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RESUMEN

De abril a octubre de 1996 en la Estacion Experimental y de Préctica de la
Facultad de Ciencias Agrondmicas, se estudiaron 3 especies paractpridas: Copris
tugubris, Phanaeus demon y Dichotomiuis cemtralis, En 5 trampas de caida cebadas
con estiércol de vaca y colectadas semanalmente, se encontraron més abundante P.
demon y C. lugubris siendo la primera diurna, y emergio después de las primeras
Huvias fuertes (mayo) terminando su actividad en septiembre; 1a segunda es nocturna
y emergi6 con las primeras lluvias (abril) encontrandose durante todo el aiio (excepto
en febrero y marzo). Dichofonius centralis es nocturna y durante el periodo de
colecta se encontraron 2 individuos.

Se evaluarén la colonizacidn de estiércol de vaca y de caballo en campos
abiertos y sombreados; se colocaron 2 trampas en sombra v 2 en campa abiertg,
utilizando en cada caso 5 potreros en junio-julio y 10 en septiembre. Se revisaron
después de 2, 7y 14 dias observando que generalmente se colonizaron antes del
sepundo dia. Copris lugubris preferid estiércol de vaca en [ugares sombreados, P.
demon preferio tal estiércol en campo abierto, D. centralis fue poco abundante pero
con més individuos en estiéreol de caballo bajo sombra,

En laboratorie, parejas (macho y hembra) de la 3 especies, enterraron
estiércol en recipientes pldsticos conteniendo arena-tierra y estiéreol fresco de vaca,
revisando después de 1, 2, 4, 7 y 14 dfas, Phanaeus demon enterrd 200g de estiércol
y construyd en cada cdmara de cria 2 bolas nido.Copris lugubris forma una masa de
estiércol de casi 200g, formando de 3 a 8 bolas nido de menor tamaiio que P. demon.
Dichotomius centralis eoterrd menos estiérecol y no formo bolas nido, Phanaeus
demon y C, lugibris son muy importantes para la ganaderia por incorporar nitrégeno

y otros nutrientes al svelo. Phanaews demon es potencialmente mds importante,
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tolerando pastizales abiertos. Copris lugubris es importante al estar presente aiin

cuando no estdn activas las otras especies.



INTRODUCCION

| A demanda de came bovino para consumo interno, asi como para exportacion
hacia los Estados Unidos se incrementd en los ultimos 50 aiios en Centroamérica,
por lo que gran parte de la costa pacifica ha cambiado de bosque a sabana, con la
finalidad de disponer de dreas adecuadas para incrementar la explotacion del ganado
bovino (Parsons, 1976).

La introduccion de ganado bovino y gramineas a regiones noevas del mundo,
muchas veces ha causado problemas ainbientales como por e jemplo: la proliferacién
local de moscas, compactacion y erosion del suelo e inhibicidn del crecimiento de la
hierba debido a la acumulacidn del estrércol en la superficie del suelo (Ensminger,
1973; Spedding, 1975; Bormemissza, 1976 y Giller & Daube, 1989).

Los paises que han experimentado la problemdtica de la introduccion de
ganado y pasto exdtico incluyen: Australia, Hawaii y los Estados Unidos
(Bornemissza, 1976, Giller & Daube, 1989). En Australia por ejemplo, el estiércol
permanecia por mucho tiempo en la superficie del suelo manteniendo los nutrientes
en las bofiigas de estiércol, destruyendo asi miles de hectdreas de potrero cada afio y
aumentando la proliferacion de la "mosca de la cara" (Musca verustissima Walker).
Por lo tanto, la CSIRO (Organizacion de Investigacidn Cientifica e Industrial de la
Comunidad de Naciones) impulsé un programa de introduccion de "escarabajos de
estiéreol” afncanos con dos objetivos: dispersidn y descomposicidn del estiéreol y el
control de la "mosca de la cara” (Bormemissza, 1976).

También en los Estados Unidos se introdu jeron varias especies de escarabajo
copriofago, principalmente especies europeas, para controlar el estiéreol. En 1970, se
introdujo al sur de Texas la especie Onthophagus gazella F, de origen afroasidtico

para suplementar la fauna de escaraba jos nativos (Blume & Aga, 1978). Esta especie



se reclasifics al género Digitontho phagus. Alcanzd el territorio mexicano en 1981,
luego llegé a Guatemala (Peten) en 1987 y se estd propagando hacia el sur con una
tasa de casi 100 Km por ano. Ultimamente la especie se ha propagado mas rdapido
(Kohlmann 1994) y se espera que llegard a El Salvador por el afio 2000.

En El Salvador hasta el momento, no se ha publicado ningiin estudio con
respecto a las actividades y distribuciones de los "escarabajos de estiércol”. Sin
embargo Berry (1957) y Turcios (1980) mencionan algunas géneros y especies que
se encuentran en el pais. También durante las décadas de los 50s y 60s se
coleccionaron varios especimenes del territorio, los cuales estan incluidos en las
investigaciones de Howden (1964) y Howden y Cartwright (1963). Recientemente
Horgan (19963 ha realizado investisaciones de los "escaraba jos coprifagos” de El
Salvador, identificando 16 géneros representados por 38 especies, estas en su
mayoria se encuentran en lugares boscosos, donde aprovechan las heces de algunos
mamiferos, frutas putrefactas, y caddveres de vertebrados. Pocas especies se han
adaptado a ciertos cambios realizados por la actividad del hombre, por ejemplo, en
los potreros salvadorefios se encuentran solo 9 especies. Estas son: A phodius sp.,
Canthon indigaceus cheveroleti (Harold 1868), Copris lugubris (Boheman 1958),
Dichotomius carolinius colonicus (Say 1835), Dichotomius centralis (Harold),
Onthophagus batesi (Howden & Cartwright 1963), Ontho phagus landolti (Schaeffer
1914), Onthophagus marginicollis (Harold 1980) y Phanaeus demon (Laporte-
Castelnan 1840 ), Estas mismas especies se ha encontrado en diferentes partes de la

costa incluyendo: F] Jobo (Sonsonate), Comalapa (La Paz), Nueva Esperanza

lHargan. E.G. {Comision de Justicia, Paz y Ecologia de la Familia Franciscana Unida
y APSO Cooperacién Técnica Irlandesa) Ecologo/Entomélogo visitante en la Escuela
de Biclogia de La Universidad de El Salvador. 1996: Especies coprofagas reportadas
para El Salvador; Comunicacion personal.



{Usulutin), y El Viejo en el norte de Nicaragua. Solis (1992)2 indica que las mismas
comunidades se encuentran en Guanacaste en el norte de Costa Rica.

De las especies comunmente encontradas en los potreros, solo P, demon y
Chmar ginicollis estdn bien adaptadas a las condiciones de campo abierto, por lo que
no se encuentran en los bosques. En México, se han determinado efectos de la
perturbacion por el hombre sobre la composicion de las comunidades de escaraba jos
coprofagos. En Palenque (Chiapas), se compard una selva tropical humeda, el borde
de esta y un lugar deforestado, encontrandose 26 especies en la selva, 9 al borde y
solo 4 en el lugar deforestado. En el mismo estudio se compard un potrero (Laguna
Verde) y dos selvas tropicales pequeiias (Las Tuxlas y La Boca de Chacal) donde se
encontrd s6lo una pequena diferencia en diversidad: el potrero tenia 18 especies y las
selvas 22 y 26 respectivamente (Halffter er al., 1992). En cafetales de México se ha
demostrado una gran diversidad de escarabajos copréfagos, Las condiciones fisicas,
incluyendo: humedad, sombra, v temperatura, en los cafetales son similares a las
condiciones que se encuentran en las selvas tropicales hiimedas de la misma regién,
por lo que la diversidad de los escarabajos se ha mantenido. El nimero de especies
era constante aunque habian cambios en las abundancias de cada una (Mordn 1987).

Los "escarabajos de estiércol” son muy importantes en el reciclaje de nutrientes
y energia de sistemnas terrestres y por ende en el funcionamiento, tanto de bosgues
como de potreros, jugando un papel vital en el mantenimiento y me joramiento de
ellos (Piera et al. 1995). Ayudan en la aireacién del suelo con la construceién de
tineles, evitando la compactacién del mismo, y son competidores eficaces de otras
especies que utilizan el estiércol, por lo gue disminuyen la proliferacién de moscas

actuando como controladores bioldgicos. Ademés reducen la tasa de infeccién de

£ Solis.A. (INBio [Imstituto de Biodiversidad] Heredia, Costa Rica)
Taxonomo/entomologo.]1995; Escarabajos coprofagos de Costa Rica; Comunicacion
personal.
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1996). También, los escaraba jos desempefian un papel nmy importante en el pmcfé'“s 6™

natural de regeneracidén de las selvas ayudando en la dispersién de semillas, Este
proceso fue demostrado en un estudic donde se utilizé heces de mono anlladores
(Alouattapalliata) 1as cuales por la dieta de los mismos que consiste en gran parte de
frutas, contiene las semillas de los drboles que son enterradas con el estiéreol por los
escarabajos a una profundidad de 2.5 a 12¢m, Esta accién disminuye la eficiencia de
los roedores en la localizacion y depredacién de las semillas (Estradas & Coates-
Estrada, 1991).

Segiin su comportamiento los "escarabajos de estiércol” se dividen en tres
grupos principales: los endocoprides que forman sus bolas de cria y ponen sus
hunevor directamente dentro del estiércol (ANEXO 1A), los telecépridos que forman
pelotas del estiércol y los alejan de las boifiigas para luego enterrarlas y poner sus
huevos (ANEXO 1B), los paracopridos que excavan tineles justamente abajo de la
bofiiga (ANEXO 1C) y los Kleptocopridos que roban el estiércol ya enterrado por
otros escarabajos (Giller y Doube, 1989),

En El Salvador, la mayoria de escarabajos coprofagos son paracopridos
(Horgan,1996)L. También estas tienden a ser las especies mds abundantes. Especies
de los géneros Copris, Dichotomius y Phanaeus son principalmente paracopridas y
por su tamafio corporal son potencialmente los mas importantes en el enterramiento
del estiércol en el pais. Por esta razon, se decidi6 estudiar tres especies de estos
généros, |as cuales habitan los potreros y consumen estiéreol de vaca. Estas especies
son C. lugubris | D. centralis y P. demon (ANEXO 2),

1 Horgan. F.G. (Comisién de Justicia, Paz v Ecologia de la Familia Franciscana Unida
¥ APSO Cooperacidn Técnica Irlandesa) Ecolégo/Entomélogo visitante en 1a Escuela
de Biologia de La Universidad de El Salvador. 1996; Especies coprofagas reportadas
para B Salvador; Comunicacion personal



El propésito de este estudio es evaluar la importancia de estas tres especies
paracépridas en el enterramiento del estiércol de ganado en los potreros de la costa de
El Salvador. Se examind la abundancia relativa de las especies en los potreros
durante el periodo de abril a octubre de 1996 que incluye la época lluviosa. También
se evaliian las preferencias que tienen los escarabajos por diferentes habitat dentro del
sistemna de potreros, la colonizacidn de los substratos mids comunes (estiércol de vaca

y caballo) y la cantidad de heces que puede enterrar una pareja de cada especie.



METODOLOGIA

Uhicacion y Descripeion del Lugar

El estudio se realizd durante los meses de abril a octubre de 1996 en las
instalaciones de la Estacién Experimental y de Pricticas "La Providencia"(Fig. 1) de
La Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad de El Salvador, ubicado en
el cantdn Tecualuya jurisdiccién de San Luis Talpa, en el Departamente de La Paz, »
36Km de San Salvador, con una altura de 50 m.s.n.m. siendo lags coordenadas
geogrificas de 13°20'30" al norte y B9°05'08" al oeste, con un clima propio de
sabana tropical caliente (Cafias Reyes y Osorio, 1991).

La Estacién Experimental consta de 143 manzanas de las cuales 26 son
utilizadas para pastoreo v un hato bovino de 106 cabezas de ganado vacuno para la
produceién de leche y carne (doble propdsito}(Estrada 1997)3 | La cercania a la
costa, su altitud y vegelacion son caracteristicas de la Estacién Experimental, muy
similar a otras zonas costeras del pais predominando en estos lugares los pastos
"pangola", Digitaria decimbens, y "estrella", Cynodon plectostachyus, ambas
especies introducidas a Centroamerica de Africa (Mcllroy, 1980). l.as cercas tienen
arholes de sombra como "amate”, Ficusglabrata H.B.K., "conacaste” Enterolobium
eyelocarpum  (Jaq') Griseb.Schult, "jiote" Bursera simoruba (L.) Sarg.,
"mangollano”, Pithecollabium dulce (Roxib) Benth, "melina” Melina arborea,
"tiluilote", Cardiaalba (Jacq) Roem y Schult y "tempate”, Jatropha curcas L. (Lagos,

1977).

3 Estrada, P de |, (Facultad de Clenclas Agronomicas, administrador financiera).
1997; Ganado bovino de la Estacldn Experimental "La Providencia": Comunicacian
personal,
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Fase de Campo

Colecta de Muestras de Estiércol

En el estable de la Estacién Experimental se colectaron muestras de estiéreol
de cada bofiiga defecada por el ganado bovino, retirando la capa seca para tomar solo
el estiércol fresco en el centro. Si no habia vacas en el establo el dia de colecta, las
muestras se tomaron en los potreros. Se tomd un promedico de 3() muestras de
aproximadamente 50g cada una por semana, dependiendo de la abundancia de
bofiigas frescas. Generalmente el estiécol tenia menos de seis horas de haber sido

defecado.

Homogenizacién de estiércol

Posteriormente de tomar las muestras se procedié a reunir y rnezclar las
borfiigas de estiércol con una pala para homogenizarlo. Se tomaron seis muestras del
estiércol homogenizado, usando el resto para elaborar los cebos que se utilizaron en

las trampas.

Altura de la Hierba

La altura de la hierba se estimé semanalinente sistematicamente en tres
sectores del potrero ntimero 11/12. En cada uno de los sectores se ubicd cinco puntos
donde se media la altura de cinco plantas desde su base, sin tomar en cuenta las
raices, obteniendo 25 medidas por cada sector y un total de 75 medidas por el

potrero.



Colecta de las muestras de suelo

52 colectd cada semana 10 muestras obtenidas cada una a 5 cm de
profundidad con una pala v a una distancia de 10 mts entre ellas. Todas se coiectaron
en el potrero nidmero 11/12 y se transladaron al laboratorio donde se determind el

porcentaje de humedad.

Abundancia Temporal de las Especies

Durante ¢l periodo del 11 de abril al 16 de octubre se colocaron cinco trampas
de caida en el potrero ndmero 11/12 (ANEXO 3), estas se fabricé ridsticamente con
base al modelo de trampa de caida "Pitfall" (Tyndale-Biscoe er al., 1981). Esta fue
modificada para este estudio v consistid en un contenedor cilindrico de [ata con 16em
de diamétro y 24em de profundidad, enterrada en el suelo con la boea al nivel de la
superficie del suelo. En la boea del contenedor se colocé un embudo plastico con el
mismo diamétro de contenedor, alrededor de la trampa se cortaba periddicamente [a
hierba, cuando la trampa era activa se colocd un cebo de 1.5Kg de estiércol
homogenizado envuelto en tela de mosquitero y suspendido en un tripode sobre e
embudo. [Los escarabajos se colectaron en un recipiente ubicado dentro del
contenedor de lata (Fig. 2). Se cambid el cebo semanalmente a las 10am. Se
colectaron escarabajos atrapados después de una semana, preservando las especies

en aleohol al 70%.



FIG. 2: Trampa de caida: 1) Depdsito de lata (bote de leche),
2) embudo plastico, 3) recipiente de captura (vaso desechable)
4) Tripode v 5) cebo de estiéreol de vaca o caballo (dibujd René

Rivera),

10
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Uso del Habitat

En este experimento se evalud el uso del habitat por les escarabajos y la
preferencia que demuestran para el estiércol de los herbiveros bovinos y equiros. La
unidad del experimento consistié en un potrero con cuatro trampas de caida; dos
trampas se colocaron en campo abierto el cual no tenia sombra y dos trampas se
colocaron en la orilla del potrero en donde habia sombra. Una trampa de cada sector
contenia un cebo de estiércol de vaca y la otra un cebo de estiéreol de caballo
(ANEXO 4) los que no fueron reemplazados en el periodo de 14 dias. El
experimiento se repitid tres veces durante el periodo del estudio. Las primeras dos
veces (junio y julio) se replicd la unidad experimental en cinco potreros. En
septientbre se aumentd la replicacion a diez. En cada experimento se recolectaron los
escaraha jos después de 2, 7 y 14 dias para observar la sucesion de colonizacidn del
estiéreol e identificar cuales especies colonizan temprano (antes de 2 dias), mediano

(antes de una semana), y tarde (después de una semana).
Fase de Laboratorio
Pesado y secado de las muestras
En el laboratorio cada muestra de estiércol y suelo obtenida en la fase de
campo $e colocd en cajuelas de aluminio, se pesd en una balanza analitica y se

introdujo en un horno al 60°C durante cuatro dias para su secado. Se determind el

percenta je de humedad utilizando la siguiente ecuacidn:
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1 - BESR3EE0 100 = % de humedad
peso inicial

(ecuacion 1)

Enterramiento de Estiércol

Se utilizaron escaraba jos atrapados en el experimento del uso de habitat de
septiembre, las cuales se colocaron en recipientes con tierra hfimeda. Se les
proporciond estiércol {resco cada dos dias, esto se hizo para mantener las especies en
el laboratorio,

Para determinar la cantidad de esti€éreol gue una pareja puede enterrar se
utilizé una varacién de la metodologia de Doube er al. (198E8). En recipientes
plasticos con dimensiones 17cm (ancho) x 18cm (longitud) x 35cm (profundidad),
gue contenfan una mezcla de tierra y arena en una proporcion de 1:3 alcanzando una
profundidad de 30cm y compactado con un mazo, se afadio estiércol fresco (con
menos de 12 horas) y parejas de escarabajos (un macho y una hembra en cada
recipiente) (Fig. 3). El estiércol fue previamente homogenizado, y de €l se tomaron
tres muestras al inicio de cada réplica para estimar su humedad. El estiércol siempre
se colectd el mismo dia gue inicid cada replicacidén del experimento.

Habia cinco grupos de contenedores con 20 o més réplicas cada uno (con la
excepcion de D. centralis con 7 dias, lo cual tenfa 14 réplicas). La cantidad de
réplicas vario segtin la disponibilidad de parejas (C. lugubris (164), P. demon (100)
v D. centralis (94)). Los grupos se examinaron después de los diferentes periodos de

actividad de los escarabajos que fueron de | dia, 2, 4, 7 y 14 dias.
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35cm

FIGx. 3: Jaula utilizada para determinar la cantidad de estiércol enterrado
por parejas de escarabajos paracOpridos: 1) Tela mosquitero, 2) recipiente
{de agua purificada 3 galones) 3) Mezcla de arena vy tierra, 4) estiercol vy 5)
escarabajos (dibujd René Rivera).
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Después del periodo de actividad se retird la bofiiga de estiércol, colando el N
susirato para separar el estiércol enterrado y las parejas de escarabajos, se eliminaron
los grancs de arena y tierra del estiércol con una brocha. Luego las muestras de
estiércol se colocaron en €l horno a 60°C por 4 dias para luego estimar su peso seco.
Teniendo el peso seco y sabiendo la humedad inicial del estiércol, se estimé la

cantidad de material fresco enterrado con la siguiente f6rmula:

Peso seco de estiéreol enterrado « 100 = peso fresco de

100 - % humedad de estiéreol original estiércol enterrado

(ecuacion?)
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RESULTADOS

Condiciones metereolégicas

Durante los meses de abril a octubre la temperatura oscild entre 20 y 36.2°C
con un rango de temperatura médxima diaria entre 264 y 36.2°C y de minima diaria
entre 20 y 252°C (Fig.4A). Las primeras lluvias iniciaron el 10 de abril con una
precipitacidnde 17.8mm. Luego a mediados del mes de mayo se volvieron fuertes,
sin mayores vanaciones hasta la segunda semana de agosto con una precipitacién de
210.2mm el din 29 de julio. Las Nuvias terminaron el 24 de octubre (Fig.4B).
Aunque la nubosidad se vineuld con los meses mas lluviosos, también se observd

cuando no hubo precipitacidn en abril y octubre (Fig. 4C).

Condiciones del habitat

El potrero nimero 11/12 estuve dominade por las especies de pasto,
"pangola’, Digitariadecumbens, y "estrella”, Cynodon dactylon. FEslas comenzaron a
crecer después de las [luyias de abril. En los meses de mayo a octubre, el pasto
mantuvo una altura promedio de 32.5cm, debido al pastoreo del ganado bovino. Al
principio de octubre se cerrd el potrero, previamente habia pastoreo de 8 a 12 vacas
lecheras por lo menos una vez por semana. Sin el pastoreo del ganado la hierba
crecid rapidamente alcanzando una altura promedio de 68em al finalizar el estudio
(Fig. 5A). La humedad promedio del suelo fue aumentando de 12 a 45% durante el
periodo comprendido de abril a octubre. Fn septiembre y octubre el suelo estaba
saturado debido a |a falta de drenaje en el potrero (Fig. 5B). La humedad promedio

de estiércol fluctud entre 78 a 85% durante el periodo del estudio (Fig. 5C).
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FIG. 4: Condiciones metereologicas en la Estacion Experimental "La
Providencia" durante el periodo de estudio (de abril a octubre de
1996) indicando A) temperatura maxima y minima por décadas, B}
precipitacion y humedad relativa, y C) nubosidad a las 7.00h. Datos
tomados de los archivos de la Estacion Meterologica del mismo lugar.
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Fig. 5: A) Altura de la hierba (N = 75), B) humedad del suelo en el potrero niimero
11/12 (N = 10), ¥ C) la humedad del estiércol del ganado bovino (N > 30; para los
puntos "1" y "2", N = 5) de abril a octubre de 1996 en Ia Estacién Experimental "La
Providencia”, Las barras indican el error estandar,
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Abundancia relativa y estacionalidad i

Se capturaron 4,413 escaraba jos copréfagos pertenecientes a 9 especies en las
trampas de caida colocadas en el potrero nimero 11/12. Phanaeus demon y C.
{ugubris en contraste con las otras especies fueron muy abundantes. Dichotomius
centralis no fue muy frecuente en campo abierto colectindo solo 2 individuos
(Cuadro 1). L.a mayoria de las especies capturadas fueron paracdpridas a exceptcién
de A phodius sp. (endocdprido) y Canthonindigaceus (telecéprido).

En marzo no se atrapé C. lugubris . Los primeros individuos se capturaron
en abril después de las primeras lluvias, alcanzando su méaxima abundancia en junio y
julio, con un promedio de 58 individuos por trampa durante el periodo de mayor
actividad. Aun entre agosto y octubre cuando finalizd el estudio, |a poblacion se
mantuvo alta (Fig. 6A). Normalmente no hubo diferencia entre la cantidad de
machos y hembras capturadas en cada trampa (Fig. 6B). S6lo se encontré una
diferencia significativa la tercera semana de abnl (Pruebadet gl =9, t = 2772, P =
0.024), la primera semana de junio (Prueba de t: gl =9, t = 2694, P = 0.027) y la
primera semana de julio (Prueba de t: gl =8, t =-3.117, P = 0.0035).

Después del inicio de la época lluviosa, a partir de la segunda semana de
mayo, P. demon inicid su actividad, la cual finalizé en la segunda semana de
septiembre. Alcanzé un promedio médximo de 180 individuos por trampa eon mayor
abundancia entre junic y julio (Fig. 7A). Los machos fueron méds activos que las
hembras capturando en las trampas mas machos durante todo el periodo del estudio.
Sin embargo, sélo se encontrd una diferencia significativa duranie la tercera semana
de mayo (Prueba de t: gl =9, t = -3.095, P = 0.015) y la segunda semana de
septiembre (Prueba det: gl = 9, t = -4.250, P = 0.013) (Fig. 7B). Con base en

observacidnes de campo se evidencid que la nubosidad influyé en la actividad de la



CUADRO 1: Especies colectadas en cinco trampas de caida, con
cebo de estiércol de vaca el centro del potrero namero
11/12, durante abril a octubre de 1996,

Especie Nimero de individuos
colectados
Aphodius sp. 172
Canthon indigaceus 2
Copris lugubris 1396
Dichotomius carolinus 27
Dichotomius centralis 2
Ontophagus batesi 11
Ontophagus landolti 8
Ontophagus marginicollis 358
Phanaeus demon 2437

TOTAL 4413

19
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especie, la cual fue més activa en tiempo de baja nubosidad. Phanaeus demon es
diurna, aclivo entre las 9am y 2pm su actividad era mds alta en dias soleados
especialmente si los dias anteriores habian sido lluviosos, se observaron durante

estos dias individoos volando en circulos concéntricos alrededor del cebo aterrizando

en el suelo cerca del cebo y caminando en direccion de esté.

Uso de habitat

En el experimento de junio, julio y septiembre se capturaron 1,954
individuos, siendo las especies méis abundante P. demon y C. lugubris, Dichotomius
ceniralis fue escaso pero en este expenimento se capturaron 75 individuos, esto es
mads de lo que se capturé en el monitoreo de abundancia descrito anteriormente donde
solo se atraparon 2 individuos. Este incremento en la captura durante el experimento
fue debido a la ubicacion de las trampas en lugares sombreados, el uso de cebo de
estiércol de caballo y la colocacion de mds trampas (Coadro 2A).

LLos escarabajos llegaron en los primeros dos dias tanto al estiércol de vaca
como al de caballo y en los diferentes sitios. Hubo poca colonizaci6n después de los
dos dias (Fig. 8). Phanaeus demon fue méds abundante en campo abierto y C.
lugubris en la sombra, colonizando el estiércol de vaca después de la primera semana
(14 dias). La colonizacién fue alta durante los primeros 7 dias solo en la sombra y
con estiércol de vaca (Fig. 8C). Aunque aparecid en junio, Dichatomiuis centralis fue
mis abundante en septiembre demostrando una preferencia para lugares sombreados
y para el estiércol de caballo (Fig. 88, C, D).

Fl cuadro 2B indica los promedios de las captuias de cada especie durante los
14 dias con diferentes cehos y ubicaciones de las trampas. Copris lugubris resulté

significativamente mds abundante en la sombra en cada experimento (valores P con
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CUADRO 2A: Totales de escarabajos de tres especies colectadas en |
experimentos realizados en los meses de junio, julio y septembre de 19
con trampas de caida ubicadas en campo abierto (A) o en lugare
sombreados (S), v cebadas con estiércol de vaca (V), o de caballo (C) en la
Estacion Experimental "La Providencia". En junio N = 2 o N = 4 (como se
indica), julio N = 5, y en septiembre N = 10,

Especies junio julio septiembre
avl act sWl sc? AV Ac sv sc |Av ac sV sc
—

Copris lugubris B R W = |7 4 9 |11 W\ 3 B
Phumanes demom B 42 2# 0 B 4 3 s B A 1

Dichotomivg centralis 0 g 2 2 Q 1 | 5 13 3¢
Totales 22 7 R 54 |M 12 48 97 305 A 29 %

CUADRO 2B: Promedios de captura de C.Jugubris, Pdemon y Dcentralis
durante 14 dias en los experimentos. El error estandar esta presentado en
paréntesis.

Condiciones da habitat Jamio Julip Septiembre
flumi acidn/tipo de estifrcal)
X ES X s X 53
—
Copris lugubris
Abisrtn vaca gosf (6.24) 140 £2.07) 1200 (B.47)
Abierto eaballo st (17.68) 0.80 (1.08) 2.00 (1.05)
Sombra vaca aa.o0f (23.£0) ] (7.9 75.30 {17.33)
Bombra caballo 27507 (L.02) 18.60 {9.86) 560 (6.02)
Phonaens demom
Abierto wacs sa7sf {45.28) 250 (3.78) braci] (16.03)
Abjerto caballo 20507 [i3.44) 160 (2.613 250 (3.63)
Sombra vara P {10.03) Q.80 0.8y 210 {3.53)
Sombra caballo 1507 (212} 0.60 {134} 0.10 {0.32)
Dichotontins cemtralis
Abierto vaca oo (L15) 0.00 a0 0.00 0.00
Sombra vaca 175l {1.50 0.00 .G 150 (2.75)
Sombra esballn 1007 {L41) 0.50 (0.35) as0 (7.89)

El nfimerg de rampas varid en junio debido a la interferencia y destruecifn de mussiras por ratas en e
Insectarso de la Seccidn de Entomologia . fN=& y:N=21
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FIG. 8: Colonizacion de estiercol de vaca (A y C) y caballo (B y D) en campo
ablerto (A y B) y lugares sombreados (C y D} por P. demon ( [ ), C. lugubris
( ) v D. centralis ( ## ) durante la época lluviosa de 1996 en la Estacion
Experimental "La Providencia”, Las barras indican el error estandar. Observense
las escalas. N = 5, excepto el dia 2 donde N = 4 para el estiércol de vaca, y N= 2
para el estiércol de caballo.
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un rango de 0.0399 a 0.0005) y con una preferencia significativa (P = 0.0001) para
cebo de vaca en el experimento de septiembre (Cuadro 3A). Phanaeus demon
demostré una preferencia para estiércol de vaca en campo abierto pero las diferencias
solo fueron significativas en septiembre donde hubo mds réplicas (Cuad-o 3B).
Dichotomius centralis fue mas abundante en la sombra con una preferencia para
estiércol de caballo pero las capturas de junio y julio feeron demasiado bajas para
permitir un andlisis de varianza. En septiembre no se detectd efectos sienificativos de

la ubicacidn de la trampa y el tipo de cebo sobre colonizacion por esta especie,

Enterramiento de estiércol

En €l laboratorio, el nimero de parejas de C. lugubris, F. d=mon y D.
centralis que fueron activas, enterrando el estiércol, aumentd para cada especie
durante el periodo de estudio, siendo las especies mds éxitosas C. lugubris y P.
clemon. Un T70% de las parejas de C. lugubris y un 80% de P demon estaban activas
a los 14 dias (Fig. 9). Dichatomius centralis no fue éxitoso en enterrar el estiércol de
vaca, ya que solo un 45% de las parejas fueron activas en el dia 14. Copris lugubris
construyd tineles v luego almacend el estiércol en una masa con un promedio de
16'7.2¢ antes de las 14 dias. Una pareja prepard una masa de 575.9¢ lo cual indica el
potencial considerable de esta especie en el enterramiento del estiércol, después de
dos dias las parejas empezaron a cortar la masa para formar sus bolas nido (Fig.
10A).

Parejs de P. demon enterraron un promedio de 179.8g de estiércol en forma
de tineles, una pareja enterrd un total de 606.7g durante los 14 dias. Al transcurso de
los 2 dias las parejas empezaron a formar sus bolas nido utilizando el estiércol

almacenado en los taneles (Fig. 10C). Dichotomius centralis enterrd poco estiércol de
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CUADRO 3A: Analisis de varianza (ANDEVA) en abundancia de
C.ugubris con respecto a ifluminacion v tipo de cebo para los
experimentos de junio, julio v septiembre.

Fuente E] T (80| F valor P
junio

Habitat (A) L 168338 168338 B.01 0399
Ceba (B) 1 10838 108,28 039 (1.5513
Imteraccion (AH) 1 7338 FAER] (15H 03522
Error 8 214175 28022

julio

Habitat (A) 1 ThHESD TEA.8D 1B.64 00005
Cebo () 1 1520 11520 79 01142
Interaccion [AH) 1 14580 145.80 3.53 00785
Ervor Ia A0 41,28

septiembre

Hahitar (A) 1 T14.03 L4048 B985 0.mal
Cebo (B) I 1105,22 220522 11.55 G001
interaccun (AH) 1 213523 23323 230 0.1382
Error 36 168450 102,35

CUADRQ 3B: Analisis de varianza (ANDEV A) en abundancia de Pdemon
con respecio a iluminacién v tipo de cebo para el experimento de
septiembre. (Prueba de Tukey: abierioc-vaca vs abiertio-caballo, sombra-
vaca y sombra-caballo, P = 0.05; sombra-caballo vs sombra-vaca vy
abiertocaballo, P = 0.05).

Fuente El 8 M F valor P
septiembre

Habltat [A) H 193210 193210 .06 00001
Cebo (B) 1 1822.50 1822.50 2552 .00
Interaccion (AR 1 132250 132250 18.52 (L0000
Error £ 257080 Thet
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FIG. 9: Porcentaje de parejas de tres especles de escarabajos paracopridos
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vaca con un promedio de 59g por pareja alos 14 dias y no hubo formacién de bolas
nido y por la falta de réplicas que entierran estiércel no se pudo determinar el patron
de acumulacion de estiércol enterrado. Dichotomius centralis enterrd
significativamente menos estiéreol que las otras dos especies durante los 4 dias
(ANDEVA: ol 2, F=3.88, P=00269/Prueba de Tukey: D. centralis vs C. lugubris
y P. demon, P < 0.05).

Las bolas nido de P. demon y C. lugubris fueron muy diferentes. Las de C.
lugubris en cuanto a sus dimensiones son de 3cm de altura y 2.5¢cm de didmetro y
las de P. demon son mas grandes con 5.5cm de altura y 5em de didmetro, contienen
significamente mis estiércol que las de C. lugubris con 7538 + 1.85g y 2341 +
0.36g respectivamente (Prueba de ¢ gl = 147, t = 26,299, P = 0.0001) Sin
embargo, las dos especies entierran cantidades similares de estiéreol en la forma de
holas nido (Fig. 10A y C). Copris lugubris formd un promedio de 4.5 bolas nido por
pareja (maximo B bolas por pareja)(Fig. 10B) y P. demon un promedio del.5 bolas

por pareja (méximo 2 bolas por pareja)(Fig. 10D).



DISCUSION \

rLas referencias sobre los escarabajos copréfagos de Centroamérica sefialan la
predominancia de las especies adapladas para vivir en lugares boscosos (Halffter,
1961; Matthews, 1962; Howden y Cartwright, 1963; Howden y Young, 1981). En
la investigacidn realizada se encontraron en los potreros de San Luis Talpa sdlo
nueve especies de escarabajos copréfagos. Estas mismas se han encontrado en
lugares de pastoreo de Sonsonate, San Vicente, y Usulutin en El Salvador y en
Cosigilina en Nicaragua (Horgan, 1996)! | indicando una baja diversidad de especies
coprdfagos en los potreros de la costa de Hl Salvador al compararse con comunidades
de coprofagos en pastizales de otras partes del mundo.

Estudios de pastizales del norte y parte central de Euvropa indican
comunidades de 10 a 24 especies, principalmente del género Aphodius (Finn et al.
1997). Un estudio de la Peninsula Ibérica identificé 55 especies (Avila & Pascual,
1986). En Norte América, Schreiber er al. (1987) identifican 29 escaraba jos
coprafagos en estiéreol en Nebraska. Doube ( 1983) encontra 50 especies en sabana
de Sur Africa, Hay muy pocos estudios de comunidades copréfagas de los pastizales
de Centro y Sur Ameérica. Sin embargo, en México se han reportado 18 especies en
pastizales de Laguna Verde (Halffter ef al. 1992) y lo mismo para pastizales de
Colombia (Andrades ef al. 1996).

En potreros del lugar del estudio, las dos especies mids abundantes fueron P.
demon y C. lugubris, las cuales parecen ser méds tolerantes a cambios realizados por
el hombre, que las olras especies, manteniendo densas poblaciones en los potreros y

aprovechando el estiércol del ganado bovino y equino como una abundante fuente de

1 (Horgan, F.G. Comision de Justicia, Paz v Ecologia de la Familia Franciscana Unida
v APS0O Cooperacion Técnica Irlandesa) Ecologo/Entomologo visitante en la Escuela
de Biologia de La Universidad de Bl Salvador. 1996; Especies coprofagas reportadas
para El Salvador; Comunicacién personal.
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alimentacion. La abundancia de escarabajos coprdfagos estd influenciado por las
condiciones del habitat y del substrato. En éste la humedad del suelo aumenté con el
tiempo, mientras la altura de la hierba y la humedad del estiéreol se mantuvo
constante. Estos factores son importantes en determinar la colonizaciin por
coprofagos (Avila & Pascual, 1986; Dadour & Cook, 1996)

Mordn (1984) con relacidn a la alimentacién de estas especies copréfagas,
menciona que presentan mandibulas en forma de hileras (como piene), con lo que
trituran y exprimen el estiércol para alimentarse. Un estudio llevado acabo por
Ensminger (1973) al referirse a los elementos nutritivos del alimento consumido por
el ganado, menciona que el animal retiene cerca de 20% de esos elementos el resto es
eliminado en la forma de estiércol, una tonelada conteniene cerca del 5Ka de
nitrogéno, 2.5Kg de fosforo y 5Kg de potasio, los cuales son sustancias
indispensables para las plantas. Por otro parte, Spedding (1975) plantea que una vaca
en pastoreo temporal durante un afio produce 13.5kg de nitrégeno en el estiéreol
excretado, Este estiércol al incorpararse al suelo por Aphodiuy spp. retorna al suelo
12.15kg de nitrégeno con una perdida de 1.35kg. Cuando estas especies -0 se
encuentran en los potreros sélo se retoma 2.7kg de nitrdgeno con una pérdida de
10.8kg, Esto significa que las especies de escarabajo copréfagos al incorporar el
estiércal al suelo ayudan a la nutricién del suelo y al mismo tiempo a la fertilizacién
de los pastos.

Un estudic realizado por Janzen (1983) en el Parque Nacional de Santa Rosa
en Guanacaste, Costa Rica, (altura 300m, 10°45 a 11°00' N) indica que C. lugubris
es activo durante la estacidn lluviosa. La especie se encontrd en trampas cebadas con
estiércol de caballo tante en potreros como en el bosque, con alta abundancia en

ambos habitat. La especie solo se encontrd entre mayo y octubre con pocos



individuos capturados en noviembre y diciembre. Sin embargo, Horgan (1996)! ha
reportado una alta abundancia de C. lugubris en los potreros de San Luis Talpa en
noviembre y diciembre, bajando la poblacién en enero y febrero, con una ausencia de
individuos durante marzo. Mathews (1962) manifiesta que esta especie es una de las
pocas gue se mantiene activas durante todo el afio. En este estudio, durante el periodo
comprendido entre abril y octubre de 1996, C. lugubris estaba presente, con una
mayor abundancia en junio y julio. Adn al finalizar la fase de campo en octubre, las
poblaciones eran todavia altas.

Comparando este estudio con el que realizé Janzen (1983) en Costa Rica, se
encuentra que C. [ugubris en San Luis Talpa fue méds abundante y se mantuvo s
actividad por un periodo més largo. El uso de estiéreol de caballo en el experimiento
de Janeen en los potreros de Costa Rica, pudo haber sido responsable por la bajas
densidades enconiradas en este sitio. Los resultados obienidos en este estudio
claramente comprueban que C. [ugubris prefiere estiércol de vaca sobre estiércol de
caballo. Las comunidades estudiadas en Costa Rica eran mas ricas en especies
paracopridas grandes con alta abundancia de D. yucatanus vy D. centralis, los cuales
pueden ser competidores de C. lugubris (Janzen 1983), mientras, en las
comunidades de escarabajos coprofagos en San Luis Talpa existe poca diversidad.

Potencialmente P. demon es el competidor mas importante para C. [ugubris.
Las demds especies con la excepeidn de D, centralis y D. carolinus son de tamafios
pequeiios por lo que es probable que no compitan signativamente. Copris lugubris es
una especie noctuma, demostrdndose en los resultados una preferencia por parte de la
especie por lugares sombreados dentro del sistema del potrero. Janzen (1983)

capturd més individuos de C. lugubris en la selva que en potreros. También, Peck y

L (Horgan, F.G. Comisi6n de Justicia, Paz y Ecologia de la Familia Franciscana Unida
y APSO Cooperacion Técnica Irlandesa) Ecolégo/Entomologo visitante en la Escuela
de Biolopia de La Universidad de El Salvador. 1996; Especles copréfagas reportadas
para El Salvador; Comunicacion personal.
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Howden (1984) han reportado esta especie en bosques tropicales de Panama. Fﬂl‘ o
tanto, se demusstra que C. lugubris, aunque es principalmente una especie de lﬂgar;: -
sombreados se ha adaptado para vivir en potreros, Sin embargo, es necesario que
alrededor de los pastos se conserve una densa vegetacién para que esta especie
sobreviva.

Phanaeus demon estd activa desde mayo a septiembre. Alcanza su mayor
abundancia entre junio y julio. Con respecto al uso de habitat P. demon demostré una
preferencia por lugares abiertos, raras veces se encontré en lugares sombreados y
colonizé preferencialmente el estiércol de vaca. Edmonds (1994) reporta a P. demon
como una especie de sabana semidesérticas y bosques caducifolios. Esta preferencia
para lugares que son naturalmente abiertos posiblemente ha permitido que esta
especiu se adapte a lugares transformados por el hombre como son los potreros.

Dichotomius centralis es nocturno, se reporté poca abundancia en lugares
soleados y se ha demonstrade una preferencia para estiércol de caballo. Se noté una
abundancia de esta especie en un bosque aislado de la Estacidén Experimental. En el
sitio de estudio, se noié una mayor abundancia de D. centralis durante el mes de
septiembre y en trampas colocadas en los potreros cercanos al bosque. Estos
resultados coinciden con los obtenidos por Janzen (1983) en Costa Rica, donde
trampas colocadas en las selvas capturaron diez veces mas individuos de D, centralis
que los capturados en potreros. En los dos potreros del estudio en Santa Rosa, habia
mucho més individuos con relacién al estudio realizado en San Luis Talpa. Esta
diferencia puede ser debido a la cercania de los potreros costarrisenses a un extenso
bosque tropical (20m y 50m de distancia) y el uso del estiéreol de caballo (Janzen,
1983). En la localidad de estudio en El Salvador, D. centralis demostré uma
preferencia para el estiéreol de caballo. Al paracer la especie no estd bien adaptada al

ambiente de los potreros. Estudios realizados en México indican que esta especie es
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ceneralista en términos del uso de sustrato, llegando a cebos de carne, fruta y
estiéreol, pero no se le ha reportado en dreas perturbadas por el hombre, incluyendo
cafetales y potreros (Mordn 1987, Halftter e al., 1992), en consecuencia esta especie
no es muy importante para el desarrollo de la ganaderia en El Salvador.

En datos obtenidos en el laboratorio, el estiércol de vaca tiene entre el 78 y
85% de agua, este rango de humedad es tipico del estiéreol de vaca en los trépicos de
Africa (Giller & Doube, 1989) v Australia (MacQueen ef al. 1986). Aungue Morén
(1984 en sus estudios sobre escarabajos menciona que el estiércol de vaca contiene
s6lo el 30% de agua. En zonas templadas se reporta gue el estiércol es méds hiimedo
que en zonas tropicales alcanzando una humedad de 90 a 95% (Gittings 1994). La
precipitacién influye en la humedad de estiércol en los grandes ranchones de
Australia (MacQueen ef al. [986) y en animales silvestres en Africa (Edwards 199i).
Fn San Luis Talpa, el acceso de agua para las vacas probablemente redujo Ia
variabilidad de humedad entre los meses. Expuesto al sol, el estiéreol rdpidamente
pierde agua y hay formacién de una capa seca en la superficie de la bofiiga lo que
influyé en la sucesién (colonizacién) por parte de las tres especies.

El experimento en el laboratorio mostrd que P, demon y C. lugubris
enterraban cerca de 200g de estiércol de vaca para construir sus bolas nido, indicando
que estas especies son importantes en la dindmica de ecosistema de potreros. Si la
bofliga de estiércol promedio tiene un peso de 1.5kg significa que de 7 a 8 parejas de
estos escarabajos son suficiente para incorporar esle estiéreol al suelo. En los
putreres de San Luis Talpa, durante junio y julio, pueden llegar a una sola bofiiza de
estiércol un promedio de 200 parejas de P. demon. Tanto P. demon como C.
lugubris realizan un trabajo considerable en el abonamiento de los pastos ¥ en retirar

¢l estiércol de la superficie del suelo.
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Como se muestra en los resultados, P. demon y C. lugubris forman bolas
nido a partir del cuarto dia. Una pareja de C. lugubris elabora ocho bolas nido con un
peso de 24g 4+ 0.5g de estiercol en cada bola. Parejas de P. demon formaron un
miiximo de dos bolas con un peso de 75g + 2g. Segun Mordn (1988) una hem.bra de
C.armatus construye de 3 a 5 bolas nido y Pmexicanus forma una sola bola nido.
Esto concuerda con los resultados obtenidos en San Luis Talpa con diferentes
especies pero de los mismos dos géneros.

Debido a que el estudio se realizd en condiciones no favorabies para las
especies (en el laboratorio durante los meses de septiembre y octubre) es posible que
las especies hayan enterrado menos estiércol que en el campo. También, el hecho de
que las parejas de P. demon eran ya vie jas puede haber influenciado en la formacidn
de las bolas nido. Septiembre y octubre eran los meses en que la actividad de P.
demon disminuyd. Dichotomius centralis enterrdé menos estiércol que las otras dos
especies, no formo bolas nido ni puso huevos. Al hacer el experimento en otra época
del ano (mds temprano) o con ofro substrato (estiércol de caballo) se pudiera esperar
resultados muy diferentes. Evaluaciones de la cantidad de estiércol enterrado por D.
carolinus, otra especie de este género pero con un tamafio corporal casi dos veces
que el de D. cenrralis, muestran que esta especie puede procesar hasta 26Kg de
excremento por hectdrea, para lo cual remueve hasta 157Kg de suelo (Moron, 1988).

Existe poeca informacion sobre los escarabajos copréfagoes de potreros
centroaméricanos (Janzen 1983), por lo tanto, es importante continuar
investigaciones sobre dichas comunidades. Este estudio indica |a importancia de las
especies P. demon y C. lugubris en los potreros tropicales de la costa de El Salvador,
enfatizando |a necesidad de mantener lugares boscosos cerca de los pastos para

aumentar poblaciones de ellas.
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CONCLUSIONES

Phanaeus demon y C. lugubris fueron los escarabajos copréfagos
més abundantes en los potreros estudiados y enterraron grandes cantidades
de estiércol de vaca, el cual contiene: potasio, fésforo y nitrdgeno, siendo fitil
como abono para el suelo, Estos ayudan en el crecimiento del pasto que es la
fuente de alimentacion del ganado. Por lo tanto, estos insectos son muy
benéficos para la ganaderia, conservando nutrientes y asi se reducen los
costos de fertilizacion quimica en los potreros.

En lo particular P, demon es importante porque Lolera los lugares
abiertos, en cambio C. fugubris es mas adapiado a los lugares sombreados,
En potreros de vegetacion mixta, con sombra estas dos especies mane jan la
mayoria del estiércol depositado.

Cada una de las tres especies estudiadas emergieron en diferentes
tiempos: C. fngubris emerge en abril y mayo estando presente hasta enero, P.
demon en mayo y {ue abundante hasta septiembre y D. cemtralis no es
abundante en potreros abiertos pero si en lugares sombreados durante junio y
septiembre. La precipitacion influye en la conducta y la actividad de las
especies.

Phanaeus demon s6lo coloniza el estiércol de vaca en los primeros
dos dias en campo abierto. Asi también, C. (ugubriy coloniza el estiércol de
vaca principalmente en les primeras dos dias, pero este puede llegar después
de los 7 dias. En la sombra, C. lugubris continda llegando en grandes
cantidades durante la pamera semana. Con estiércol de caballo C. fugubris

nunca llegé después de 7 dias. Los resultados demuestran la importancia de kb
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humedad de estiércol para aumentar la colonizacion durante un periodo mas
larga.

Phanaeus demon y C. lugubris pueden procesar aproximadamente
50g de estiércol en un dia, y s consideramos que en una manzana de potrero
alberga 400 parejas de estas escarabajos, se estima que pueden llegar a
procesar 20K g de estiércol diario llegando a abonar més eficientamente el
suelo. Las hembras de C. lugubris construyen de 3 a 8 bolas nido y las de P.
demon solamente 2 bolas nido pero ambas especies entierran cantidades
similares de estiércol, las bolas nido de P. demon seon casi tres veces el
tamafio de los de C. lugubris.

Se concluye que las especies de escarabajos copréfagos presentes en
los potreros salvadorefios desempefian un importante trabajo en el reciclaje
del estiéreol el cual contiene nutrientes que ayudan a mejorar el suelo,

evitando asi la destruccidn del medio ambiente.
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RECOMENDACIONES

Es necesario continuar estudios sobre la importancia de las
comunidades de escaraba jos de estiércol en nuestra pais, ya que existe poca
informacidn y es necesario conocer acerca de la ecologia y ¢l comportamiento
de estas especies dentro de los potreros y asi encontrar mecanismos
adecuados para conservar las pocas especies copriéfagos nativas que habitan
tanto en los bosques eome en los potreros,

Es importante informar a los productores ganaderos del papel esencial
que estas especies copréfagas desempefian dentro del ecosistema de los
potreros, ya que muchos los consideran como plaga.

Se recomienda que a los alrededores de los potreros se mantenga una
densa vegetacidn para que las especies como D. centralis y C. lugubris
pueden sobrevivir en estos lugares, debido a que ellos prefieren lngares
sombreados.

Es importante continuar las investigaciones que cuantifiquen la
cantidad de estiércol que puede enterrar cada una de las especies reportadas
para el pais y estudiar més detalladamente su utilidad en la conservacion de
suelos y su actividad en diferentes microambientes.

El éxito de esta investigacién es el de aportar informacién que servird
en futuras investigaciones para un buen manejo y conservacién de las
especies de escarabajos copréfagos reportadas y para el me joramiento de los
potreros. No es necesario introducir nuevas especies de escarabajos
copréfagos en la costa, ya que las pocas especies que se encuentran en los

potrerns manejan un buen porcenta je del estiéreol presente. Sin embargo, este
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estudio serd Gtil para examinar los efectos de D. gazella sobre la comunidad

de escaraba jos coprofagos cuando llegue al pais.
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ANEXOS



FIG. 11: Los nidos de A) Endocdpridos, B) TelecOpridos y C)
Paracopridos (dibujd F.Horgan).
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FIG, 12: Los tres paracipridos: A) Copris lugubris, B) Dichotomius centralis y
C) Phanaeus demon colecatados entre abril v octubre de 1996 en el potrero

11/12 de la Estacion Experimental y de Practicas "La Providencia" (dibujo
René Rivera),



FIG, 13: Ubicacion de trampas de caida en campo abierto para la captura de
escarabajos de estiércol en ¢l monitoreo de abundancia relativa realizado del
11 de abril al 16 de octubre de 1996 en el potrero 11/12 de la Estacion
Experimental y de Practicas "La Providencia"(dibujo René Rivera),



