y obtuvieron que la mayor riqueza de especies se encontró en las 

localidades de baja altitud y la menor riqueza en zonas de mayor altitud 

mostrando una relación inversa. 

 

Martínez et al. (2009), describieron la estructura de la comunidad de 

escarabajos coprófagos en la Sierra Nevada de Santa Marta; no registraron 

diferencias significativas en las estaciones con respecto a la estructura de la 

comunidad. La altitud, temperatura y humedad son factores que no explican 

las diferencias en la distribución de la comunidad, indicando que otras 
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variables, como la cobertura vegetal, la densidad de la vegetación y el tipo de 

suelo pueden jugar un papel importante. También en la Sierra Nevada de 

Santa Marta Camero (2003), realizó una caracterización de la fauna de 

carábidos en un perfil altitudinal y encontró que la abundancia y el grado de 

endemismo de carábidos aumentó a medida que se ascendió en el perfil 

altitudinal, ya que en las partes altas se reflejó un alto grado de 

conservación, favorecido por la ausencia de la actividad humana, lo que 

redunda en beneficio de la estabilidad de los ecosistemas. Aunque los 

resultados no proporcionaron información contundente con respecto a la 

existencia de interacciones de competencia interespecífica, observó una 

discontinuidad ecológica en el hábitat que genera ecotonos. 
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4.  MATERIALES Y MÉTODOS 

 

4.1. DESCRIPCIÓN GENERAL DEL ÁREA DE ESTUDIO. 

 

El departamento de Nariño es un área geográfica ubicada al suroccidente de 

Colombia, con una gran riqueza biológica representada en diferentes 

ecosistemas. El presente estudio se llevó a cabo en cuatro localidades de la 

ecoregión del “Chocó – Darién moist forest” según Olson et al. (2001), esta 

se caracteriza porque la diversidad biológica está ampliamente resaltada en 

términos de la riqueza de especies, donde la diversidad beta y gama pueden 

relacionarse con la variabilidad paisajística y los gradientes climáticos 

(Rangel 2004).  

 

Figura 5. Ubicación de las localidades de estudio a lo largo del gradiente 

altitudinal, en la franja occidental de la cordillera occidental en el 

departamento de Nariño, suroccidente de Colombia. 
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4.1.1. Localidad 1. Vereda Buenavista, localidad El Peje. 

 

Ubicada en el piedemonte de la vertiente Pacífica de la Cordillera Occidental 

de los Andes en el municipio de Barbacoas, centro del departamento de 

Nariño, en las estribaciones de la llanura occidental del Nudo de los Pastos. 

La localidad El Peje está ubicada entre 1° 21'38,9"N y  78° 09'57,7" W, 

presenta una altura de 720 m, con una temperatura media aproximada de 

26ºC y una precipitación aproximada de 719.7 mm en el mes de muestreo, 

según reportes del IDEAM; estas características climáticas, hacen que la 

zona posea una humedad del 90%. De acuerdo a Olson et al. (2001), su 

ubicación corresponde a bosque pluvial premontano. A pesar de la 

heterogeneidad a nivel de especie, estos bosques tienen una composición 

muy clara a nivel de familias de plantas. Las Leguminosas son la familia más 

diversa de árboles en la mayor parte de los bosques húmedos; otras familias 

dominantes de árboles son las Moráceas, Anonáceas, Rubiáceas, 

Sapotáceas, Arecáceas, Euforbiáceas y Bignoniáceas (Gentry, 1990). 

 

El interior de bosque de esta localidad se caracterizó por presentar varios 

estratos, donde predominan árboles grandes con elevados grados de 

epifitismo;  el estrato rasante presentó una gran dominancia de plántulas de 

Melastomataceae, Rubiaceae, Araceae y un gran porcentaje de hojarasca. El 

estrato herbáceo y arbustivo estuvo representado en su gran mayoría por 

Araceae (anturios), Rubiaceae, helechos, heliconias y bromelias. El estrato 

arbóreo es el que domina en mayor porcentaje el bosque; los árboles 

presentan una altura mayor a 25 metros y se caracterizaron por presentar  

tallos relativamente delgados (DAP de 50 cm aproximadamente), en su 

mayoría estuvieron representados por las familias Arecaceae, Rubiaceae, 

Melastomataceae, Clusiaceae y helechos de 15 metros aproximadamente. 
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El borde de bosque es un camino abierto con la presencia de claros por 

dónde se dirigió el transecto, se caracterizó por presentar áreas de potrero y 

bosque con poca cobertura de dosel con una baja dominancia de plantas de 

Melastomataceae y Rubiaceae y algunas epífitas de la familia Ericaceae; 

estas zonas también se caracterizaron por presentar actividades 

relacionadas con la explotación de madera y la ganadería.  

 

 

Figura 6. Localidad 1: a.) Vista general de la localidad de El Peje (670m), 

vereda Buenavista, municipio de Barbacoas; b.) Vista de borde de  bosque; 

c) Vista del interior de bosque.  

 

 

Fuente: este estudio 
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4.1.2. Localidad 2. Reserva Natural Río Ñambí. 

 

La reserva natural Río Ñambí está ubicada en la vereda el Barro, 

corregimiento de Altaquer, municipio de Barbacoas, departamento de Nariño 

al suroccidente de Colombia entre 1º 13’ N y 78º 05’ W.  Se sitúa sobre la 

vertiente Pacífica del Nudo de los Pastos en la Cordillera de los Andes a 

1480 m, en el rango central del Chocó Biogeográfico.  El área aproximada es 

de 1.500 ha, abarcando un gradiente altitudinal desde 1150m hasta 1900m. 

La precipitación anual es de más de 1000 mm, con niveles altos a lo largo de  

todo el año.  La temperatura promedio es de 19ºC, la mínima es de 17.1ºC y 

se presenta en noviembre y la máxima es de 19.7ºC y se presenta en 

septiembre. 

 

La reserva tiene un área aproximada de 1400 hectáreas cubierta 

principalmente por bosque pluvial premontano (Olson et al, 2001).  Debido a 

su ubicación geográfica funciona como un ecotono entre el bosque húmedo 

tropical, por debajo de los 1000 metros y el bosque montano por encima de 

los 1800 metros, de tal manera que comparte con ello muchas características 

florísticas y estructurales. 

El bosque se caracterizó por presentar un estrato herbáceo y arbóreo muy 

denso y un elevado grado de epitifismo. Las familias leñosas más diversas 

son Rubiaceae (cafecillos), Melastomataceae, Leguminosae (guamos) y 

Arecaceae (palmas). Dentro de las epífitas fueron comunes las especies de 

familias como Araceae (anturios), Bromeliaceae (quiches), Ericaceae (uvos 

de monte) y Orquidiaceae (orquídeas), al igual que los musgos las hepáticas 

y los líquenes (Gutiérrez et al, 2004). 

Los bordes de bosque son fácilmente identificables debido a la presencia de 

claros causados por acción antrópica, se puede observar la presencia de 

familias como Rubiaceae, Melastomataceae y Arecaceae. 
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Figura 7. Localidad 2: a.) Vista general de la Reserva Natural Río Ñambí 

(1480m), vereda El Barro, corregimiento de Altaquer, municipio de 

Barbacoas; b.) Vista del interior de bosque; c.) Vista del borde de bosque. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: este estudio 

 

4.1.3. Localidad 3. Vereda Andalucía. 

 

Está ubicada en el corregimiento de Pususquer en el municipio de Mallama 

(Piedrancha) entre 1º 11,2’ y 77,7º 05’ a una altura promedio de 2400 metros, 

temperatura promedio de 21.4ºC y una precipitación aproximada de 

426.1mm en el mes de muestreo según datos del IDEAM. Esta zona está 

cubierta principalmente de bosque pluvial montano (Olson et al. 2001). La 
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flora al interior del bosque estuvo representada en su gran mayoría por las 

familias Asteraceae, Rubiaceae, Araceae, Melastomataceae, Gesneriaceae y 

Piperaceae.  

El borde de bosque se  caracterizó por baja presencia de cobertura vegetal 

encontrándose la presencia de Rubiaceae, Melastomataceae y Poaceae. 

 

 

Figura 8. Localidad 3: a.) Vista general de la vereda Andalucía (2150m), 

corregimiento de Pususquer, municipio de Mallama; b.) Vista del interior de 

Bosque; c.) Vista del borde de Bosque. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: este estudio 
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4.1.4. Localidad4. Vereda La Oscurana. 

 

Esta localidad está ubicada en el corregimiento de Puspued municipio de 

Mallama (Piedrancha) a una altura promedio de 2962 metros. La vereda La 

Oscurana se encuentra ubicada entre las coordenadas 01°10’38.9” N y 

0.77°11’57.7” W.  Presenta una temperatura promedio de 10.4ºC y una 

precipitación aproximada de 146.9mm en el mes de muestreo según datos 

suministrados por el IDEAM. 

 

Su ubicación corresponde a bosques pluviales altimontanos y se distribuyen 

por la zona comprendida en las estribaciones occidentales de la cordillera 

centro occidental, donde comienza el altiplano nariñense. Predominan 

paisajes montañosos con profundos valles generalmente de sección 

transversal en V, su parte occidental limita con la llanura Pacífica.  

 

La vegetación del interior del bosque se caracterizó por presentar familias 

como Melastomataceae, Asteraceae, Ericaceae, Rubiaceae, Chloranthaceae 

y Cunoniaceae. La transición entre el bosque y el cultivo adyacente generaba 

un borde de bosque en el cual se dirigieron los transectos.  Este borde se 

caracterizó por ser muy marcado y presentar claros y una vegetación 

predominante de familias botánicas como: Poaceae y Melastomataceae. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



50 

 

Figura 9. Localidad 3: a.) Vista general de la vereda Andalucía (2150m), 

corregimiento de Puspued, municipio de Mallama; b.) Vista del interior de 

Bosque; c.) Vista del borde de Bosque. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: este estudio 

 

 

4.2. FASE DE CAMPO. 

 

Para el muestreo en campo en cada una de los sitios a estudiar se  utilizó el 

método propuesto por Villareal et al, (2006), con algunas modificaciones en 

cuanto a la distancia de separación de las trampas de caída en cada uno de 

los transectos. 
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4.2.1. Métodos de muestreo y captura. 

 

El muestreo se llevó a cabo entre los meses de mayo de 2010 a marzo de 

2011. En este período de tiempo se realizó una salida de campo de 15 días 

para cada localidad de estudio.  

 

Para el muestreo en cada nivel altitudinal: 670m, 1480m, 2150m, 2962m; se 

diseñaron cuatro transectos. Dos en interior de bosque y dos en borde de 

bosque. En cada transecto se colocaron 15 trampas de caída separadas por 

10 metros. Las trampas estuvieron instaladas durante 10 días efectivos que 

correspondieron a  14.400 horas trampa para cada rango altitudinal. 

Previamente se realizaron premuestreos utilizando trampas de caída y 

trampas de interceptación de vuelo. Estas últimas trampas se instalaron en 

borde e interior de bosque de cada localidad separadas 250 m entre sí, 

permaneciendo 5 días expuestas. Se  revisaron cada 24 horas, sin obtener 

resultados favorables por lo tanto no fueron utilizadas dentro del muestreo. 

 

Las trampas consistieron en un vaso de 16 onzas que fue enterrado a nivel 

del suelo, una vez enterrado se llenó la mitad de su capacidad con etanol al 

70%. En cada trampa se colocó aproximadamente 20 gramos de excremento 

humano como cebo (Fig. 10) depositado en un vaso de 6 onzas dispuesto en 

un alambre. Permaneciendo  con el atrayente por un espacio mínimo de 24 

horas.  

 

El material colectado fue preservado con etanol al 70% y  se rotuló con datos 

de hora, fecha, sitio de muestreo y colectores; también se realizó 

descripciones detalladas de los hábitats de cada localidad muestreada en las 

proximidades de los transectos. 
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Figura 10.  Disposición de las trampas de caída. 

 

 

Fuente: este estudio 

 

 

4.3. FASE DE LABORATORIO 

 

4.3.1. Procesamiento de ejemplares: El material colectado en campo fue 

lavado con agua destilada para optimizar su observación en la determinación 

taxonómica de los ejemplares. Este material fue llevado al laboratorio de 

entomología de la Universidad de Nariño, donde se realizó el montaje de 

algunos individuos y las mediciones de las longitudes del cuerpo, de las 

extremidades, del fémur, tibia y tarsos de las patas. 

 

 

4.3.2. Determinación de los ejemplares: La determinación taxonómica se 

llevó a cabo mediante la comparación directa con los ejemplares depositados 

en la Colección Entomológica de la Universidad de Nariño (PSO - CZ),  el 

Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de Colombia (ICN-

MHN) y el Instituto Alexander von Humboldt. Se usaron claves taxonómicas 

de Medina & Lopera (2000), Vaz de Mello (2007), Vitolo (2000), Kolhman & 
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Solis (2001), Arnaud (2002), Camero (2010), Génier (1998), Escobar (2010), 

además de la ayuda de los especialistas Claudia Medina del Instituto 

Alexander von Humboldt; Alejandro Lopera Ph. D. en Biología de la 

Conservación y Fernando Vaz de Mello del departamento de Biología y 

Zoología de la Universidad Federal de Mato Grosso, Brasil. Se depositó una 

muestra representativa del material colectado en cada una de estas 

instituciones. 

 

Figura 11. Determinación taxonómica de los ejemplares colectados. 

 

 

Fuente: este estudio 

 

 

4.4. ESTRATEGIAS DE ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN 

 

Se determinó la composición y riqueza de las comunidades de escarabajos 

coprófagos teniendo en cuenta el número de individuos y el número de 

especies de cada nivel altitudinal. 

A partir de la relación entre el número de especies registradas en forma 

acumulada sobre las unidades de muestreo se realizaron curvas de 

acumulación de especies para verificar la representatividad del muestreo en 
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cada uno de los hábitats: interior y borde de bosque y en cada nivel 

altitudinal. La riqueza observada fue comparada con los estimadores no 

paramétricos Chao 1 y ACE Mean que estiman el número de especies 

esperadas considerando la abundancia (Colwell & Coddington, 1994). 

Para el análisis estadístico de los datos se realizó las respectivas pruebas de 

normalidad de Shapiro-Wilk y  comparaciones de varianzas con el Test de 

Fisher.  

 

Se realizó un análisis de varianza de una vía para observar si existían 

diferencias en los valores de  riqueza y abundancia de cada nivel altitudinal. 

Después se comparó la riqueza entre los hábitats realizando un análisis de 

varianza de dos vías y la abundancia fue comparada mediante una prueba 

de Kolmogorov-Smirnov.  

 

Tomando el valor de la abundancia relativa (AR) de cada especie, que 

corresponde a la proporción del número de individuos de una especie con 

respecto al total de especies de una muestra,  se comparó la distribución en 

cada gradiente altitudinal utilizando los modelos de uso más frecuente de 

Log-normal, serie logarítmica, serie geométrica, y barra partida. 

La composición de los escarabajos coprófagos de acuerdo al número de 

individuos fue categorizada en muy abundante, abundante, muy común, 

común, escasa y rara. 

 

Tabla 1. Categorías de abundancia. 

Categorías Rango de abundancia 

Muy abundante Mayor a 100 

Abundante 51 a 100 

Muy común 26 a 50 

Común 6 a 25 

Escaso 2 a 5 

Raro 1 
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Se realizaron curvas de Whittaker organizando en cada gradiente altitudinal 

las especies de mayor a menor con respecto a su abundancia relativa. 

 

Se calcularon los índices de riqueza de Margalef, la diversidad total por 

localidad a través del índice de Shannon (H’), la equitabilidad mediante el 

índice de Pielou y dominancia. Se obtuvieron índices de similitud a través del 

coeficiente de Jaccard y de complementariedad entre las localidades.  

 

Se complementó el análisis de la estructura de la comunidad utilizando el 

método de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS). Este análisis 

resume en dos o tres dimensiones la configuración espacial de las entidades 

comparadas en un espacio multidimensional basado en el orden de cercanía 

entre las entidades usando el índice de similitud de Jaccard. El resultado es 

una gráfica donde se observa si se forman o no agrupaciones. El análisis de 

similitud (ANOSIM) complementa la información obtenida a partir de la 

representación gráfica del NMDS aportando un valor de prueba estadístico 

(R) que define si las posibles diferencias entre las amplitudes son 

significativas. 

 

Teniendo en cuenta el listado de especies se identificaron los gremios de 

escarabajos coprófagos siguiendo las especificaciones del Amat - García 

(2007) y Hanski & Camberfort (1991), donde separa a los gremios de 

acuerdo a su forma de relocalizar el excremento como rodadores (R), 

cavadores (C) y endocópridos (E). 

 

La estructura morfológica de las comunidades se analizó mediante un 

análisis multivariado de componentes principales (PCA) tomando los 

promedios de las medidas de las extremidades anteriores, medias y 

posteriores de cada especie; específicamente longitud tarsal, longitud 

femoral y longitud tibial (Fig. 12). 
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Para las diferentes pruebas se emplearon los programas estadísticos 

ESTIMATE versión 8.0. PAST versión 3.0 y  STATGRAPHICS centurión 

versión 16.1.17. 

 

 

Figura 12. Toma de medidas longitudinales de los individuos de escarabajos 

coprófagos; a.) Largo total (Ltl); b.) Longitud del fémur (Lfm), Longitud de la tibia 

(Ltb), Longitud del tarso (Lts). 

 

Fuente: este estudio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a. b. 
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5. RESULTADOS 

 

5.1. CARACTERIZACIÓN DE LA COMPOSICIÓN, RIQUEZA Y 

ABUNDANCIA 

 

5.1.1. Composición. 

Se capturaron y colectaron un total de 14005 individuos a largo del gradiente 

altitudinal, que estuvieron distribuidos en siete tribus y correspondieron a14 

géneros y 31 especies de Scarabaeinae (Tabla 2). 

 

A lo largo del gradiente altitudinal los géneros con el mayor número de 

especies fueron Uroxys y Deltochilum con 5 y 4 especies respectivamente. 

En los 670 m de altura correspondiente a la localidad de El Peje se 

capturaron un total de 4324 individuos distribuidos en 27 especies y 13 

géneros, en los 1480 m correspondiente a la RNRÑ, se encontraron 5145 

individuos distribuidos en 17 especies y 10 géneros; en los 2150 m en la 

vereda Andalucía se capturaron 4329 individuos correspondientes a 16 

especies y 9 géneros y por último en los 2962 m, en la vereda La Oscurana 

se colectaron 207 individuos  correspondientes a una sola especie. 
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Tabla 2.  Composición, riqueza y gremio funcional  de las comunidades de 

escarabajos coprófagos a lo largo del gradiente altitudinal.  

C: cavador, R: rodador, E: endocóprido (Hansky & Cambefort, 1991). 

 

Dichotomius reclinatus (Felsche, 1901),  Scybalocanthon trimaculatus 

(Schmidt, 1922) se establecieron como especies que no fueron registradas 

previamente en el departamento de Nariño al igual que el género copris, por 

Tribu Género Especies 670m 1480m 2150m 2962m 

Canthonini 
Deltochilum 

D. loperae (R) 
D. mexicanum (R) 
Deltochilum sp1 (R) 
Deltochilum sp2 (R) 

X 
X 
X 
X 

 
X 
X 
X 

 
X 
X 
X 

 

Scybalocanthon S. trimaculatus (R) X X   

Coptodactylini Uroxys 

U. aff. brachialis  (C) 
U. aff. coarctatus (C) 
U. depressifrons (C) 
U. aff. nebulinus (C) 
Uroxys sp. (C) 

X 
 
X 
X 
X 

X 
 
X 
X 
X 

X 
 
X 
X 
X 

 
X 
 
 
 

Coprini 

Canthidium 
C. aff. centrale (C) 
C. aff. haroldi (C) 
Canthidiumsp.(C) 

X 
X 
X 

 
 
 

  

Copris 
Copris aff laeviceps 
(C) 

X    

Dichotomius 
D. quinquedens (C) 
D. reclinatus (C) 
D. aff. satanas (C) 

X 
X 
X 

X 
 
 

X 
 
X 

 

Ontherus 

O. compressicornis 

(C) 
O. pilatus (C) 
O. trituberculatus (C) 

X 
X 

 
X 
X 

X 
X 
X 

 

Demarziellini Bdelyrus B. laplanadae (C) X X X  

Onthophagini Onthophagus Ontophagus sp. (C)   X  

Phanaeini 

Coprophanaeus 
C. edmondsi (C) 
C. morenoi (C) 

X 
X 

X 
 

X 
 

 

Oxysternon 
O. conspicillatum (C) 
O. silenus (C) 

 
X 

 X 
 

 

Phanaeus P. pyrois (C) X X   

Sulcophanaeus 
S. miyashitai (C) 
S. velutinus (C) 

X 
X 

 
X 

 
 

 

Oniticellini 
Eurysternus 
 

E. marmoreus (E) 
E. streblus (E) 

X 
X 

X 
X 

X 
 

 

Número de especies 27 17 16 1 
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lo tanto se las considera importantes para complementar los inventarios 

regionales de especies de escarabajos coprófagos.  

 

Figura 13. Nuevos registros para el departamento de Nariño: a. copris aff 

laevicepsSulcophanaeus miyashitai, b. Scybalocanthon trimaculatus, c. Dichotomius 

reclinatus. 
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5.1.2. Riqueza. 

 

Se evaluó los estimadores de riqueza (Cowell & Coddington, 1994) para 

cada hábitat, es decir interior y borde de bosque en cada rango altitudinal. En 

términos generales los estimadores mostraron que se obtuvo una muestra 

representativa de cada muestreo a lo largo del gradiente altitudinal (Fig. 14).  

 

En el interior de bosque de la localidad ubicada a una altura de 670 m, se 

registró un total de 27 especies observadas valor que fue igual a los 

estimados por ACE Mean y Chao 1, mientras que para el borde de bosque 

de esta misma altura, se obtuvo un total de 23 especies observadas valor 

similar al estimado por Chao 1.  

 

En el interior de bosque de los1470m, la riqueza observada  fue de 17 

especies, tal como lo estima Chao 1, mientras que el estimador ACE Mean 

muestra que el valor observado correspondió al 97,81% del esperado. En el 

borde de bosque las especies observadas correspondieron a 15, valor igual 

al estimado por Chao 1, mientras que para el estimador ACE Mean este valor 

correspondió al 97,97% del esperado.  

 

En los 2150m el número de especies observadas para el interior de bosque 

fue de 16 especies. El estimador Chao 1 indicó que el valor observado 

representó el 72,72% del valor esperado y el 76,62% para el estimador ACE 

Mean, el cual debería ser de 20,88 especies esperadas. En esta localidad del 

gradiente los estimadores presentaron un comportamiento asintótico lo cual 

sugiere que es probable encontrar más especies si se incrementa el esfuerzo 

del muestreo. 

Para el borde de bosque se registraron 14 especies observadas como lo 

estima Chao 1, valor que representa el 97,28% para ACE Mean. 
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 Figura 14.  Estimadores de riqueza a en los niveles altitudinales y en cada 

hábitat a.) 670m interior de bosque; b.) 670m borde de bosque; c.) 1480m 

interior de bosque; d.) 1480m borde de bosque; e.) 2150m interior de 

bosque; f.)  2150m borde de bosque. 
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En los 2962m Uroxys aff. coarctatus, fue la única especie registrada tanto 

para interior como el borde de bosque, por lo tanto, no se obtuvieron los 

estimadores de riqueza debido a que los valores observados fueron iguales a 

los esperados.  

 

 

Los resultados mostraron una tendencia  de disminución de la riqueza a 

medida que se asciende en el transecto altitudinal (Fig. 15). Deltochilum 

loperae, Canthidium aff. centrale, Canthidium haroldi, Copris aff. laeviceps, 

Coprophanaeus morenoi, Oxysternon silenus, Sulcophanaeus miyashitai y 

Dichotomius reclinatus fueron especies que se registraron únicamente en la 

localidad de los 670m de altura.  

Ontherus compressicornis, Onthophagus sp., y Oxyternon conspicillatum 

fueron especies que se registraron en los 2150m de altura y por último 

Uroxys aff. coarctatus  se registró en la localidad de los 2962m y se 

constituyó como la  única  especie de este nivel altitudinal. 
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Figura 15.  Riqueza de escarabajos coprófagos en interior y borde de bosque 

a lo largo del gradiente altitudinal. 

 

 

Scybalocanthon trimaculatus, Phanaeus pyrois, Sulcophanaeus velutinus,  y 

Eurysternus strebluss se consolidaron como especies que compartieron el 

rango altitudinal entre los 670 y 1480m.  

Se observó que Deltochilum mexicanum, Deltochilum sp1, Deltochilum sp2., 

Uroxys aff. brachialis, Uroxys depressifrons, Uroxys aff. nebulinus, Uroxys 

sp., Dichotomius quinquedens, Ontherus pilatus, Ontherus trituberculatus, 

Bdelyrus aff. laplanadae, Coprophanaeus edmondsi y Eurysternus 

marmoreus, fueron especies que se reconocieron como de amplia 

distribución ya que constituyeron las especies que se registraron entre los 

670m y los 2150m. 

 

El análisis de varianza mostró que los valores de riqueza presentaron 

diferencias estadísticamente significativas a lo largo del gradiente altitudinal 

(ANOVA p= 0.00010), por lo tanto el efecto de la altura en la riqueza es 

notable. 
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En cuanto a las diferencias de riqueza entre los hábitats, en el interior de 

bosque de los 670m se registraron 27 especies y 23 especies para el borde 

de bosque, siendo Canthidium sp., Oxysternon silenus, Dichotomius 

reclinatus y Copris aff. laeviceps las especies que se encontraron 

únicamente en el interior de  bosque en esta localidad del gradiente.  

 

En el interior de bosque de los 1480m se registraron 17 especies y 15 para el 

borde de bosque, constituyéndose Eurysternus strebluss y Phanaeus pyrois, 

las especies presentes en el interior de bosque.  

 

En los 2150m se capturaron 16 y 14 especies para interior y borde de 

bosque; Ontherus trituberculatus, Ontherus pilatus y Deltochilum sp1., fueron 

las especies presentes en el interior de bosque, mientras que Onthophagus 

sp., estuvo presente únicamente para el borde de bosque de este gradiente.  

 

La prueba a posteriori de Tukey, indicó que las diferencias entre interior y 

borde de cada gradiente fueron significativas únicamente en los 760m, 

debido a que en esa altura el número de especies que prefirieron el interior 

de bosque fue mayor. Tabla (3). 

 

Tabla 3. Prueba de Tukey (α = 0.05), muestra las diferencias de la riqueza en 

los interiores y bordes de cada gradiente.  

 

Altura Valor T 

670 m 2.65* 

1480 m 1.55 

2150 m 1.7 

El asterisco (*) indica diferencias significativas. 
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5.1.3. Abundancia. 

 

Para la abundancia total no se encontró una relación estadística evidente de 

aumento o disminución con respecto al gradiente altitudinal, los resultados 

presentan un número de individuos similar en los tres primeros gradientes 

altitudinales (Fig 16). Sin embargo, la abundancia fue mayor a los 1480m 

donde se registró un total de 3559 individuos para el interior de bosque, 

siendo Uroxys aff. brachiallis la especie más abundante y 1586 individuos 

para el borde de bosque, donde la especie más abundante fue Deltochilum 

sp2. En los 670m se registró un total de 3263 individuos para interior y 1061 

individuos para el borde y en los 2150m se registraron 3233 individuos para 

interior y 1096 individuos para borde. Uroxys aff. brachiallis fue la especie 

más abundante constituyendo el 88,7% de las capturas a lo largo del 

gradiente. 

 

Figura 16. Abundancia total de las especies de escarabajos coprófagos a lo 

largo del gradiente altitudinal.   
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El análisis de varianza (p=0.0001) indicó que existieron diferencias 

significativas en los valores de abundancia en el gradiente altitudinal y en 

cuanto a  la abundancia en interior y borde de bosque, la prueba de 

Kolmogorov-Smirnov mostró que la diferencia entre los valores de 

abundancia fue estadísticamente significativa al comparar el interior y borde 

de bosque: 670m (p= 8.42e-6), 1480m (p= 4.15e-5) 2150m (p=0.00018) 

2962m (p= 0.96).     

 

5.1.4. Modelos para la distribución de la abundancia relativa. 

 

Se comparó la distribución de la abundancia de especies de escarabajos 

coprófagos en cada gradiente altitudinal, utilizando principalmente los 

modelos teóricos Log normal, serie logarítmica, serie geométrica y vara 

partida. Se estableció que las comunidades, se ajustaron a una distribución 

log normal (Tabla 4) en las cuales existen unas pocas especies dominantes, 

una mayoría con abundancias medias y un grupo pequeño de especies 

raras, característica de comunidades grandes o estables en equilibrio. 

 

 

Tabla 4. Valores de los modelos teóricos de la distribución de la abundancia 

relativa. 

 

 

 

Las especies fueron organizadas dentro de categorías que se muestran en la 

Tabla 5. De acuerdo con esto se observó que a lo largo del gradiente, en los 

Gradiente 

altitudinal 

Serie geométrica Serie logarítmica Log normal Vara partida 

x2 p x2 P x2 P x2 P 

670m 1910 0 2.283 0 3.45 0.631* 1080 0 

1480m 666 3.3E-13 489.3 2.7E-96 3.888 0.048 2409 0 

2150m 2560 0 3015 0 4.6 0.1* 1150 0 
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670m predominaron las especies comunes que correspondieron al 33.3%, 

seguidas de las especies abundantes y escasas con un valor de 18.51%. En 

los 1480m las especies comunes con un valor de 41.17% también fueron 

predominantes, seguidas de especies muy abundantes. En los 2150m, como 

en los anteriores sitios predominaron las especies comunes y muy comunes 

con valores de 23.52% para cada una de estas categorías. 

 

Tabla 5. Categorías de abundancias de las comunidades de escarabajos 

coprófagos en el gradiente altitudinal. 

 

 670 m 1480m 2150m 2962m 

Muy abundante 4 6 3 1 

Abundante 5 0 2 0 

Muy común 3 3 4 0 

Común 9 7 4 0 

Escaso 5 0 3 0 

Raro  1 1 1 0 

 

 

5.1.5. Curvas de abundancia relativa. 

 

La distribución de la abundancia relativa mostró que las comunidades de 

escarabajos coprófagos presentaron curvas muy similares, tanto en la 

curvatura de la pendiente como en la distancia de las curvas, mostrando una 

distribución equitativa de los recursos. Uroxys aff. brachialis fue las especie 

más abundante en los 670m y en los 2150m, en comparación con los 1480m 

donde la especie más abundante fue Deltochilum sp2.  A los 2150m se 

observaron nuevas especies como Onthophagus sp., Ontherus 

compressicornis y Oxysternon conspicillatum. 
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Ontherus pilatus y Deltochilum sp1., en los 670m y 1480m fueron especies 

comunes, sin embargo, a medida que se ascendió en el gradiente altitudinal 

se las consideró como especies raras.  

 

 

Figura 17. Distribución de la abundancia relativa a lo largo del gradiente 

altitudinal. 
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5.1.6. Índices de diversidad. 

 

Los valores de diversidad de Shannon H y equitatividad presentaron 

diferencias  estadísticamente significativas a lo largo del gradiente altitudinal 

con el análisis de varianza (ANOVA p= 0.00010, p = 0.00023). Sin embargo 

no se observó una disminución evidente con relación a la altura. Los valores 

de diversidad estuvieron relativamente cercanos en todas las comunidades, 

el más alto fue en el borde de bosque de los 670m, seguido de la comunidad 

de los 1480m que fue muy similar en  ambos hábitats. La comunidad menos 

diversa fue la de los 2150m. En cuanto a la equitatividad esta fue mayor en 

los diferentes hábitats de los 1480m, lo cual nos puede estar indicando que 

se trata de comunidades con una distribución más equilibrada con respecto a 

las demás. 

 

 

Tabla 6. Índices de riqueza y diversidad de  las comunidades de escarabajos 

coprófagos en interior y borde de bosque a lo largo del gradiente altitudinal.  

 

 670m 

IB 

670 

BB 

1480m 

IB 

1480m 

BB 

2150m 

IB 

2150m 

BB 

Riqueza 26 23 17 14 15 11 

Abundancia 3263 1061 3559 1586 3233 1096 

Dominance D 0.5961 0.3096 0.2369 0.227 0.7761 0.7685 

Shannon H 1.13 1.862 1.737 1.749 0.5783 0.6112 

Equitatividad 0.3467 0.594 0.613 0.6626 0.2136 0.2549 

 

  

Las comparaciones múltiples con una prueba a posteriori de Tukey, indicaron 

que la diversidad se comportó de manera similar a la riqueza, encontrándose 

diferencias significativas entre el interior y borde de los 670m (Tabla 7). 
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Tabla 7. Prueba a posteriori de Tukey (α = 0.05), muestra las diferencias de 

la diversidad en los interiores y bordes de cada gradiente. 

 

Altura Valor T 

670 m -0.3902* 

1480 m 0.0012 

2150 m -0.0141 

El asterisco (*) indica diferencias significativas. 

 

En el gradiente altitudinal se observó valores medios de complementariedad, 

el valor relativamente más alto fue entre 670m y 2150m (51.7%), lo cual nos 

indica que son comunidades moderadamente diferentes; sugiriendo que 

albergan una fauna de Scarabaeinae particular para cada gradiente 

permitiendo una mayor tasa de recambio de especies (Tabla 8). Por el 

contrario, en los 1480 y 2150m la complementariedad fue de 35% indicando 

que estas comunidades comparten un importante número de especies. Los 

valores de complementariedad en los 2962m con respecto a los demás 

gradientes fueron del 100% indicando que es una comunidad completamente 

distinta, como lo muestra la gráfica de similaridad. (Figura 18). 

 

Entre el interior y borde de bosque de cada gradiente, se observó que la 

complementariedad se aproxima a cero, indicando que los hábitats son muy 

parecidos en la composición de especies (Tabla 8). 
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Tabla 8. Índice de similitud y complementariedad a lo largo del gradiente 

altitudinal 

 

Gradiente altitudinal Similitud Complementariedad 

670m - 1480m 0.63 0.370 

670m - 2150m 0.483 0.517 

670m - 2962m 0 1 

1480m - 2150m 0.65 0.35 

1480m - 2962m 0 1 

2150m - 2962m 0 1 

 

 

Tabla 9. Índice de similitud y complementariedad entre interior y borde de 

bosque de  cada gradiente. 

 

Gradiente altitudinal 
Similitud Complementariedad 

670m (IB) - 670m (BB) 0.885 0.115 

1480m (IB) - 1480m (BB) 0.94 0.06 

2150m (IB) - 2150m (BB) 1 0 

2962m (IB) – 2962m (BB) 1 0 

 

 

El análisis de clúster utilizando el índice de similitud de Jaccard (r: 0.985) 

asoció a las comunidades en tres grupos principales, el primero está formado 

por la comunidad de los 670 m y 1480m  que comparten el 62,92% de las 

especies, el segundo que corresponde a la comunidad de los 2150m que 

comparte el 51,85 y 48,14% de las especies con los 670 y 1480m, 

respectivamente y como un grupo separada de las demás está la comunidad 

de los 2962m.  
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Figura 18. Dendrograma de similitud de las comunidades de escarabajos 

coprófagos entre interiores y bordes de bosque en un gradiente altitudinal en 

el Departamento de Nariño, Colombia. 

 

 

 

 

5.2. ASOCIACIÓN ESPACIAL DE LA COMPOSICIÓN DE LAS 

COMUNIDADES DE ESCARABAJOS COPRÓFAGOS. 

 

El NMDS muestra el arreglo espacial de las comunidades. Aunque se 

evidencia un leve sobrelapamiento de las comunidades entre los 670m y 

1480m, se puede observar que todas las comunidades se están 

diferenciando a lo largo del gradiente. Por otra parte al comparar los 

interiores y borde de bosque, se observa un mayor sobrelapamiento en cada 

gradiente, sin embargo se podría indicar la existencia de escarabajos propios 
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de interior y de borde de bosque. La comunidad de los 2962m se aparta de 

las demás debido a que se compone de Uroxys aff. coarctatus como única 

especie. El análisis de similitud (ANOSIM) comprueba que existen estas 

diferencias entre las comunidades (p=0.0001 R=0.7831).  

 

Figura 19. Composición de las comunidades de escarabajos coprófagos a lo 

largo del gradiente altitudinal e interior y borde de bosque, mediante el 

análisis NMDS con el índice de similitud de Jaccard. 
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5.3.  GREMIOS DE LAS COMUNIDADES DE ESCARABAJOS 

COPRÓFAGOS. 

 

En general el comportamiento de los gremios, mostró que hay una 

dominancia por el gremio de los paracópridos o cavadores, que excavan el 

suelo subyacente a la deposición del excremento y transportan parte del 

excremento mezclado con suelo. Este gremio estuvo representando por 24 

especies que correspondieron al  77% de especies registradas para todo el 

muestreo y pertenecen los géneros Canthidium, Onthophagus, 

Coprophanaeus, Oxysternon, Sulcophanaeus, Phanaeus, Dichotomius, 

Uroxys, Copris, Ontherus y Bdelyrus, el gremio de los endocópridos o 

residentes estuvo representado por 2 especies que correspondieron al 7% 

del total de especies y pertenece el género Eurysternus y por último el 

gremio de los rodadores o telecópridos estuvo representado por 5 especies 

de los géneros Deltochilum y Scybalocanthon y correspondieron al 16% de 

las especies. 

 

Figura 20.  Gremios de la comunidad en general de escarabajos coprófagos. 
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La estructura de los gremios a lo largo del gradiente altitudinal mostró que en 

el total de especies registradas hubo una dominancia de los escarabajos 

cavadores o paracópridos, seguido de los peloteros que ruedan el 

excremento para luego profundizarlo en el suelo. Los residentes en el 

estiércol o endocópridos se encontraron en los 670, 1480m y 2150m con una 

menor proporción. En los 2962m sólo se presentó el gremio de los 

cavadores. 

 

Figura 21. Gremios de escarabajos coprófagos a lo largo del gradiente 

altitudinal. 

 

 

 

Por consiguiente se puede observar que a lo largo del gradiente altitudinal 

hubo un mayor porcentaje de individuos del gremio de los cavadores, 

seguido del gremio de rodadores y un mínimo porcentaje de residentes.  En 

los 1480m aunque no existe una diferencia muy marcada en la agrupación 

de los gremios, se observa que el porcentaje de peloteros es similar al de los 

cavadores.   
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5.4. CARACTERÍSTICAS ECOMORFOLÓGICAS DE LA 

COMUNIDAD DE ESCARABAJOS COPRÓFAGOS. 

 

El análisis de PCA indicó una correlación significativa entre las especies y las 

características ecomorfológicas (p<0,05). Se observaron principalmente tres 

grupos de especies morfológicamente afines; el primer grupo se caracterizó 

por presentar tamaño del cuerpo muy pequeño: como los del género Uroxys 

y también Bdelyrus aff. laplanadae y pequeño como Eurysternus marmoreus 

y las especies de Canthidium y Ontherus; el segundo grupo con tamaños 

grandes y presencia de tarsos anteriores como Eurysternus strebluss y las 

especies del género Dichotomius; y un tercer grupo con tamaños grandes 

pero con ausencia de tarsos anteriores como son las especies de la tribu 

phanaeini y los Deltochilum. Deltochilum loperae es una especie que se 

separó de los demás grupos de especies debido a su gran tamaño corporal.  

 

Las diez variables morfológicas utilizadas contribuyeron de manera similar en 

el componente 1, excepto el tarso anterior, siendo la más alta la longitud del 

cuerpo; y en el componente 2 la variable que más contribuyó fue el tarso 

anterior. En el componente 1 existió una tendencia de agrupación de las 

especies de acuerdo al tamaño, encontrándose las de mayor tamaño al lado 

izquierdo como es el caso de Deltochilum loperae y las de menor tamaño al 

lado derecho como las especies del género Uroxys. En la parte superior del 

componente 2 se encontraron las especies con ausencia de tarsos como los 

Deltochilum, y las especies con pequeños tarsos como Eurysternus 

marmoreus; y  hacia la parte inferior  de la gráfica las especies con tarsos 

anteriores grandes como los Dichotomius. Se esperaba que las especies se 

agruparan siguiendo gremios determinados en esta investigación sin 

embargo, las especies se están agrupando de acuerdo a las variables 

morfológicas.  
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Figura 22. Análisis de componentes principales, con un 95% de variabilidad 

de los dos primeros componentes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 10. Valores propios para cada componente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* Variables que están influenciando en la agrupación de las especies 

 

 

 Componente 1 Componente 2 

Fem A 0.33155 -0.0394987 

Fem M 0.340246 -0.042805 

Fem P  0.334519 -0.132602 

Long C 0.341035* 0.0895462 

Tar A -0.0207306 0.926806* 

Tar M 0.333325 0.190563 

Tar P 0.329879 0.174397 

Tib A 0.33852 -0.00418771 

Tib M 0.334953 0.0227568 

Tib P 0.314571 -0.211594 
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Ontophagus sp 

C. edmondsi 
C. morenoi 

O. conspicillatum O. silenus 
S. miyashitai 

S. velutinus 
P. pyrois 

O. trituberculatus 
O. pilatus 

O. compressicornis 

D. quinquedens 
D. satanas D. reclinatus 

D. mexicanum Deltochilum sp Deltochilum sp2 D. loperae 

S. trimaculatus 

U. coarctatus 

U. depressifrons 

U. aff.nebulinus 
Uroxys sp. U. aff brachiallis 

C. aff.laeviceps 

B. laplanadae 
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6.  DISCUSIÓN 

 

 

Colombia es un país conocido mundialmente por su alta diversidad de 

especies. La multiplicidad de paisajes y tipos de hábitats favorecen esta 

riqueza. Para escarabajos coprófagos se ha visto que existe una mayor 

composición y riqueza de especies en las regiones biogeográficas de la 

Amazonía, Orinoquía y Guyana, con valores entre 40 y 70 especies por 

localidad. Mientras que en los sitios de la franja del pacífico los números de 

especies son menores y no pasan de 30 especies por localidad (Escobar, 

1994; Medina & Kattan, 1996). 

 

Para la composición registrada en este gradiente altitudinal comprendido 

entre los 670m y 2962m del flanco occidental de la cordillera occidental, en 

términos generales el género de Scarabaeinae con mayor número de 

especies fue Uroxys con 5 especies como lo reportan Amat G. et al (2001) y 

Pardo et al (2001). Los estimadores de riqueza indicaron que hubo una 

buena representatividad del  muestreo en las diferentes elevaciones. Se 

registró un total de 31 especies para las cuatro localidades del gradiente 

altitudinal, el número de registros por localidad fue mayor en los 670m con 13 

géneros y 27 especies de Scarabaeinae, valores que se encuentran dentro 

de lo esperado para la zona pacífica. Otros trabajos realizados para el 

pacífico nariñense reportaron esta baja riqueza; por ejemplo; en la Reserva 

Natural La Planada, municipio de Ricaurte (Escobar & Chacón, 2000) fueron 

colectados 9115 individuos pertenecientes a 10 géneros y 17 especies en un 

rango altitudinal que varía entre los 1800 y 2000m; en San Luis Robles 

Tumaco (Pardo-Locarno,et al. 2001), en una altitud de 35m se colectaron 

212 ejemplares de Scarabaeinae pertenecientes a 8 géneros y 12 especies. 

En contraste con otros trabajos realizados en el Chocó biogeográfico en la 

cuenca baja del río Dagua, cerca de Buenaventura Valle (Pardo-Locarno, 
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1997), a una altura que varía entre los 90 a 110m se registraron 965 

individuos colectados, pertenecientes a 14 géneros y 29 especies. 

 

Medina (2001), sugiere que en la franja del pacífico colombiano existe un 

bajo número de especies, pues la franja entre los 1000 y 2000m se 

encuentra altamente deforestada y transformada en un paisaje dominado por 

cultivos y potreros, con unos pocos parches de bosque en regeneración y por 

encima de los 2000 m el número de especies es mucho menor debido al 

efecto altitudinal, sin embargo se encontrarán algunas especies restringidas 

a ciertas elevaciones y otras que serán exclusivas de bosques de alta 

montaña. Por otra parte Janzen (1983), plantea que las diferencias en la 

riqueza de especies de Scarabaeinae pueden deberse a que los organismos 

presentan estacionalidad a lo largo del año, hecho que podría estar 

influyendo en el número de especies colectadas. 

 

El aumento de la altitud se reflejó en los cambios en la composición, riqueza 

y diversidad de las especies los cuales tendieron a disminuir a medida que 

se ascendió a lo largo del gradiente altitudinal, esto debido a que las 

especies responden a cambios graduales de las condiciones ambientales a 

lo largo de los gradientes de elevación.  Así lo reportan otros estudios (Celi & 

Dávalos, 2001, Lobo & Halffter, 2000; Celi et al. 2004; Deloya et al. 2007; 

Escobar et al. 2005 y Esparza & Amat, 2007, entre otros), quienes 

concluyeron que la riqueza y diversidad de especies de Scarabaeinae 

disminuyó notablemente con el incremento de la altitud, por lo tanto, habrán 

valores máximos de riqueza en altitudes bajas. El comportamiento de la 

riqueza que se observó en este estudio apoyó la teoría propuesta por Lobo & 

Halfter (2000), donde plantean que las adaptaciones de las especies de 

Scarabaeinae están influenciadas por la variabilidad térmica por lo tanto las 

especies de Scarabaeinae dominarán bosques de tierras bajas; esto podría  

explicar la disminución repentina de escarabajos en los 2962m.  
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Holloway et al. (1987) y Wolda (1987), citados por Escobar & Valderrama 

(1995), propusieron que la tendencia en la disminución de la riqueza y 

diversidad de escarabajos coprófagos con el incremento en la altura, puede 

explicarse a partir de varios factores entre los que se citan: disminución del 

área de hábitats favorables en elevaciones altas, reducción de la diversidad 

de recurso alimenticio, las condiciones edáficas desfavorables para la fauna 

coprófaga y la reducción de la productividad primaria debido a las bajas 

temperaturas y proporciones de CO2.  

 

Algunas especies fueron consideradas restringidas a bajas alturas, como 

Sulcophanaeus miyashitai y Dichotomius reclinatus registradas en los 670m. 

Sulcophanaeus miyashitai en otros trabajos fue colectada en El Diviso, 

municipio de Barbacoas a 520 m y en La Espriella, municipio de Tumaco a 

50 m en el Departamento de Nariño y Dichotomius reclinatus fue colectada 

en el departamento del Valle a 50m, en el Chocó a 90m y en Santander a 

160m, como lo reporta Arias (2011). Aunque de estas especies se  conocen 

pocos registros en Colombia, podrían considerarse especies restringidas a 

alturas bajas entre los 50 m y los 670m. Los rangos de distribución de las 

especies a una elevación en particular podrían estar indicando la 

susceptibilidad de las especies a los ambientes y resaltan la importancia del 

mantenimiento de éstos y de la conectividad entre ellos para la conservación 

de la biodiversidad (Sanders, 2002). 

 

Uroxys aff. coarctatus, sólo se registró en los 2962m, por lo tanto puede ser 

considerada como una especie restringida a altas elevaciones, lo cual 

concuerda con lo reportado por Amat et al., (1997) & Escobar (2000) quienes 

sugirieron que ésta especie puede estar restringida a bosques altoandinos y 

zonas de páramo por encima de los 2250m de elevación ya que esta especie  

está adaptada a estos ambientes variables y fríos como los de alta montaña. 

Bdelyrus aff. laplanadae, Deltochilum mexicanum, Eurysternus marmoreus, 

Deltochilum sp2  y Coprophanaeus edmondsi, fueron registradas en el rango 
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altitudinal entre los 670m a 2150m, lo que podría indicar que éstas especies 

pueden ser consideradas de amplia distribución altitudinal. Sin embargo 

Escobar (2000), consideró a Bdelyrus aff. laplanadae, Deltochilum 

mexicanum y Eurysternus marmoreus como grupos de especies restringidos 

a rangos de elevación que van entre los 1250 y 2000m.  García & Pardo en 

el 2004 en un rango altitudinal que va desde los 1374 a 2894m, en los Andes 

colombianos en el Cauca, registraron 16 especies en bosque subandino, 

entre las que se encontraban Deltochilum mexicanum y Coprophanaeus 

edmondsi. 

 

De manera general, estas restricciones  de la fauna de coprófagos a un 

rango en particular, pueden estar determinadas por varios factores como 

cambios en la composición vegetal a diferentes altitudes; por lo tanto 

aquellos bosques con mayor cobertura vegetal donde las condiciones 

microclimáticas son más estables, podrían garantizar la disponibilidad de un 

recurso fresco por más tiempo para la alimentación y nidificación, por 

consiguiente, favorecer la estabilidad de las comunidades. La colonización 

de éste recurso juega también un papel importante, ya que en los hábitats de 

alta montaña el establecimiento de varios grupos de vertebrados, como aves, 

mamíferos y reptiles, se pueden ver limitados por efecto de la altitud y 

teniendo en cuenta que el excremento de vertebrados es la principal fuente 

de alimento, disminuirá la oferta de recurso y por ende las poblaciones de los 

escarabajos (Gill, 1991). Además otras variables climáticas que están 

relacionadas con la altitud como la temperatura pueden estar actuando como 

barreras críticas para la movilización en el gradiente de ciertas especies.  

 

La riqueza de especies entre el interior y el borde de bosque no presentó 

diferencias estadísticas significativas, esto debido a que posiblemente los 

bordes de bosque compartieron condiciones microclimáticas con el interior de 

bosque, lo cual permite el establecimiento de las especies en ambos 

hábitats. Dichotomius reclinatus, Copris aff. laeviceps, y Canthidium sp., se 
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encontraron únicamente en el interior de bosque. Otras como Oxysternon 

silenus, Phanaeus pyrois y el género Canthidium, prefirieron el interior de 

bosque, probablemente porque éstos hábitats con cobertura vegetal 

suficiente puede proveerles refugio y alimento. Oxysternon conspicillatum fue 

una especie típica de borde de bosque. A pesar de no haber encontrado 

diferencias estadísticamente significativas al analizar la riqueza desde el 

interior hacia el borde de bosque, se pudo observar que  estas especies 

probablemente estén definiendo preferencias por determinados hábitats. 

 

La abundancia presentó diferencias significativas a lo largo del gradiente 

altitudinal y se observó que esta fue mayor en los puntos medios como lo 

afirma Esparza-León & Amat-García (2007) y Martín-Piera & Jorge Lobo 

(1993). Uroxys aff. brachiallis, fue la especie más abundante en el muestreo 

con el 81,87%. Estudios realizados en la costa pacífica nariñense por Pardo 

et al (2001), encontraron que la mayor abundancia correspondió a una 

especie de Uroxys. Otros estudios como el de Medina (2001), reportó la 

amplia distribución que representó este género, encontrándose desde los 

225 m en el PNN Tayrona en el departamento de Magdalena, hasta en los 

2730 m en SFF Iguaque en el departamento de Boyacá. Además de lo 

reportado por Amat G et al. (1997), en un estudio de patrones de distribución 

de escarabajos coprófagos en un bosque altoandino donde uno de los 

géneros más abundantes fue Uroxys. 

 

Es evidente que algunas especies de escarabajos como Canthidium sp., y 

Dichotomius reclinatus fueron propias de interior de bosque, otras especies 

disminuyeron la abundancia en el borde de bosque como Canthidium aff. 

centrale, Canthidium haroldi, Sulcophanaeus miyashitai y Phanaeus pyrois y 

por último Deltochilum sp1., y Ontophagus sp., aumentaron la abundancia en 

el borde de bosque. 
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Resultados similares reportó el estudio realizado por Montes (2010), quién 

evalúo el efecto de borde en ensamblajes de escarabajos coprófagos 

sugiriendo que probablemente en comparación con otros grupos biológicos 

los escarabajos coprófagos son menos afectados por las condiciones de 

borde, no obstante, sugirió evaluar las consecuencias del efecto de borde 

desde un punto de vista funcional, para no subestimar los efectos de la 

formación de bordes. Estos resultados contrastaron  completamente con 

otros trabajos donde se detectó un efecto negativo sobre la riqueza y 

abundancia, como los resultados encontrados por Spector y Ayzama (2003), 

quienes reportaron diferencias tanto en el número de especies, como en la 

abundancia de escarabajos, entre el borde y 30 metros al interior. 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). 

 

El estudio de los modelos de distribución de la abundancia relativa nos 

permite entender la organización de la comunidad e incluye información 

sobre el tipo de hábitat asociado a estas comunidades. Teniendo en cuenta 

que las comunidades a lo largo del gradiente se ajustaron a la serie log 

normal, se podría afirmar que están en equilibrio como lo afirman Hill & 

Hammer (1998), es decir con muchas manera no hay dominancia de alguna 

especie sobre la utilización de recursos, por lo tanto, la comunidad es 

relativamente estable y las especies pueden coexistir; existen especies con 

valores intermedios y pocas muy poco o muy abundantes (Ugalde-Lezama, 

2010). Por otra parte, los hábitats que ocuparon estas comunidades están en 

buenos estados de conservación.  

 

El Índice de Complementariedad se usó como una medida de la tasa de 

recambio de especies entre los diferentes gradientes altitudinales. Los 

resultaron  indicaron que aunque no existió un número importante en el 



84 

 

reemplazo de especies es evidente que unas pocas especies se vieron 

influenciadas a lo largo del gradiente, similar a lo reportado por Esparza & 

Amat (2007) y Escobar et al. (2005), consiguiente, se crea la necesidad de 

conservar estos ecosistemas  y así mantener la biodiversidad presente. 

 

Al comparar la abundancia de escarabajos en el interior y borde de bosque 

se encontraron diferencias significativas, lo cual permitió establecer, que al 

menos bajo las condiciones en las que se realizó el presente trabajo, el 

efecto de borde es  marcado con respecto a la abundancia desde el interior 

del bosque.  

 

Los gremios funcionales de las especies a lo largo del gradiente estuvieron 

representados en un 79% cavadores, 20% peloteros y 1% de residentes. La 

presencia en mayor porcentaje de cavadores se debió probablemente a que 

la lluvia en los bosques húmedos tropicales, humedece el terreno y facilita la 

construcción de nidos evitando la mortalidad de adultos y larvas (Hansky & 

Camberfort, 1991). Estos porcentajes se asemejan a los reportados por 

Esparza-León & Amat-García (2007) en un gradiente altitudinal en el Norte 

de Santander donde el grupo funcional predominante, establecido por la 

manera en que usan y relocalizan el recurso alimenticio, es de hábito 

cavador, concluyendo que esta característica se debe probablemente por la 

textura limosa arcillosa y alto contenido de humedad del suelo. Noriega et al 

(2008), proponen que la mayor cantidad de especies cavadoras, puede estar 

relacionada con la abundancia del recurso y con características ecológicas 

específicas de la localidad que hacen que ser cavador sea más exitoso. A los 

1480 m, se observó una proporción semejante entre las especies del gremio 

de los cavadores y los peloteros. Vidaurre et al., (2008) afirman que un 

bosque intervenido puede presentar una proporción mayor de individuos y 

especies rodadoras en relación a las cavadoras.  Esto contrasta con Escobar 

y Chacón (2000) que afirman que las especies rodadoras responden de 

manera negativa, pues son más sensibles a los cambios en la estructura del 
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suelo ocasionada por el apisonamiento que produce el ganado en zonas de 

pastoreo, compactándolo y modificando su capacidad de drenaje. 

 

La existencia de la variabilidad morfológica corresponde a una respuesta a 

las distintas presiones selectivas a las que están sometidas las especies. 

Siendo las patas estructuras que están relacionadas con la relocalización del 

alimento y el uso del hábitat en diversos organismos, se esperaba que las 

especies de escarabajos coprófagos se agruparan en cada uno de los 

gremios tróficos y teniendo en cuenta las características morfológicas, no 

obstante, las especies se agruparon en tres grupos principales donde  influyó 

principalmente la longitud del cuerpo y del tarso anterior y la afinidad 

taxonómica, es decir, especies de un mismo género. En este caso se podría 

deducir que dentro de cada grupo morfológico formado, las especies podrían 

estar expuestas a una mayor competencia entre ellas, debido a su 

morfología semejante y al mismo recurso que explotan. Sin embargo, cabe 

anotar que dentro de cada grupo morfológico las especies pertenecían  a 

diferentes gremios funcionales lo cual permite plantear que la forma como 

relocalizan el alimento podría estar originando una distancia real en el 

espacio morfológico que usan las especies, evidenciando procesos de 

coexistencia. Las especies del género Uroxys dentro de este espacio 

morfológico se encuentran muy cercanas. Hanski & Camberfort (1991), 

señalan que tamaños semejantes en los escarabajos coprófagos puede 

afectar la selección del alimento estableciéndose una relación estrecha entre 

estos;  por lo tanto es necesario considerar otros aspectos que permitan 

esclarecer los procesos de coexistencia en estas especies, tales como 

comportamiento y períodos de actividad. 

 

A pesar de que los escarabajos coprófagos son un grupo muy estudiado en 

cuanto a su biología, ecología y comportamiento (Hanski & Camberfort, 

1991), en Colombia no se ha trabajo de manera específica en alguno de 

éstos campos. La investigación de este grupo de insectos se ha enfocado 
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principalmente a inventarios, estudios de diversidad y estudios regionales. 

Trabajos dirigidos a explicar las relaciones entre la morfología y el 

desempeño de las especies de insectos no han sido estudiados, por lo tanto 

esta investigación es una base que permitirá hacer aproximaciones al nicho 

que ocupan las especies, la partición de recursos y la estructura de la 

comunidad. 

 

Este estudio de comunidades a lo largo de gradientes altitudinales se 

consolida como el primero en la región y es una aproximación al 

conocimiento en la distribución de las especies. Comprender el 

comportamiento de las propiedades de una comunidad en relación a un 

gradiente altitudinal, aporta información básica acerca de las interacciones 

que se dan entre las especies constituyentes de un comunidad y los cambios 

en el entorno; así como información de la distribución espacial de los 

organismos, lo cual permite definir áreas de endemismo y entender la 

dinámica de los ecosistemas naturales para diseñar planes de manejo y 

conservación en localidades y regiones que representan un valor biológico y 

ecológico (Fagua, 1999). 
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7. CONCLUSIONES 

 

 

La composición y riqueza y abundancia de escarabajos coprófagos 

presentaron diferencias estadísticamente significativa en los diferentes 

niveles altitudinales. La riqueza disminuyó a medida que se ascendió 

altitudinalmente, debido a que las especies son sensibles a los cambios 

ambientales, por lo tanto dominaran zonas de menores alturas.  

 

Algunas especies estuvieron restringidas a  un gradiente altitudinal como 

Dichotomius reclinatus, Sulcophanaeus miyashitai, Copris sp., Deltochilum 

loperae, Canthidium haroldi, Canthidium aff. centrale, Canthidium sp., 

Coprophanaeus morenoi, Oxysternon silenus que estuvieron restringidos a 

los 670m, Ontophagus sp., Ontherus compressicornis y Oxysternon 

conspicillatum, en los 2150m y Uroxys aff. coarctaus sólo se registró en los 

2962m. 

 

En el análisis entre interior y borde de bosque no se encontraron diferencias 

significativas en los valores de riqueza excepto entre los hábitats  d los 

670m, sin embargo es evidente que algunas especies prefirieron el interior 

de bosque. 

 

La abundancia presentó un efecto de borde marcado, sin embargo es 

evidente que la preferencia fue mayor en los interiores de bosque, indicando 

que las comunidades pueden verse afectadas por modificaciones en sus 

hábitats. Canthidium sp., y Dichotomius reclinatus fueron las únicas especies 

que se encontraron en el interior de bosque en los 670m, Phanaeus pyroys y 

Eurysternus strebluss en el interior de bosque de los 1480m y Oxysternon 

conspicillatum y Onthophagus sp., fueron especies que se registraron en el 

borde de bosque de los 2150m; estas especies probablemente presenten 

preferencias por determinados hábitats. 
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Se encontró a Dichotomius reclinatus, copris aff. laeviceps y Scybalocanthon 

trimaculatus como especies que no han sido registradas previamente en la 

región y complementan los inventarios para estas zonas. 

 

De manera general en la comunidad la estructura funcional fue dominada por 

el gremio de los paracópridos o cavadores que correspondió al 77% del total 

de especies,  seguido por telecópridos o rodadores que correspondieron al 

16% de las especies y por último el gremio de los residentes o endocópridos 

que correspondió al 7% del total de las especies. 

 

Las variables ecomorfológicas que mostraron ser influyentes en los patrones 

generales de la comunidad fueron la longitud del cuerpo y el tarso de la 

extremidad anterior. No obstante las variables no presentaron una relación 

en las agrupaciones con los gremios. 
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9. RECOMENDACIONES 

 

 

Continuar los estudios que incluyan comunidades a lo largo de gradientes 

altitudinales que permita profundizar en los patrones que rigen la distribución 

de las especies.  

 

Se sugiere realizar muestreos con intervalos de distancia más pequeños, 

para determinar con mayor precisión los rangos de distribución altitudinal de 

las especies enfocándose principalmente entre los 2150m y los 2962m 

 

Se recomienda relacionar variables ambientales como temperatura, 

humedad y textura de suelo en gradientes altitudinales. 

 

Profundizar en el estudio sobre el efecto del borde realizando muestreos a 

diferentes distancias desde el borde hacia el interior del bosque.  

 

 

Se  hace necesario plantearse nuevas hipótesis que permitan entender las 

relaciones entre la ecomorfología y las relaciones funcionales, relacionando 

aspectos de comportamiento con otras características morfométricas 
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