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RESUMEN

La sustitución de ecosistemas naturales es una 
de las principales causas de pérdida de biodiversi-
dad, ya que modifica las condiciones climáticas y 
recursos alimenticios para los organismos. En este 
trabajo se muestran los resultados de dos estudios 
ya publicados en el Bosque Atlántico de Argentina, 
uno asociado con el efecto de la perturbación de 
ecosistemas naturales sobre las preferencias tróficas 
de coleópteros copro-necrófagos y el otro asociado 
con el efecto de diferentes factores (presencia/
ausencia de cobertura de dosel arbóreo, presencia/
ausencia de ganado y vegetación nativa o exótica) 
sobre su riqueza y composición. En ambos estudios 
los coleópteros copro-necrófagos fueron muestrea-
dos en bosque nativo y cuatro usos de la tierra. Los 
resultados muestran que la perturbación ambiental 
afecta, en parte, a la preferencia trófica de coleópteros 
copro-necrófagos, ya que algunos tienden a tolerar 
las nuevas condiciones tróficas mientras que otros 
no, y que la pérdida de cobertura de dosel arbóreo 
es el factor principal que afecta su diversidad. La 
conclusión de este trabajo es que la perturbación 
antrópica afecta las preferencias tróficas y la diversi-
dad de coleópteros copro-necrófagos, sobre todo en 
aquellos ambientes que pierden la cobertura de dosel 
arbóreo, por lo que su mantenimiento es la principal 
recomendación de manejo sugerida en este trabajo.

Palabras claves: cobertura de dosel arbóreo, 
nicho ecológico, ambiente de bosque, ganado, con-
diciones climáticas, Scarabaeoidea.   

ABSTRACT

The replacement of natural ecosystems is one 
of the main causes of biodiversity loss, since it 
modifies climatic conditions and food resources 
for organisms. This work presents the results of two 
previous studies performed in the Atlantic Forest of 
Argentina, one evaluating the influence of human 
disturbance on dung beetles trophic preferences and 
the other dealing with the effects of different factors 
(presence/absence of canopy cover, presence/absence 
livestock and native or exotic vegetation) on dung 

beetles diversity (both richness and composition). 
In both studies dung beetles were sampled in native 
forest and under four land uses. The results show 
that environmental disturbance affects the trophic 
preference of dung beetles; some species were able 
to tolerate and exploit new resources while others 
became locally extinct. The second main result was 
that the absence of canopy is the main factor impac-
ting dung beetles diversity. Human disturbance 
affects trophic preferences and the diversity of dung 
beetles, particularly in those land uses where the 
canopy was eliminated, therefore their conservation 
is the main recommendation suggested in this work. 

Key words: canopy cover, ecological niche, 
forest habitat, livestock, microclimatic conditions, 
Scarabaeoidea.

INTRODUCCIÓN

En las últimas décadas, la alteración y sustitución 
de los ecosistemas naturales ha sido identificada como 
la principal causa de pérdida de diversidad (Dirzo 
y Raven, 2003). Particularmente, la expansión de 
la ganadería y agricultura ha tenido un gran efecto 
sobre la biodiversidad, particularmente en regiones 
de alta biodiversidad como los bosques tropicales 
y subtropicales (Davies y Margules, 1998; Myers 
et al., 2000; Myers y Knoll, 2001; Novacek y Cle-
land, 2001; Arellano et al., 2008). La degradación 
y reemplazo de los ecosistemas naturales cambia las 
condiciones ambientales (microclima, estructura del 
suelo) (Osberg et al., 1994; Oliveira-Filho y Fontes, 
2000; Broennimann et al., 2012) y la disponibi-
lidad espacial - temporal de recursos tróficos para 
los individuos (Culot et al., 2013). La magnitud de 
estos cambios afecta, en mayor o menor medida, la 
abundancia y diversidad de las especies (Halffter y 
Arellano, 2002; Andrade-Núñez y Aide, 2010). En 
general se ha observado que aquellos ambientes per-
turbados que conservan la estructura y composición 
de la vegetación, así como también las condiciones 
ambientales con respecto al ambiente natural (teoría 
de la similitud ambiental), son más utilizados por 
las especies nativas (Zurita y Bellocq, 2012; Audino 
et al., 2014; Gómez-Cifuentes et al., 2017; 2018).
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Los coleópteros copro-necrófagos (pertenecientes 
a los Scarabaeinae) son un excelente grupo para 
estudiar la influencia de las perturbaciones antró-
picas (Verdú et al., 2007b; Gardner et al., 2008, 
Tonelli, 2017), sobre las poblaciones, comunida-
des y procesos ecosistémicos, por su abundancia 
y diversidad (Ocampo y Hawks, 2006; Spector, 
2006), taxonomía relativamente estable (Philips 
et al., 2004) e importancia en el funcionamiento 
de los ecosistemas (Hanski y Cambefort, 1991; 
Andresen y Feer, 2005; Nichols et al., 2008; Verdú 
et al., 2018). Respecto a esto último, se destaca el 
enterramiento de materia orgánica (Davis, 1996 ), 
la dispersión secundaria de semillas, el reciclaje de 
nutrientes, el aumento de la aireación del suelo, el 
control de plagas y la reducción de gases con efecto 
invernadero (Andresen, 2003; Gardner et al., 2008; 
Slade et al., 2016). 

Estudios previos realizados en el Bosque Atlán-
tico (Hernández et al., 2014; Bogoni et al., 2014; 
Gómez-Cifuentes et al., 2017) y otros bosques tro-
picales y subtropicales (Vulinec, 2002; Quintero y 
Roslin, 2005; Nichols et al., 2007; Alvarado et al., 
2018) han puesto de manifiesto que el reemplazo 
del ambiente natural provoca cambios tanto a nivel 
de población como de comunidad en coleópteros 
copro-necrófagos. Estos cambios generalmente se 
asocian a cambios en la estructura de la vegetación, 
condiciones microclimáticas, estructura del suelo 
y disponibilidad de recursos. Los cambios en la 
estructura de la vegetación tienen un efecto indirecto 
en la diversidad de coleópteros copro-necrófagos a 
través de las alteraciones en las condiciones micro-
climáticas, entre las que se destaca la radiación solar 
(Halffter et al., 1992; Verdú et al., 2007a), la inten-
sidad de luz, la temperatura y humedad ambiental 
y del suelo (Davis et al., 2002). 

En este grupo, en general, se ha observado que 
las especies de bosque nativo presentan restricciones 
fisiológicas y la mayoría de las especies son sensibles 
a los cambios en las condiciones microclimáti-
cas (Davis et al., 2000; Duncan y Byrne, 2000, 
Giménez Gómez et al., comunicación personal). 
Respecto a los cambios en la estructura del suelo, 
éstos imponen nuevas restricciones para las especies 

de bosques nativos, ya que las mismas dependen 
de las condiciones de suelo (compactación, pH, 
humedad relativa) para su nidificación (Osberg 
et al., 1994; Sowig, 1995; Nichols et al., 2013). 
Finalmente, hay estudios que muestran como las 
alteraciones del medio tienen un efecto indirecto 
sobre la diversidad de coleópteros copro-necrófagos 
asociado con la pérdida de grandes mamíferos, ya 
que estos coleópteros se alimentan principalmente 
del estiércol de estos animales (Nichols et al., 2009). 
En todos los casos, si bien cada especie responde de 
forma diferencial, de acuerdo a su nicho trófico, 
el impacto negativo sobre la biodiversidad es muy 
significativo (Christie y Hochuli, 2008). Hasta el 
momento, muchos estudios han mostrado el efecto 
de estas alteraciones del medio sobre la diversidad 
de especies, pero ninguno había mostrado el efecto 
sobre las preferencias tróficas de los individuos.

 
El Bosque Atlántico es uno de los ecosistemas más 

amenazados y con mayor diversidad biológica del 
mundo (Myers et al., 2000; Di Bitetti et al., 2003; 
Ribeiro et al., 2009). Se extiende desde una latitud 
tropical en los estados de Ceará y Río Grande del 
Norte en la costa noreste de Brasil, hasta una latitud 
subtropical más estacional en el estado sureño de Río 
Grande del Sur en Brasil, desde el Océano Atlántico 
hacia el interior, pasando sobre la cadena monta-
ñosa costera de Brasil y llegando hasta la cuenca del 
Río Paraná en el este de Paraguay y la provincia de 
Misiones en Argentina (Di Bitetti et al., 2003). Ori-
ginalmente ocupaba alrededor de 150 millones de 
hectáreas (Ribeiro et al., 2009) distribuidas en estos 
tres países y actualmente ha perdido más del 92% 
de esta superficie original debido, principalmente, al 
reemplazo del bosque nativo por diferentes usos de 
la tierra (Di Bitetti et al., 2003; Holz y Placci, 2003; 
De Angelo, 2009). Entre los usos de la tierra que 
predominan en este ambiente se destacan las planta-
ciones de árboles exóticos, áreas abiertas con ganado 
y áreas de agricultura. Dada esta heterogeneidad de 
ambientes, el Bosque Atlántico es considerado un 
área de estudio adecuada para evaluar los cambios 
de diversidad provocados por las perturbaciones de 
origen antrópico (Izquierdo et al., 2008; Zurita y 
Bellocq, 2012). 
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Teniendo en cuenta la importancia de los 
coleópteros copro-necrófagos y del Bosque Atlán-
tico, se llevaron a cabo dos estudios en esta área, 
que muestran como las perturbaciones de origen 
antrópico afectan a las preferencias tróficas de las 
especies (primer estudio) y su riqueza y compo-
sición (segundo estudio). En el primer estudio, 
entre otros objetivos, se pretendía estudiar las 
preferencias tróficas (como componente del nicho 
trófico) de coleópteros copro-necrófagos en cada 
ambiente para saber si los cambios en diversidad 
se encontraban asociados a restricciones del nicho 
trófico de las especies. Por otro lado, en el segundo 
estudio, se pretendía estudiar el efecto de las pertur-
baciones sobre la riqueza y composición teniendo 
en cuenta tres factores usualmente relacionados 
con los cambios en diversidad: cobertura de dosel 
arbóreo (presencia – ausencia), tipo de vegetación 
(nativa – exótica) y ganado (presencia – ausencia). 
Frente a estos factores, se esperaba un gradiente de 
respuesta en riqueza y composición de la comunidad 
de coleópteros copro-necrófagos del bosque nativo, 
desde aquellos usos de la tierra que conservan la 
cobertura de dosel arbóreo y la vegetación nativa 
hasta aquellos que pierden la cobertura de dosel 
arbóreo y presentan vegetación exótica. A partir de 
estos estudios, el objetivo principal de este trabajo es 
generar recomendaciones de manejo de los ambientes 
disturbados que permitan conservar la diversidad de 
coleópteros copro-necrófagos y sus interacciones. 

METODOLOGÍA

Área de estudio
Los muestreos fueron realizados en el Bosque 

Atlántico de Argentina, bosque semideciduo con 
un promedio de precipitaciones de 2000 mm dis-
tribuidos a lo largo de todo el año y un promedio 
de temperatura de 25 °C en verano y 15 °C en 
invierno (Oliveira-Filho y Fontes, 2000). El paisaje 
queda definido por grandes extensiones de bosque 
nativo continuo en áreas protegidas (Parque Nacio-

nal Iguazú, Parque Provincial Urugua-í, Parque 
Provincial Península, Reserva privada de Fundación 
Vida Silvestre, entre otras), plantaciones de árboles 
exóticos (principalmente Pinus taeda Linnaeus 1753) 
con y sin ganado, ambientes abiertos con ganado 
y pastos exóticos, cultivos anuales en pequeña 
escala (tales como tabaco y maíz) y plantaciones de 
yerba mate (Ilex paraguariensis Saint-Hilaire 1822) 
(Izquierdo et al., 2008; Zurita y Bellocq, 2012). Los 
coleópteros copro-necrófagos fueron muestreados 
durante la primavera (noviembre-diciembre) de 
2014 y 2016, época del año con mayor actividad 
de estos coleópteros (Hernández y Vaz-de-Mello, 
2009; da Silva et al., 2013). 

Para llevar a cabo estos muestreos fueron selec-
cionados cuatro usos de la tierra (Figura 1) (cinco 
réplicas por uso de tierra) que difieren en los tres 
factores mencionado en la introducción: presen-
cia/ausencia de dosel arbóreo, vegetación nativa 
o exótica y presencia/ausencia de ganado. Así, los 
ambientes muestreados fueron (A) plantaciones 
maduras de pinos (10-12 de edad) (Pinus taeda) 
(“plantaciones de pinos”; cobertura de dosel exótica 
sin ganado); (B) bosque nativo con ganado (“par-
quizados”; cobertura de dosel nativa con ganado); 
(C) plantaciones maduras de pinos (Pinus taeda) con 
ganado (“silvopastoriles”; cobertura de dosel exótica 
con ganado) y (D) áreas deforestadas de pastura con 
ganado (“potreros para ganadería”; sin cobertura de 
dosel y con ganado). Adicionalmente, cinco réplicas 
de bosque nativo continuo fueron muestreadas en 
áreas protegidas (Figura 1). La descripción detallada 
de cada uno de los ambientes se presenta en Tabla 
MS1. La distancia entre réplicas (25 en total) fue de 
al menos 1 km para garantizar independencia entre 
ellas (da Silva y Hernández, 2015). Para incremen-
tar la representatividad regional, las réplicas fueron 
ubicadas en cuatro áreas separadas por una distan-
cia mínima de 30 km. Todos los usos de la tierra, 
incluido el bosque nativo, estuvieron representados 
en todas las áreas. 
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Muestreo de coleópteros copro-necrófagos
En cada una de las réplicas (25 en total, cinco 

de bosque nativo y cinco de cada uso de la tierra) 
se estableció una trama de 150 m x 150 m. En cada 
trama, se colocaron 16 trampas de caída separadas 
por 50 m para minimizar la interferencia entre ellas 
(16 trampas x 25 sitios = 400 trampas) (Larsen y 
Forsyth, 2005; Tshikae et al., 2013). En total se rea-
lizaron cuatro períodos de muestreo, cada uno de 72 
hs (12 días en total). En cada período se colectó el 
material y se renovó el cebo de cada trampa. Todas las 
muestras fueron preservadas en alcohol 70 % hasta 
su posterior procesamiento. Los individuos colecta-
dos fueron depositados en la Colección Scarabaeidae 
del Instituto de Biología Subtropical- Iguazú (IBSI 
Sca), Misiones, Argentina.

Este muestreo fue repetido dos veces, en el 2014 
para evaluar el efecto de la alteración del medio 
sobre la preferencia trófica de los coleópteros copro-
necrófagos (“estudio del nicho trófico”) y en el 2016 

para evaluar el efecto de los factores propuestos 
(cobertura de dosel arbóreo, ganado y tipo de vege-
tación) sobre la riqueza y composición (“estudio de 
diversidad”). La diferencia entre ambos muestreos 
fue los cebos utilizados.

Para el muestreo de nicho trófico, las 16 trampas 
por réplica fueron cebadas al azar con siete cebos, 
que se conocía a priori que los coleópteros copro-
necrófagos utilizan en el ambiente natural, y dos 
trampas no fueron cebadas como control. De las 
16 trampas, se cebaron dos con cada uno de los 
siguientes recursos potenciales: 1) estiércol de felino 
(Leopardus pardalis Linnaeus 1758), 2) estiércol de 
corzuela (Mazama nana Hensel 1872), 3) estiér-
col de tapir (Tapirus terrestris Linnaeus 1758), 4) 
estiércol de mono (Alouatta caraya Humboldt 1812 
y Sapajus cay Illiger 1815), 5) frutos en descom-
posición (Syagrus romanzoffiana Grassman 1968 y 
Chrysophyllum gonocarpum Mart y Eichler 1890), 6) 
carroña de vertebrados (pollo en descomposición) 

Figura 1. Bosque Atlántico de Ar-
gentina, con los diferentes usos de 
la tierra. Círculos: bosque nativo, 
cruces: plantación madura de pi-
nos, cuadrados: parquizado, rom-
bos: silvopastoril y signos positivos: 
potrero para ganadería. Modificado 
de Giménez Gómez et al., 2018a.
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y 7) hongos en descomposición (Ascomycetes y 
Basidiomycetes) (Figura 2). Los cebos de carroña 
fueron extraídos del refrigerador 12 horas antes de 
ser colocados en la trampa y el proceso de descom-
posición final ocurrió en el campo durante las 72 
horas de cada periodo de muestreo. El estiércol de 
felino, de corzuela y de mono fue obtenido en un 
refugio de animales salvajes (“Guira Oga”); mientras 
que el estiércol de tapir, los frutos y hongos fueron 
colectados en campo en los sitios de estudio.

Para el muestreo de diversidad, de las 16 trampas 
ocho fueron cebadas con estiércol de humano y ocho 
con carroña de vertebrado (Figura 3); estos cebos 
seleccionados son los más utilizados para capturar 
especies de coleópteros coprófagas y necrófagas 
(Halffter y Mattherws, 1966; Spector, 2006).

 
 

Figura 2. Diseño de muestreo para muestreo de nicho trófico. El diseño consistió en una trama de 150 m x 150 m 
en la cual se colocaron 16 trampas de caída separas entre sí por 50 m. Las trampas fueron cebadas con siete tipos de 
recursos que los coleópteros copro-necrófagos consumen en su ambiente natural (bosque nativo) y están represen-
tadas en esta figura por el color de los círculos: Círculo azul = carroña, rojo = estiércol de felino, verde = estiércol 
de tapir, violeta = estiércol de corzuela, naranja = hongos en descomposición, celeste = frutos en descomposición, 
negro = estiércol de mono y los círculos vacíos representan el control, es decir trampas que no fueron cebadas. En 
cada una de las réplicas la distribución de los cebos fue totalmente al azar.

Figura 3. Diseño de muestreo para caracterizar la diversidad en el Bosque Atlántico de Argentina. El diseño con-
sistió en una trama de 150 m x 150 m en la cual se colocaron 16 trampas de caída separas entre sí por 50 m. Las 
trampas fueron cebadas con dos tipos de cebos principales que los coleópteros copro-necrófagos consumen y están 
representadas en esta figura por el color de los círculos, círculo negro = carroña y círculo blanco = estiércol humano.
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Análisis de datos
En ambos muestreos la cobertura de muestreo fue 

estimada a partir del software libre INEXT (Chao 
et al., 2016). A nivel de comunidad, la riqueza de 
especies entre ambientes fue comparada a través de 
un análisis no paramétrico, Kruskal-Wallis, y análisis 
a posteriori utilizando el paquete de R ´conover.
prueba´ (Dinno, 2017; R Core Team 2017). 

Para explorar la selección de recursos de cada 
una de las especies en cada uno de los ambientes 
(diferentes usos de la tierra y bosque nativo), a par-
tir del muestreo de nicho trófico (2014), se realizó 
un análisis factorial de correspondencia (FCA) por 
ambiente utilizando la frecuencia relativa de captura 
de cada especie en cada cebo (PAST 2.16; Hammer 
et al., 2001).

Para evaluar las diferencias en composición de 
especies entre los diferentes usos de la tierra y el 
bosque nativo, a partir del muestreo de diversidad 
(2016), se realizó un análisis no paramétrico multi-
dimensional (NMDS) utilizando la transformación 
de logaritmo, Log (x + 1), y el índice de Bray-Curtis 
(Clarke, 1993). Las diferencias estadísticas entre los 
grupos formados a partir del NMDS fueron com-
parados con un análisis permutacional multivariado 
no paramétrico (PERMANOVA). El valor de p fue 
calculado luego de 999 permutaciones. Tanto el 
NMDS como el PERMANOVA fueron realizados 
con el software PRIMER 6 + Permanova (Clarke y 
Gorley, 2006). 

Finalmente, para explorar la influencia de la 
cobertura de dosel arbóreo (presencia-ausencia), tipo 
de vegetación (nativa-exótica) y ganado (presencia-
ausencia) en la composición de los ensambles de 
coleópteros copro-necrófagos de los diferentes 
usos de la tierra y el bosque nativo, se realizó otro 
PERMANOVA pero utilizando la función Adonis 
del paquete ´vegan´ de R (Oksanen et al., 2017; R 
Core Team 2017). Las réplicas fueron utilizadas para 
realizar el PERMANOVA y en el modelo fueron 
considerados los factores (cobertura de dosel arbó-
reo, tipo de vegetación y ganado) como variables 
explicatorias. La función Adonis proporciona como 
resultado el valor de su estadístico (F), una medida 

del tamaño del efecto (R2) y el valor de p (p) para 
cada factor. Los factores con un p < 0.05 se consi-
deran significativos y mientras mayor sea el valor de 
R2 mayor es el poder explicativo del factor. 

RESULTADOS 

Estudio del nicho trófico
A partir del muestreo de campo se colectaron 

7.393 individuos correspondientes a 44 especies, 26 
de las cuáles fueron capturadas en el bosque nativo, 
25 en la plantación de pino, 18 en parquizado, 17 
en silvopastoril y 11 en potrero para ganadería (Tabla 
MS2, Giménez Gómez et al., 2018a). La representa-
tividad del muestreo fue mayor al 95 % en todos los 
ambientes, por lo que se considera que fue completo. 
En relación a la comparación de riqueza, se encontra-
ron diferencias significativas entre ambientes (K–W, 
H = 16.84, n = 5, p = 0.0019), siendo la misma 
mayor en ambientes que conservan la cobertura de 
dosel arbóreo y menor en el ambiente sin cobertura 
de dosel arbóreo (Figura 4). 

Figura 4. Riqueza de especies de coleópteros copro-necró-
fagos (cuartiles, mediana y valores atípicos) en el bosque 
nativo (BN) y cuatro usos de la tierra (PP = plantación de 
pino, PZ = parquizado, SP = silvopastoril y PG = potrero 
para ganadería) en el Bosque Atlántico de Argentina. En 
este caso, para estimar los cambios en diversidad fueron 
utilizados siete tipos de cebos (estiércol de mono, felino, 
corzuela y tapir, carroña de vertebrados, frutos y hongos 
en descomposición) y el blanco. Medianas con una letra 
en común no son significativamente diferentes (p > 0.05). 
Modificado de Giménez Gómez et al., 2018a.
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A partir de los FCAs se observan asociaciones 
específicas entre las especies de coleópteros copro-
necrófagos y los cebos en cada uno de los ambientes 
(Figura 5). En todos los ambientes se observa que 
las especies coprófagas del género Dichotomius Hope 
1838, Eurysternus Dalman 1824 y algunas especies 
del género Canthon Hoffmannsegg 1817, presentan 
mayor preferencia por el estiércol de mono y felino 
que sobre el de tapir y venado, mientras que las espe-

cies necrófagas del género Deltochilum Eschscholtz 
1822, Coprophanaeus D’Olsoufieff 1924 y algunas 
especies del género Canthon, presentan similar pre-
ferencia por la carroña y hongos en descomposición 
y casi no fueron atraídas por las frutas en descom-
posición. Sólo en el bosque nativo, algunas especies 
como Dichotomius sericeus Harold 1867, Uroxys sp. 
1 y Eurysternus caribaeus Herbs 1789, presentan una 
atracción por los frutos en descomposición. 

Figura 5. Análisis factorial de correspondencia basado en la selección de recursos de los coleópteros 
copro-necrófagos en el bosque nativo y cuatro usos de la tierra (plantación de pino, parquizado, 
silvopastoril y potrero para ganadería) en el Bosque Atlántico de Argentina. Los números en la primer 
figura (bosque nativo) corresponden a los cebos utilizados: (1) control, (2) carroña, (3) frutos en 
descomposición, (4) estiércol de felino, (5) hongos en descomposición, (6) estiércol de mono, (7) 
estiércol de corzuela y (8) estiércol de tapir. Modificado de Giménez Gómez et al., 2018a. 
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Estudio de diversidad
A partir del muestreo de campo, fueron colectados 

14.712 individuos correspondientes a 47 especies de 
16 géneros de la subfamilia Scarabaeinae. De las 47 
especies, 27 fueron capturadas en bosque nativo, 24 
en la plantación de pino, 31 en el parquizado, 24 en 
el silvopastoril y 19 en potrero para ganadería (Tabla 
MS3, Giménez Gómez et al., 2018b). 

Respecto a la cobertura de muestreo, todos los 
ambientes presentaron una cobertura mayor al 98 
%. Cuando se compara la riqueza de especies, se 
encontraron diferencias significativas entre ambien-
tes (K-W, H = 11.30, n = 4, p = 0.0212). Similar a lo 
observado en el muestreo de nicho trófico, todos los 
ambientes que conservan la cobertura de dosel arbó-
reo (bosque nativo, plantación de pino, parquizado 
y silvopastoril) presentaron similar y mayor riqueza 
de especies que el ambiente que pierde la cobertura 
de dosel arbóreo (potrero para ganadería) (Figura 6). 

 

Figura 6. Riqueza de especies de coleópteros copro-
necrófagos (cuartiles, mediana y valores atípicos) en 
el bosque nativo (BN) y cuatro usos de la tierra (PP = 
plantación de pino, PZ = parquizado, SP = silvopastoril 
y PG = potrero para ganadería) en el Bosque Atlántico 
de Argentina. En este caso, para estimar los cambios en 
diversidad, fueron utilizados dos tipos de cebos: carroña 
de vertebrados y estiércol humano. Medianas con una 
letra en común no son significativamente diferentes (p 
> 0.05). Modificado de Giménez Gómez et al., 2018b.
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Cuando se compara la composición de especies 
entre los diferentes usos de la tierra y el bosque 
nativo, el NMDS separa el potrero para ganadería 
del bosque nativo y del resto de usos de la tierra, 
que conservan la cobertura de dosel arbóreo (Figura 
7). También el PERMANOVA muestra que hay 
diferencias significativas entre los ambientes (PER-
MANOVA, F = 12.348, df = 4, p = 0.001), con la 
única excepción del parquizado con el silvopastoril 
(Tabla MS4). Finalmente, el PERMANOVA reali-
zado a través de la función Adonis muestra que los 
tres factores propuestos (cobertura de dosel arbóreo, 
tipo de vegetación y ganado) explican las diferencias 
en composición encontradas entre ambientes pero 
en diferente magnitud: la cobertura de dosel arbóreo 
es el factor con mayor influencia (p = 0.001, R2= 
0.541), luego el ganado (p = 0.002, R2= 0.094) y 
por último el tipo de vegetación (p = 0.046, R2= 
0.043) (Tabla 1).

 
Figura 7. Análisis no paramétrico multidimensional 
(NMDS) basado en la composición de especies de la 
comunidad de coleópteros copro-necrófagos en el bosque 
nativo y cuatro usos de la tierra en el bosque Atlántico de 
Argentina. Triángulos = bosque nativo (BN), cuadrados 
= plantación de pino (PP), triángulos invertidos = par-
quizado (PZ), puntos = silvopastoril (SP) y diamantes 
= potrero para ganadería (PG). Modificado de Giménez 
Gómez et al., 2018b.
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Tabla 1. Resultados del PERMANOVA (a través de la función ´Adonis´de R, utilizando el índice de Bray Curtis 
como medida de disimilitud y 999 permutaciones) entre tres factores: cobertura de dosel arbóreo (presencia-ausen-
cia), tipos de vegetación (nativa-exótica) y ganado (presencia-ausencia), para evaluar la influencia esos tres factores 
en la composición de especies de los coleópteros copro-necrófagos en el bosque nativo y cuatro usos de la tierra 
(plantación de pino, parquizado, silvopastoril y potrero para ganadería) en el Bosque Atlántico de Argentina. Gl = 
grados de libertad, SC = suma de cuadrados, CM = cuadrado medio, F = estadístico, R2 = “tamaño del efecto”, p 
= p valor. ***p ≤ 0.001, **p < 0.01, *p < 0.05. Mayor R2 indica mayor poder explicativo. Modificado de Giménez 
Gómez et al., 2018b.

DISCUSIÓN

En los estudios considerados en este trabajo se 
esperaba que aquellos usos de la tierra que preservan 
la cobertura de dosel arbóreo y la vegetación nativa 
conservaran también la diversidad (riqueza y compo-
sición) de coleópteros copro-necrófagos con respecto 
al bosque nativo. Los resultados obtenidos apoyan 
parcialmente lo esperado, ya que tanto la riqueza 
como la composición de especies tienden a ser simila-
res a las del bosque nativo en aquellos ambientes que 
conservan la cobertura de dosel arbóreo con vege-
tación nativa (parquizado) o exótica (plantación de 
pino y silvopastoril), y es diferente en ambientes sin 
cobertura de dosel arbóreo (potrero para ganadería). 
De los tres factores estudiados, la presencia de cober-
tura de dosel arbóreo es el factor que más influye en 
la conservación de las comunidades de coleópteros 
copro-necrófagos en los ambientes estudiados, el 
ganado y el tipo de vegetación también influyen pero 
en menor medida. Estudios previos, llevados a cabo 
en el Bosque Atlántico, han explorado la influencia 
de la cobertura de dosel arbóreo, condiciones micro-
climáticas y presencia de ganado en respuesta a las 
perturbaciones de origen antrópico (Hernández et 
al., 2014; da Silva y Hernández, 2016; Bogoni et al., 
2014; Gómez-Cifuentes et al., 2017); sin embargo, 
hasta el momento no se habían realizado estudios 
que pusieran a prueba todos los factores juntos, ni 
tampoco estudios que evaluaran si los cambios en 
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Factores Gl SC CM F R2 p

Cobertura de dosel arbóreo (presencia-ausencia) 1 2.210 2.210 35.283 0.541 0.001***

Tipo de vegetación (nativa-exótica) 1 0.176 0.177 2.804 0.043 0.046*

Ganado (presencia-ausencia) 1 0.384 0.384 6.134 0.094 0.002**

Residuos 21 1.315 0.063 0.322

diversidad encontrados se encuentran asociados a 
algún componente o algunos componentes del nicho 
de las especies de coleópteros copro-necrófagos. 

Un gran número de estudios han mostrado que 
el reemplazo, la fragmentación y la degradación de 
los bosques tropicales y subtropicales cambian la 
abundancia (Sánchez-de-Jesús et al., 2016), riqueza 
y composición de especies (Halffter y Arellano, 
2002; Scheffler, 2005; Nichols et al., 2007; Gard-
ner et al., 2008; Neita y Escobar, 2012; Peyras et 
al., 2012; Audino et al., 2014; Hernández et al., 
2014; Gómez-Cifuentes et al., 2017). En general, 
la magnitud de esos cambios ha sido asociada con 
la pérdida de recursos tróficos, como estimación 
indirecta a partir de la pérdida de grandes mamífe-
ros, y con los cambios en las condiciones ambien-
tales (Nichols et al., 2007; Hernández et al., 2014; 
Hewavithana et al., 2016; Gómez-Cifuentes et al., 
2017). Los resultados de este trabajo concuerdan 
con los obtenidos por Alvarado et al. (2018) en los 
cuales se obtuvo también que la pérdida de cober-
tura de dosel arbóreo es el factor que más influye 
en los cambios de diversidad, seguido por la pre-
sencia de ganado. La pérdida de cobertura de dosel 
arbóreo tiene un efecto indirecto en los coleópteros 
copro-necrófagos dado que se encuentra asociada 
directamente con cambios que se producen en las 
condiciones microclimáticas como la radiación solar, 
la temperatura y humedad ambiental, la intensidad 
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de luz y la temperatura y humedad del suelo (Halffter 
et al., 1992; Davis et al., 2002; Tuff et al., 2016). 
Los coleópteros copro-necrófagos son sensibles a los 
cambios en las condiciones microclimáticas (Davis 
et al., 2000; Duncan y Byrne, 2000; Chown, 2001; 
Nichols et al., 2007), por lo tanto, cambios en éstas 
los afectan directamente. 

Con respecto a la presencia de ganado, su efecto 
secundario puede estar asociado a que, si bien las 
especies de coleópteros copro-necrófagos son princi-
palmente coprófagas, el estiércol de vaca constituye 
un recurso de baja calidad (bajo nivel nutritivo) 
(Fincher et al., 1970; Filgueiras et al., 2009; Marsh 
et al., 2013). Para el grupo de estudio ya ha sido 
demostrado que las especies coprófagas presentan 
preferencias por el estiércol de omnívoro sobre el 
de carnívoro o herbívoro, sobre todo porque el de 
omnívoro les aporta más nutrientes (Fincher et 
al., 1970; Cambefort y Hanski, 1991; Filgueiras 
et al., 2009; Marsh et al., 2013). Esto concuerda 
con los resultados obtenidos a partir de los FCAs, 
en los cuáles se observa que en los ambientes con 
ganado (parquizado, silvopastoril y potrero para 
ganadería) las especies coprófagas prefieren estiércol 
de omnívoro (mono) o carnívoro (felino) sobre el 
de herbívoro (corzuela) o frugívoro (tapir). En este 
trabajo se esperaba que, en ambientes con ganado, 
las especies coprófagas prefirieran estiércol similar 
al de las vacas (estiércol de tapir por ejemplo), pero 
los resultados no fueron los esperados. Esto sugiere 
que podría existir un fuerte componente filogené-
tico en la selección de recursos por parte de estas 
especies. Por otro lado, el hecho de que las especies 
necrófagas prefieran por igual carroña de vertebrados 
y hongos en descomposición podría estar asociado 
a que ambos recursos comparten componentes y 
organismos que participan en su descomposición 
y que son la principal fuente de recursos para este 
grupo (Anduaga y Halffter, 1993; Bustos-Gómez y 
Lopera, 2003; Schmitte et al., 2004). Finalmente, el 
hecho de que la riqueza y composición de especies 
se reduzca en ambientes abiertos, a pesar de que la 
oferta de recursos es la misma en todos los ambientes, 
sugiere que si bien la preferencia de recursos de las 
especies es importante y se ve afectada por las alte-
raciones del medio, no sería el principal limitante 

a la hora de hacer uso de un ambiente perturbado. 
Otros componentes del nicho, como la tolerancia 
térmica por ejemplo, probablemente tengan un 
efecto mayor. 

Finalmente, la menor influencia del tipo de vege-
tación en la diversidad de especies de coleópteros 
copro-necrófagos no es sorprendente dado que muy 
pocas especies de estos coleópteros utilizan mate-
rial vegetal para alimentarse y nidificar (Halffter y 
Matthews, 1966; Monteith y Storey, 1981; Scholtz 
et al., 2004; Davis et al., 2008; Halffter y Halffter 
2009; Holter et al., 2009). Dentro del ensamble de 
coleópteros copro-necrófagos del bosque Atlántico 
de Argentina, sólo una especie, Dichotomius carbo-
narius Mannerheim 1829, ha sido observada utili-
zando material vegetal para nidificar y alimentarse 
(Dinghi et al., 2013). El estudio de la influencia del 
tipo de vegetación en la diversidad de coleópteros 
copro-necrófagos no había sido puesto a prueba 
hasta el momento; así, a pesar de su baja influencia, 
los resultados obtenidos para este factor resultan 
novedosos para el grupo de estudio. 

CONCLUSIÓN

Los resultados de estos estudios y de estudios 
previos sugieren que las condiciones microclimáticas 
del sotobosque (afectadas por la presencia/ausencia 
de cobertura de dosel arbóreo), más que la presencia 
de ganado o el tipo de vegetación, determinan las 
comunidades de coleópteros copro-necrófagos en 
diferentes usos de la tierra en regiones tropicales 
y subtropicales. Estos resultados permiten generar 
una simple pero poderosa recomendación para el 
manejo de ambientes perturbados: la conservación 
de la cobertura de dosel arbóreo, sobre todo si esa 
cobertura es nativa, es fundamental para conservar 
la comunidad de coleópteros copro-necrófagos y, 
junto con ella, las funciones que éstos ejercen sobre el 
ecosistema. De este modo, por ejemplo, al conservar 
la cobertura de dosel arbóreo y por lo tanto la diver-
sidad de coleópteros copro-necrófagos, se conservaría 
una de las funciones ecosistémicas más importantes 
llevadas a cabo por ellos, el enterramiento de materia 
orgánica. Esta función, a su vez, ayudaría a mantener 
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el ciclo de nutrientes y la bioturbación del suelo que 
permiten a las plantas utilizar los recursos del suelo 
eficientemente (Bornemissza, 1970; Galbiati et al., 
1995; Bang et al., 2005; Hanafy, 2012), así como 
también reducir la depredación de semillas (Estrada 
y Coates-Estrada, 1991), ayudando de este modo 
al crecimiento, reproducción y supervivencia de 
las plantas (Figura 8). Si bien esta recomendación 
de manejo había sido sugerida en trabajos previos 
(Nichols et al., 2007; Alvarado et al., 2018), los 
resultados obtenidos en este estudio han puesto 
claramente de manifiesto la gran importancia de la 
cobertura de dosel arbóreo en la conservación de 
las comunidades de coleópteros copro-necrófagos. 
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MATERIAL SUPLEMENTARIO

Tablas

AMBIENTE DESCRIPCIÓN GENERAL

Bosque Nativo

Ambiente formado por varios estratos de vegetación (tres a seis): 1) árboles emergentes (> 
30 m, principalmente de las familias Rutaceae, Lauraceae y Meliaceae); 2) estrato arbóreo 
alto (entre los 30 y 25 m); 3) estrato arbóreo medio (25 a 20 m); 4) estrato arbóreo bajo 
(compuesto principalmente por helechos arborescentes y árboles de frutas carnosas), 5) 
estrato arbustivo y 6) estrato herbáceo (entre los que se encuentran varias especies de 
helecho) (Cabrera 1971, Campanello et al. 2009). El suelo se caracteriza por ser arenoso y 
con elevada cantidad de carbono orgánico (Gómez-Cifuentes et al., 2018).

Plantación de pino

Dedicadas principalmente a la producción de madera y pulpa de celulosa. Se caracterizan 
por una densa cobertura arbórea compuesta por pinos (Pinus taeda) de 7-9 m, con una 
densidad de 1200 plantas/ha y baja cobertura de sotobosque (Peyras et al. 2012, Zaninovich 
et al. 2016).

Parquizado
Dedicado a la ganadería. Remanente de bosque nativo abierto compuesto por árboles 
nativos, lianas; y un sotobosque de arbustos, hierbas y bambúes. El suelo se caracteriza por 
presentar elevados valores de arcilla (Gómez-Cifuentes et al., 2018).

Silvopastoril

Dedicados a la ganadería y a la producción de madera. Se caracteriza por presentar 
cobertura arbórea de pino (Pinus spp) de 9-10 m, con una densidad baja de 400 plantas/
ha. El sotobosque está compuesto principalmente por gramíneas palatables para el ganado y 
arbustos. El suelo se caracteriza por presentar elevados valores de arcilla (Gómez-Cifuentes 
et al., 2018).

Potrero para ganadería
Dedicado a la ganadería. Áreas abiertas con gramíneas exóticas implantadas para el consumo 
del ganado y algunos árboles muy dispersos (Gómez-Cifuentes et al. 2017). El suelo se 
caracteriza por presentar elevados valores de arcilla (Gómez-Cifuentes et al., 2018).

Tabla MS1. Características generales del bosque nativo y cuatro usos diferentes de la tierra (plantación de pino, 
parquizado, silvopastoril y potrero para ganadería) en el bosque Atlántico de Argentina.

Tabla MS2. Total de individuos colectados en el bosque nativo (BN) y cuatro usos de la tierra: plantación de pino 
(PP), parquizado (PZ), silvopastoril (SP) y potrero para ganadería (PG) en el Bosque Atlántico de Argentina. Estudio 
del nicho trófico llevado a cabo en el 2014. Modificado de Giménez Gómez et al., 2018a. 

ESPECIES BN PP PZ SP PG TOTAL

Anomiopus bonaires 0 0 0 0 1 1
Anomiopus wittmery 0 0 1 0 1 2
Ateuchus sp. 0 3 1 0 0 4
Canthidium aff. Breve 0 7 3 0 0 10
Canthidium cavifrons 1 4 0 0 0 5
Canthidium dispar 14 1 0 1 0 16
Canthidium hyla 1 0 0 0 0 1
Canthidium moestum 0 2 2 2 0 6
Canthidium nobile 0 0 0 2 0 2
Canthidium sp 2. 0 0 0 5 0 5
Canthidium sp 3. 2 0 3 0 0 5
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Canthidium sp 4. 0 0 0 0 1 1
Canthon conformis 6 22 382 211 15 636
Canthon histrio 0 10 202 22 0 234
Canthon podagricus 0 0 1 0 150 151
Canthon quinquemaculatus 193 467 914 343 25 1942
Canthon smaragdulus 7 1 0 0 0 8
Coprophanaeus cyanescens 14 41 27 37 4 123
Coprophanaeus saphirinus 102 19 56 39 0 216
Deltochilum brasiliensis 1 0 2 0 0 3
Deltochilum furcatum 1 7 1 1 0 10
Deltochilum icaroides 1 9 0 2 0 12
Deltochilum aff. komareki 86 460 437 188 14 1185
Deltochilum morbillosum 7 13 0 0 0 20
Dichotomius carbonarus 1 0 0 0 0 1
Dichotomius depressicollis 1 0 0 3 0 4
Dichotomius nisus 0 1 0 0 54 55
Dichotomius sericeus 278 588 871 377 14 2128
Dichotomius sp 1. 0 0 1 0 0 1
Eurysternus aeneus 0 0 0 1 0 1
Eurysternus caribaeus 18 167 28 5 0 218
Eurysternus parallelus 6 2 37 2 0 47
Eutrichillum hirsutum 0 0 0 0 5 5
Onthophagus aff. buculus 0 1 0 0 0 1
Onthophagus catharinensis 1 2 0 0 0 3
Onthophagus tristis 0 6 0 0 0 6
Scybalocanthon nigriceps 2 0 0 0 0 2
Trichillum sp 1. 1 0 0 0 0 1
Trichillum sp 2. 1 0 0 0 0 1
Uroxys dilaticollis 0 3 0 0 0 3
Uroxys sp 1. 7 2 0 0 0 9
Uroxys sp 2. 6 0 0 0 0 6
Uroxys sp 3. 1 0 0 0 0 1
Uroxys thoracalis 0 302 0 0 0 302
Total 759 2140 2969 1241 284 7393
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ESPECIES BN PP PZ SP PG Total

Ateuchus sp. 0 1 2 0 0 3
Canthidium bituberculatum 0 0 3 0 1 4
Canthidium cavifrons 0 0 3 0 0 3
Canthidium dispar 5 2 0 0 0 7
Canthidium hyla 1 1 0 2 9 13
Canthidium lucidum 0 3 1 0 0 4
Canthidium nobile 0 0 4 1 0 5
Canthidium sp. 33 0 12 4 0 49
Canthon conformis 1 37 718 335 16 1107
Canthon curvodilatus 0 0 0 0 13 13
Canthon histrio 1 2 440 8 0 451
Canthon paraguayanus 0 0 6 0 0 6
Canthon podagricus 0 0 0 0 290 290
Canthon quinquemaculatus 409 269 2933 807 14 4432
Chalcocopris hesperus 25 0 0 0 0 25
Coprophanaeus cyanescens 144 89 134 90 12 469
Coprophanaeus saphirinus 95 11 83 61 0 250
Deltochilum brasiliensis 21 0 0 0 0 21
Deltochilum furcatum 29 6 7 14 0 56
Deltochilum icaroides 0 0 2 0 0 2
Deltochilum aff. komareki 135 237 781 797 10 1960
Deltochilum morbillosum 4 1 0 0 0 5
Dichotomius aff. fissus 0 3 1 0 0 4
Dichotomius carbonarius 16 0 129 86 7 238
Dichotomius depresicollis 4 18 3 5 0 30

Dichotomius mormon 17 12 34 75 0 138
Dichotomius nisus 0 0 0 34 163 197
Dichotomius sericeus 296 331 529 677 5 1838
Eurysternus aeneus 0 0 3 1 1 5
Eurysternus caribaeus 377 865 160 130 0 1532
Eurysternus howdeni 1 0 0 0 0 1
Eurysternus parallelus 152 33 332 36 2 555
Eutrichillum hirsutum 1 67 49 95 305 517
Ontherus erosioides 0 0 1 0 0 1
Ontherus sulcator 0 4 13 22 32 70
Ontophagus aff. búculus 0 0 2 5 12 19
Ontophagus catharinensis 68 21 6 1 0 96
Ontophagus sp. 0 0 0 1 0 1

Tabla MS3. Total de individuos colectados en el bosque nativo (BN) y cuatro usos de la tierra: plantación de pino 
(PP), parquizado (PZ), silvopastoril (SP) y potrero para ganadería (PG) en el Bosque Atlántico de Argentina. Estudio 
de diversidad llevado a cabo en el 2016. Modificado de Giménez Gómez et al., 2018b. 
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Ontophagus tristis 21 132 2 5 1 160
Phanaeus splendidulus 2 0 0 0 0 2
Scybalocanthon nigriceps 12 0 0 0 0 12
Trichillum externepunctatum 0 0 0 0 5 5
Trichillum hesper 0 0 0 0 18 18
Uroxys dilaticollis 3 19 0 0 0 22
Uroxys epipleuralis 0 0 1 0 0 1
Uroxys sp. 2 0 1 0 0 3
Uroxys thoracalis 0 70 0 0 0 70
Total 1875 2234 6395 3292 916 14712

BN PP PZ SP

BN - - - -

PP 63.262** - -

PZ 59.655** 63.127* - -

SP 60.144** 65.862** 75.339 -

PG 15.470** 22.871*  26.879** 30.135*

Tabla MS4. Resultados de similitud promedio (a través de PERMANOVA) entre el bosque nativo y cuatro usos de 
la tierra en el bosque Atlántico de Argentina. BN = bosque nativo, PP = plantación de pino, PZ = parquizado, SP = 
silvopastoril y PG = potrero para ganadería. * p < 0.05, ** p < 0.01. Modificado de Giménez Gómez et al., 2018b.
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