
Boletín CientífiCo
Centro de Museos

Museo de Historia natural

estruCtura PoBlaCional de dos esPeCies de Dichotomius 
HoPe, 1838 (ColeoPtera: sCaraBaeinae) en un PaisaJe 
Cafetero de los andes oCCidentales de ColoMBia, 

risaralda

Sebastián Villada-Bedoya1, Carlos A. Cultid-Medina2

resumen

Los escarabajos coprófagos son un grupo de insectos ampliamente reconocido como indicador 
ecológico de perturbación antrópica, por lo cual cuentan con una gran cantidad de información 
a nivel de los ensamblajes. En contraste, aún son escasos los estudios a nivel poblacional y 
apenas se ha empezado a entender cómo la fragmentación y transformación de sus hábitats 
afecta la estructura y dinámica de las poblaciones de Scarabaeinae. En este trabajo se examinaron 
algunos aspectos sobre la estructura poblacional de dos especies de Scarabaeinae típicas del 
paisaje cafetero en los Andes occidentales de Colombia (Dichotomius cf. satanas y D. cf. alyattes). 
Entre agosto de 2010 y febrero de 2011, en dos localidades cafeteras de Risaralda, se instalaron 
seis transectos de ecotono cada uno compuesto por 15 trampas de caída no letales cebadas con 
una mezcla de excremento humano y cerdo. Cada mes las trampas estuvieron activas durante 
48 horas, con revisión cada 24 horas. En cada revisión los especímenes de ambas especies se 
marcaron con el método de perforaciones en los élitros. Se marcaron 1723 individuos, de 
los cuales 73 fueron recapturados (43 de D. cf. alyattes y 30 de D. cf. satanas). El tamaño 
poblacional estimado fue diferente entre especies y localidades, así como la densidad promedio 
osciló entre 26,4 y 172,2 ind/km2. Ambas especies presentaron una proporción de los sexos 
similar (~1:1) y mostraron diferencias en sus preferencias de hábitat: D. cf. satanas tendió a 
mantenerse en el interior del bosque; mientras que D. cf. alyattes usa de forma extensiva el 
ecotono bosque ― café de sol.

Palabras clave: captura-recaptura, cultivos de café de sol, bosque nublado, tamaño poblacional, 
método de Schumacher & Eschmeyer.
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introduCCiÓn

Los escarabajos coprófagos (Scarabaeinae) son un grupo de insectos tropicales que 
cuentan con una relativa larga historia de investigación (HALFFTER & MATHEWS, 
1966; HANSKI & CAMBEFORT, 1991; CULTID-MEDINA et al., 2014). Esto 
se debe a que son ampliamente reconocidos como un grupo indicador ecológico de 
perturbación antrópica (HALFFTER & FAVILA, 1993; SPECTOR, 2006). En el 
neotrópico, estos insectos son altamente sensibles a la pérdida de la cobertura de 
bosque (FERR & HINGRAT, 2004; ESCOBAR et al., 2007) y su desaparición 
puede tener consecuencias negativas en el funcionamiento de los ecosistemas debido 
a que participan en la remoción y fragmentación mecánica de la materia orgánica 
(i.e., excremento y carroña). Este papel ecológico acelera el reciclaje de nutrientes, 
aeración del suelo, dispersión secundaria de semillas y en sistemas ganaderos reducen la 
incidencia de endo y ectoparásitos (NICHOLS et al., 2008; GIRALDO et al., 2010).

PoPulation struCture of tWo sPeCies of Dichotomius 
HoPe, 1838 (ColeoPtera: sCaraBaeinae) in a Coffee 

landsCaPe of tHe Western andes of ColoMBia, 
risaralda

abstract

Dung beetles are a group of insects widely recognized as ecological indicators of anthropic 
disturbance, reason why they count with a lot of information at the level of the assemblies. 
In contrast, population-based studies are still scarce and little has been understood on how 
fragmentation and transformation of their habitats affect the structure and dynamics of 
Scarabaeinae populations. Some aspects of the population structure of two typical Scarabaeinae 
species (Dichotomius cf. satanas and D. cf. alyattes) of the coffee landscape in the Western 
Andes of Colombia are examined in this paper. Between August 2010 and February 2011, six 
ecotone transects, each one consisting of 15 non-lethal pitfall traps, primed with a mixture of 
human and pig excrement, were installed in two coffee growing locations of Risaralda. Each 
month the traps were active for 48 hours and were inspected every 24 hours. Specimens of 
both species were labeled with the elytron drilling method in each inspection. A total of 1723 
individuals were marked of which 73 were recaptured (43 D. cf. alyattes and 30 D. cf. satanas). 
The estimated population size differed between species and locations, and the average density 
ranged between 26.4 and 172.2 ind/km2. Both species had similar gender ratio (~1:1) and 
showed differences in their habitat preferences: D. cf. satanas tended to stay inside the forest, 
while D. cf. alyattes used extensively ecotone forest – sun coffee.

Key words: capture-recapture, sun grown coffee, cloudy forest, population size, Schumacher 
& Eschmeyer method.
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Gran parte de la información disponible sobre los escarabajos coprófagos deriva de 
estudios ecológicos a nivel de los ensamblajes (comparación de riqueza de especies 
entre hábitats o usos del suelo) (PECK & FORSYTH, 1982; GILL, 1991; ESCOBAR 
& CHACÓN, 2000). En contraste, existe poca información sobre la estructura y 
dinámica poblacional de los Scarabaeinae (HANSKI & GILPIN, 1991; ARRELLANO 
et al., 2008; NORIEGA & ACOSTA, 2011; CULTID-MEDINA et al., 2015). 
De hecho, para el neotrópico, tan solo existen dos trabajos que evalúan de forma 
extensiva la estructura poblacional de las especies y cómo los individuos se mueven a 
través de diferentes coberturas vegetales a escala del paisaje (ARELLANO et al., 2008; 
CULTID-MEDINA et al., 2015). Por tal motivo, incrementar nuestro conocimiento 
sobre aspectos poblaciones de los escarabajos coprófagos permitirá complementar el 
diagnóstico ecológico en paisajes con alta demanda antrópica.

El desarrollo de este trabajo se realizó en el marco del macroproyecto: “Escarabajos 
coprófagos del Eje Cafetero (2008-2012)”. En detalle, los resultados hacen parte de la 
exploración de métodos para el marcaje de Scarabaeinae en los Andes (MARTÍNEZ-
QUINTERO et al., 2013) y sobre cómo las especies se mueven a escala del ecotono 
bosque ― café de sol (VILLADA-BEDOYA et al., 2017) y a escala paisaje (CULTID-
MEDINA et al., 2015). Por tanto, este trabajo tiene como objetivo contribuir 
al conocimiento a nivel poblacional de los escarabajos coprófagos de los Andes 
colombianos; para ello se examinaron algunos aspectos sobre la estructura poblacional 
de dos especies de Scarabaeinae (Dichotomius cf. satanas y D. cf. alyattes) y se exploró 
cómo los individuos de ambas especies se mueven a través del ecotono bosque ― café 
de sol.

Materiales Y MÉtodos

Área de estudio

Este trabajo se realizó en dos localidades ubicadas en los Andes occidentales de 
Colombia, en jurisdicción de Risaralda, municipios de la Celia y Santuario (5°2’34.8’’ 
N; 75°59’27’’ W y 5°0’47.9’’ N; 76°1’29.7’’ W, respectivamente) (Figura 1). Se definió 
un área de influencia de muestreo de aproximadamente 500 hectáreas por localidad, 
abarcando un rango altitudinal entre 1724 y 1925 m, el cual comprende la zona de 
vida del bosque húmedo premontano (bmh-PM), con una temperatura entre 15 y 
20 ºC y una precipitación entre 2142 y 904 mm anuales (HOLDRIDGE, 1982). En 
ambas localidades de estudio, las coberturas vegetales dominantes fueron fragmentos 
de bosque nublado y cultivos de café de sol (Figura 1).
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Localización del área de estudio en el departamento de Risaralda. Se presentan 
las localidades de trabajo (Verdum y El Brillante) y los principales usos del suelo 
en cada localidad.

figura 1.

diseño de muestreo y marcaje de escarabajos coprófagos

En cada localidad se instalaron tres transectos lineales perpendiculares al ecotono 
bosque ― café de sol con una extensión de 420 m (Figura 1). Cada transecto estuvo 
constituido por 15 trampas de caída no letales (CULTID et al., 2012) separadas entre 
sí por 30 m: siete trampas hacia el interior de bosque; una trampa justo en el borde 
físico entre el bosque y café de sol y siete trampas hacia el café de sol. El muestreo se 
realizó durante un período de siete meses (entre agosto de 2010 y febrero de 2011), 
se usó como cebo una mezcla de excremento humano y de cerdo (proporción 7:3, 
respectivamente) (ESCOBAR, 1994; LARSEN & FORSYTH, 2005), las trampas 
permanecieron cebadas por 48 horas con revisiones a las 24 y 48 horas.

Se marcaron dos de las especies más grandes y comunes en paisajes cafeteros de los 
Andes centro-occidentales de Colombia (CULTID et al., 2012; CULTID-MEDINA & 
ESCOBAR, 2016): D. cf. satanas (0,43 g) y D. cf. alyattes (0,31 g) (Figura 2). Hasta el 
momento no existe consenso sobre la identidad de especies colombianas de Dichotomius, 
por lo tanto su separación se realizó con la ayuda de taxónomos colombianos. Ambas 
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especies son coprófagas, pero presentan diferencias en sus preferencias de hábitat: D. 
cf. satanas tiende a ser más abundante al interior de parches de bosque grandes (> 10 
ha); mientras que D. cf. alyattes se ha capturado en parches de bosque de diferentes 
tamaños y cultivos de café de sol (CULTID et al., 2012; CULTID-MEDINA et al., 
2015, CULTID-MEDINA & ESCOBAR, 2016). Los individuos se marcaron con un 
código de perforaciones en los élitros (ROSLIN, 2000) que solo permitió determinar 
el transecto y hábitat de marcaje, más no distinguir un individuo de otro (Figura 2). 
Los especímenes se marcaron en cada momento de revisión de las trampas de caída 
por transecto y localidad de muestreo. En el momento del marcaje se registró el sexo 
de los especímenes y una vez marcados fueron liberados a 120 m del borde al interior 
de la cobertura donde fueron capturados.

Especies marcadas de escarabajos coprófagos. Se presentan los códigos de marcaje 
según la cobertura y el transecto: a. Bosque: código de puntos ubicados en el 
cuadrante superior izquierdo del élitro izquierdo y B. Café de sol: código de puntos 
ubicados en el cuadrante inferior izquierdo del élitro izquierdo. El código es formado 
por parejas de agujeros donde: T1= transecto 1; T2= transecto 2 y T3= transecto 
3. Fotos: Juan Carlos Ortiz ©.

figura 2.
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análisis de datos

Se aplicó una prueba chi-cuadrado para determinar si el número de individuos de 
cada especie dependió de la cobertura vegetal (bosque y/o café de sol), este análisis se 
hizo con el programa StatGraphics V16.2.04. De forma complementaria se examinó 
gráficamente la distribución de los sexos por especies, teniendo en cuenta el total de 
especímenes capturados y recapturados.

Debido a que el protocolo de marcaje no estuvo dirigido a discriminar la historia 
de recaptura por individuo, y a que el presente estudio tiene carácter exploratorio, 
el tamaño poblacional (N) de ambas especies se estimó con el modelo de 
SCHUMACHER & ESCHMEYER (1943); el cual es un método robusto y muy útil 
para modelos ecológicos (SEBER, 1982). Este modelo asume poblaciones cerradas 
y se usa bajo los siguientes supuestos: las marcas no se pierden durante el estudio; la 
captura de un animal no afecta su posterior probabilidad de recaptura; no se presentan 
nacimientos, muertes, inmigraciones o emigraciones durante el tiempo de muestreo 
y en un muestreo, todos los animales en la población tienen la misma probabilidad 
de ser capturados (SEBER, 1982). En este sentido, el modelo asume que se presenta 
una relación lineal entre la proporción de individuos marcados en cada muestreo y el 
número total de individuos previamente marcados:

Donde ni es el número total de individuos capturados en el tiempo i, mi es el número 
de individuos recapturados en el tiempo i y Mi es el valor acumulado de ni menos 
lo que se recapturó (mi) en el día i. Los intervalos de confianza se obtuvieron por 
medio de la distribución de Poisson, ya que el número de recapturas fue menor a 50 
individuos por especie en cada localidad (BADII et al., 2012).

resultados Y disCusiÓn

Al final de los seis meses de muestreo se marcaron 1723 individuos (1137 individuos 
de D. cf. alyattes y 586 de D. cf. satanas) (Tabla 1).
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tabla 1.  Se presenta el número de individuos marcados y recapturados de cada especie en cada muestreo, localidad 
y cobertura.

Muestreo especie
Verdum el Brillante

Marcados (recapturados) Marcados (recapturados)
Bosque Café de sol Bosque Café de sol

ago-10
Dichotomius cf. satanas 18 (0) 2 (0) 93 (0) 0 (0)
Dichotomius cf. alyattes 31 (0) 26 (0) 156 (0) 55 (0)

sep-10
Dichotomius cf. satanas 24 (3) 0 (0) 89 (7) 0 (2)
Dichotomius cf. alyattes 43 (1) 40 (1) 93 (7) 33 (0)

nov-10
Dichotomius cf. satanas 17 (0) 5 (0) 64 (2) 1 (1)
Dichotomius cf. alyattes 24 (1) 31 (0) 60 (5) 28 (1)

dic-10
Dichotomius cf. satanas 26 (3) 2 (0) 36 (6) 1 (0)
Dichotomius cf. alyattes 17 (0) 15 (0) 63 (8) 37 (0)

ene-11
Dichotomius cf. satanas 17 (2) 1 (0) 92 (3) 0 (1)
Dichotomius cf. alyattes 28 (0) 24 (0) 74 (8) 44 (4)

feb-11
Dichotomius cf. satanas 24 (1) 0 (0) 81 (4) 2 (0)
Dichotomius cf. alyattes 25 (0) 43 (1) 90 (1) 48 (0)

Total 294 (11) 189 (2) 991 (51) 249 (9)
Total Dichotomius cf. satanas 126 (9) 10 (0) 455 (22) 4 (4)
Total Dichotomius cf. alyattes 168 (2) 179 (2) 536 (29) 245 (5)

El análisis de chi-cuadrado indicó que la abundancia de ambas especies dependió de 
la cobertura vegetal (D. cf. satanas: X2 = 15,42, g.l. = 1, p = 0,0001; D. cf. alyattes: 
X2 = 50,49, g.l. = 1, p = 0,0000). D. cf. satanas fue más abundante en el bosque en 
ambas localidades, mientras que D. cf. alyattes presentó abundancias similares entre 
bosque y café de sol en Verdum y mayor abundancia en el bosque de El Brillante 
(~ 50 % de la captura total en esa localidad) (Figura 3A y B). Aunque es clara la 
preferencia de ambas especies por el bosque, D. cf. alyattes fue dominante en ambas 
coberturas. Esto se debe a que esta especie puede usar de forma extensiva paisajes 
agrícolas dominados por cultivos de café de sol (CULTID-MEDINA et al., 2015; 
CULTID-MEDINA & ESCOBAR, 2016).

Se recapturaron 73 individuos, de los cuales 43 corresponden a D. cf. alyattes y 30 de 
D. cf. satanas (Tabla 1). Tanto para los individuos marcados como recapturados, la 
proporción de sexos se mantuvo similar en ambas especies (Figura 4), lo cual coincide 
con lo reportado por otros estudios que evaluaron aspectos poblacionales de escarabajos 
coprófagos (ARELLANO et al., 2008; NORIEGA & ACOSTA, 2011). Según el 
método de SCHUMACHER & ESCHMEYER (1943), en ambas localidades, la 
abundancia estimada (Nt) de D. cf. alyattes (Verdum: 19290 ± 18 Inds; El Brillante: 
11556 ± 14 Inds) fue considerablemente mayor a la de D. cf. satanas (Verdum: 1498 
± 7 Inds; El Brillante: 5435 ± 7 Inds) (Figura 3C y D). A pesar de las limitaciones 
del protocolo de marcaje implementado en este estudio, y del método de estimación 
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del tamaño poblacional, la abundancia estimada para D. cf. alyattes está dentro del 
rango reportado por CULTID-MEDINA et al. (2015: 247 ― 25600 Inds); quienes 
aplicaron un protocolo de marcaje-recaptura sistemático y extensivo en la misma zona 
de estudio e implementaron un método de estimación que asume poblaciones abiertas 
(i.e., modelo Jolly-Seber), donde la tasa de supervivencia se calcula suponiendo que la 
migración y la mortalidad de los individuos son iguales (JOLLY, 1965; SEBER, 1982).

a. y B. Porcentaje del número de individuos marcados de cada especie en bosque 
(barras negras) y café de sol (barras blancas) en cada localidad. C. y d. Abundancia 
estimada (Nt, círculos negros) y densidad de individuos (cuadros negros) de ambas 
especies por localidad.

figura 3.
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figura 4.

Se reportaron individuos de D. cf. alyattes marcados en bosque y capturados en café 
de sol, y viceversa, lo cual indica que la movilidad de los escarabajos en cada localidad 
estuvo restringida al transecto original donde fueron capturados y nunca se registró 
un individuo en un transecto diferente (distancia entre transectos > 500 m) y mucho 
menos individuos capturados en una localidad diferente (distancia entre localidades 
> 2 km). En el caso de D. cf. satanas tan solo un individuo marcado en bosque fue 
recapturado en café de sol, esto corrobora su preferencia por el interior de bosque. Por 
otra parte, y a diferencia de D. cf. satanas, la abundancia estimada de D. cf. alyattes 
se reduce con respecto a la densidad de individuos al pasar de Verdum a El Brillante 
(Figura 3C y D). Ello probablemente se relaciona con la alta capacidad de dispersión 
de D. cf. alyattes, lo cual podría reducir la competencia con D. cf. satanas al interior 
del parche de bosque.

A pesar de que el método de marcaje no permite estimar otros parámetros poblacionales 
(e.g., tasa de mortalidad o tasa de movimiento), los resultados de este trabajo sugieren 
que el paisaje agrícola muestreado presenta características ambientales importantes 
para las poblaciones de ambas especies. Particularmente D. cf. satanas parece ser una 
especie más sensible, que requiere parches de bosque grandes (> 100 ha) para persistir 
en el paisaje. En este sentido, es necesario implementar un protocolo de marcaje que 
permita determinar en detalle la dinámica poblacional de D. cf. satanas; que para la 
zona de estudio podría ser una especie indicadora positiva de la ‘salud’ de los parches 
de bosque.
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Independientemente del protocolo de marcaje implementado, para avanzar en 
el conocimiento sobre la dinámica poblacional de las especies colombianas de 
Scarabaeinae, es necesario superar el alto porcentaje de incertidumbre taxonómica que 
existe para el grupo (CULTID-MEDINA et al., 2014; MEDINA & GONZÁLEZ, 
2014). Por esta razón, los resultados de este trabajo no pueden ser extrapolados a otras 
localidades del país hasta que no se resuelva la identidad taxonómica de las especies 
marcadas. No obstante, este estudio ratifica que las especies grandes de escarabajos 
coprófagos (> 30 g) (Figura 2) pueden ser modelos ecológicos adecuados para evaluar 
aspectos importantes en la conservación y manejo de la biodiversidad en mosaicos 
agrícolas tal como el empobrecimiento de procesos ecosistémicos a nivel del suelo y 
conectividad funcional a escala de paisaje.
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