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Matagalpa, Nicaragua.
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RESUMEN

Importancia de los Escarabajos Coprofagos como Bioindicadores de Salud
Ecosistémica. La investigacion cientifica no solo busca catalogar especies, sino
comprender los procesos vitales que sostienen la vida. Los escarabajos
coprofagos (Scarabaeinae) son el centro de este estudio debido a su rol como
ingenieros del ecosistema. Al alimentarse y enterrar excrementos y materia
organica, facilitan el ciclo de nutrientes y controlan plagas que afectan la
salud humana y ganadera.

Su alta sensibilidad a los cambios ambientales los convierte en un
"termdémetro” biologico (taxdn focal) indispensable para evaluar el impacto de
las actividades humanas sobre la biodiversidad tropical.

El eje central de este trabajo fue evaluar la diversidad y abundancia de la
subfamilia Scarabaeinae en la Reserva Natural Privada Selva Negra, Matagalpa.
De manera especifica, se busco establecer un censo taxondémico detallado,
comparar la actividad de las especies entre los tres habitats muestreados
(bosque de neblina, cafetal y potrero de baja cobertura).

Palabras clave: Diversidad bioldgica; bioindicadores; reciclaje de nutrientes;
ecosistemas forestales; bosque montano tropical.
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ABSTRACT

Importance of Dung Beetles as Bioindicators of Ecosystem Health

Scientific research seeks not only to catalog species but also to understand the
vital processes that sustain life. Dung beetles (Scarabaeinae) are the focus of
this study due to their role as ecosystem engineers. By feeding on and burying
excrement and organic matter, they facilitate nutrient cycling and control
pests that affect human and livestock health. Their high sensitivity to
environmental changes makes them an indispensable biological "thermometer”
(focal taxon) for evaluating the impact of human activities on tropical
biodiversity.

The central axis of this work was to evaluate the diversity and abundance of
the Scarabaeinae subfamily in the Selva Negra Private Nature Reserve,
Matagalpa. Specifically, the study sought to establish a detailed taxonomic
census and compare species activity across the three sampled habitats: cloud
forest, coffee plantations, and low-coverage pastures.

KEY WORDS: Biological diversity; bioindicators; nutrient cycling; forest
ecosystems; tropical montane forest.

INTRODUCCION

Los escarabajos coprofagos (Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae)
constituyen un grupo monofilético cuya biologia esta estrechamente ligada al
aprovechamiento de detritos organicos. La mayoria de sus integrantes
dependen del excremento de vertebrados como fuente exclusiva de alimento,
tanto en estadios larvales como adultos (Halffter y Edmonds, 1982). Aunque
poseen una amplia distribucion geografica y colonizan diversos habitats,
especialmente en regiones tropicales, su diversidad es sensible a los
gradientes altitudinales, decreciendo significativamente a medida que
aumenta la elevacion hasta desaparecer en climas de frio extremo (Halffter,
1991; Hanski y Cambefort, 1991).

Esta especializacion hacia la coprofagia y la necrofagia ha determinado los
rasgos fundamentales de su comportamiento, morfologia y patrones de
distribucion (Halffter y Matthews, 1966). Debido a su papel crucial en el
entierro y degradacién de la materia organica, los Scarabaeinae proveen
servicios ecosistémicos esenciales, tales como el reciclaje de nutrientes, la
aireacion del suelo y la dispersion de semillas (Nichols et al., 2008).
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Ademas de su valor ecoldgico, estos insectos actlan como agentes de control
bioldgico al competir por el recurso con dipteros parasitos del ganado, como
la "mosca del bufalo" (Haematobia irritans), y reducir la supervivencia de
nematodos y otros helmintos gastrointestinales (Bornemissza, 1970; Fincher,
1975). Dada su alta sensibilidad a las alteraciones antropicas y naturales, los
escarabajos coprofagos son ampliamente utilizados como un taxon focal e
indicador para evaluar el estado de salud de los ecosistemas (Spector, 2006;
Nichols et al., 2007; Carvalho et al., 2020).

A nivel global se han descrito aproximadamente 6000 especies y 200 géneros
de Scarabaeinae (Halffter, 1991). En Nicaragua ha evolucionado con el tiempo
gracias al trabajo de entomologos como Jean-Michel Maes, Angel Solis y el por
el primer actor y gracias a su ubicacion tropical, presenta una riqueza notable
con 22 géneros y 91 especies reportadas (Maes, Hernandez, & Solis, 2017;
Hernandez, Solis, et al., 2024). Sin embargo, este numero es conservador,
pues el incipiente desarrollo taxondmico nacional sugiere que aun queda una
gran cantidad de especies por descubrir y catalogar.

Bajo este contexto, el objetivo de la presente investigacion es evaluar la
diversidad y estructura de la comunidad de escarabajos coprofagos en Selva
Negra, en el departamento de Matagalpa, para analizar el efecto del cambio
de uso de suelo sobre la comunidad de escarabaeinos en la zona y contribuir al
conocimiento de la fauna local y proporcionar bases para su conservacion.

MATERIALES Y METODO.

Area de estudio.

Matagalpa, como departamento, se localiza en region Central-Norte del pais,
extension territorial de 6,803.8 Km2; 5.2% del territorio nacional. Limita al
norte con Jinotega, al este con 2 Regiones Auténomas, al sur con
departamentos de Managua y Boaco, al oeste con Esteli y Ledn. Dividida
politica y administrativamente en 13 municipios siendo la ciudad de Matagalpa
su cabecera departamental, ubicada a 130 km de la capital, Managua.
(https://iris.paho.org/handle/10665.2/52690).

El estudio se realizd en la reserva natural y hotel de montana Selva Negra
(figura 1), parte del area protegida El Arenal. Se encuentra en el km 140 de la
carretera Matagalpa-Jinotega (12.9964206, -85.9087307). La temperatura es
de 19°C en promedio lo largo del afo con poca variaciéon (de 5 a 7 °C). La
precipitacion promedio es superior a 2,000 mm anual.
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Esta propiedad tiene alrededor de 450 hectareas (alrededor de 988 acres) el
cual el 35% consiste en la reserva natural, esta parte de la montana se deja en
reforestacion natural. El 40% es dedicado al cultivo de café organico y
comercial y el 25% sirve para las actividades humanas (por ejemplo, hotel,
restaurante, granja organica, casas de los trabajadores) (Thielin, 2014).

Mapa de ubicacion de los puntos de muestreo
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Figura 1: Mapa de ubicacion de los sitios de muestreo, reserva natural Selva
Negra, Matagalpa.
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Colecta de Especimenes

Se realizaron ocho muestreos entre enero y agosto de 2022-2023 en tres tipos
de habitat: bosque de neblina, cafetal y potrero de baja cobertura (figura 2).
El disefio de muestreo fue lineal, con ligeras adaptaciones segun el habitat. En
el bosque de neblina se instalaron 20 coprotrampas separadas cada 40 m,
mientras que en el cafetal y el potrero la distancia entre trampas fue de 20
m, justificados por la topografia y que el lugar era muy heterogéneo
(figura 1).

Cada coprotrampa consistié en un vaso plastico de 10.5 x 8 cm, enterrado al
ras del suelo para facilitar el ingreso de los escarabajos atraidos por el cebo.
Las trampas se revisaron cada 48 horas posteriores a su instalacion. Durante
cada revision, los vasos fueron retirados y los especimenes colectados se
colocaron en bolsas plasticas debidamente etiquetadas, con alcohol al 70 %
para su preservacion. Todas las muestras fueron trasladadas al laboratorio de
la Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua (UNAN-Leon).

Figura 2: Bosque de neblina en la reserva natural Selva Negra en Matagalpa,
Nicaragua.
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En laboratorio, con los especimenes se llevd a cabo el proceso de limpieza,
separacion y montaje. La identificacion taxonomica se realizo utilizando
claves especializadas y literatura de referencia, incluyendo las descripciones
de Kohlmann y Solis (2001) para el género Onthophagus, Solis y Kohlmann
(2002) para Canthon, y Solis y Kohlmann (2013) para Uroxys, todas
correspondientes a especies de Costa Rica.

Analisis de Datos

Se elabord una base de datos en Microsoft Excel para el control y trazabilidad
del material colectado. Para cada ejemplar se registraron los siguientes
campos: numero de registro, género, especie, autoria taxonomica,
identificador taxonémico, ano de identificacion, colector, fecha de colecta,
tipo de habitat, tipo de cebo, hora de captura y datos de procedencia (pais,
estado/departamento, municipio y localidad).

Se evaluaron la riqueza, abundancia y diversidad por tipo de habitat. La
riqueza de especies se estimé mediante la riqueza especifica (S) y la
abundancia se expresé como el nimero de individuos por especie (N) en cada
habitat, siguiendo el enfoque para estimaciones comunitarias propuesto por
Halffter y Moreno (2005). La diversidad se cuantifico con el indice de Shannon-
Wiener (H'), el cual integra tanto el nUmero de especies como la equidad en
sus abundancias relativas y se interpreta como una medida de heterogeneidad
de la comunidad (Moreno, 2001).

Para determinar la similitud en la composicion de especies entre los tres
habitats (bosque de neblina, cafetal y potrero), se utilizé el indice de
similitud de Bray-Curtis, cuyos resultados se presentan mediante un analisis de
agrupamiento o dendrograma (figura 8). Este analisis permite visualizar cémo
la composicion del cafetal de sombra se asemeja mas a la del bosque que a la
del potrero, reflejando el gradiente de perturbacion del sitio. Se utilizo
también, el meétodo de Rarefaccion basada en individuos o muestras,
empleando estimadores no paramétricos como Chao 1, Jacknife o Bootstrap.

RESULTADOS Y DISCUSION.

Caracteristicas generales de los habitats muestreados

Se colectaron un total de 3,817 individuos en los tres habitats muestreados,
incluidos 13 géneros y 31 especies. Representan la riqueza taxonémica local.
en Nicaragua hay unas 91 especies; encontrar 31 en un solo sitio significa que
Selva Negra alberga mas del 35% de toda la diversidad de Scarabaeinae del
pais.
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El bosque de neblina presento la mayor riqueza de especies con 28 y 2,272
individuos; mientras que el cafetal registro 20 especies y 1,433 individuos
respectivamente y el potrero de baja cobertura 8 especies con 112
individuos. A nivel genérico Onthophagus fue el mas diverso con siete
especies (figura 3), Canthidiumy Copris con 4 respectivamente, Eurysternus
con tres, Deltochilum, Dichotomius, Phanaeus y Uroxys con dos especies
cada uno, mientras que Canthon, Scatimus, Sulcophanaeus y Sylvicanthon
con una especie cada uno respectivamente (figura 3).

La especie mas abundante fue Dichotomius satanas (Harold, 1867) (673),
seguida por Onthophagus viridivinosus Kohlmann & Solis, 2001 (551),
Canthidium tuberifrons Howden & Young, 1981 (513), Scatimus ovatus
Harold, 1862 (389), Phanaeus pyrois Bates, 1887 (304), Uroxys micros Bates,
1887 (255), Onthophagus incensus Say, 1835 (252), Copris laeviceps Harold,
1862 (243) y Onthophagus sp. (240).

Dichotomius satanas es coprofago, nocturno, es muy competitivo vy
abundante que puede estar en zonas altas bien conservadas y zonas de
potrero y cafetal, aunque a medida que la vegetacion disminuye, desciende
el nUmero de especimenes (Tabla 1). Estos hallazgos son consistentes con lo
reportado por Giraldo et al. (2011) en su estudio realizado en el Choco
colombiano, reafirmando la tendencia observada en la region.

Riqueza
7
4 4
3
2 2 2
1 . 1 1 1 1 1
. .----

Genero

Num ejemplares
[en] [ =Y [sa T » <]

B Canthidium Canthon Copris Deltochilum
m Dichotomius  m Eurysternus mOnthophagus ™ Phanaeus
W Scatimus m Sulcophanaeus mSylvicanthon  m Trichillidium

Uroxys

Figura 3: Riqueza de cada género en la reserva natural Selva Negra,
Matagalpa.
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Figura 4: Géneros de Scarabaeinae con mas abundancia de especimenes.

Del total de 3,817 individuos registrados en los tres habitats (figura 4), el
género Onthophagus destaco con 1,139 ejemplares, lo que representa el 30%
de la muestra. Esta representatividad es congruente con la amplia distribucion
y diversidad del género a nivel global, el cual comprende aproximadamente
2,100 especies; (Pulido & Zunino, 2007). En contraste, el género Canthon fue
constituyendo apenas el 0.07% del total de los
escarabajos recolectados (figura 3).

el menos frecuente,

Riqueza y abundancia. A nivel de la riqueza el bosque de neblina presento la
mayor riqueza con 28 especies, mientras que en los dos habitats como cafetal
y potrero de baja cobertura registraron 20 y 8 especies, respectivamente. La
mayor abundancia de individuos se registré en el bosque de neblina, mientras
que la menor abundancia se presento en el cafetal.
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Tabla 1. Riqueza y abundancia de Scarabaeinae recolectados mediante
coprotrampas en tres sistemas de uso de suelo (Bn = bosque de neblina, C =

cafetal y Pbc = potrero de baja cobertura), Selva Negra, Matagalpa.

Especie Bosque | Cafetal | Pbc | Total
neblina
Canthidium ardens Bates, 1887 11 8 0 19
Canthidium centrale Boucomont, 1928 1 1 0 2
Canthidium tuberifrons Howden & Young, 1981 377 136 0 513
Canthidium vespertinum Howden & Young, 1 0 0 1
1981
Canthon vazquezae (Martinez, Halffter & 3 0 0 3
Halffter, 1964)
Copris costaricensis Gahan, 1894 1 0 0 1
Copris incertus Say, 1835 0 1 0 1
Copris laeviceps Harold, 1862 41 195 7 243
Copris maesi Ratcliffe, 1998 74 0 0 74
Deltochilum mexicanum Burmeister, 1848 23 0 0 23
Deltochilum pseudoparile Paulian, 1938 2 0 0 2
Dichotomius annae Kohlmann & Solis, 1997 1 2 1 4
Dichotomius satanas (Harold, 1867) 427 225 21 673
Eurysternus magnus Castelnau, 1840 16 0 0 16
Eurysternus mexicanus Harold, 1869 2 7 7 16
Eurysternus plebejus Harold, 1880 1 6 0 7
Onthophagus crinitus Harold, 1869 12 12 0 24
Onthophagus cyanellus Bates, 1887 69 0 0 69
Onthophagus gazellinus Bates, 1887 1 0 0 1
Onthophagus incensus Say, 1835 218 13 21 252
Onthophagus praecellens Bates, 1987 0 2 0 2
Onthophagus sp. 233 7 0 240
Onthophagus viridivinosus Kohlmann & Solis, 389 157 5 551
2001
Phanaeus beltianus Bates, 1887 3 2 0 5
Phanaeus pyrois Bates, 1887 17 241 46 304
Scatimus ovatus Harold, 1862 40 345 4 389
Sulcophanaeus noctis (Bates, 1887) 5 0 0 5
Sylvicanthon aequinoctialis (Harold, 1868) 7 65 0 72
Trichillidium pilosum (Robinson, 1948) 47 0 0 47
Uroxys deavilai Delgado & Kohlmann, 2007 0 3 0 3
Uroxys micros Bates, 1887 250 5 0 255
Total de especimenes 2272 1433 112 | 3817
Cantidad de especies 28 20 8 31
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Analisis Comparativo de Habitats

Tabla 2. Riqueza, abundancia, diversidad y equidad de escarabajos coprofagos
a lo largo de un gradiente de perturbacion en Selva Negra, Nicaragua.

Bosque neblina | Cafetal Pbc

Taxa_S 28 20 8
Individuos 2272 1433 112
Dominancia 0.1 0.1 0.2
Simpson_1-D 0.8 0.8 0.7
Shannon_H 2.3 2.0 1.6

Riqueza y Abundancia

El bosque de neblina exhibe la mayor Riqueza de Taxones (Taxa_S = 28) y la
mayor Abundancia (2,272). Esto sugiere que el bosque es el habitat mas
estable y favorable para este grupo de organismos. Sin embargo, el habitat de
cafetal es intermedio en riqueza (Taxa_S = 20) y abundante (Individuos =
1,433). Mientras potrero de baja cobertura (Pbc) presenta los valores mas
bajos de riqueza (Taxa_S = 8) y una abundancia significativamente menor
(Individuos = 112), indicando un ambiente menos propicio. La baja riqueza de
especies en el habitat Pbc, parece estar asociada a la baja cobertura vegetal,
al manejo del ganado domestico por lo que estas modificaciones en la
comunidad de escarabajos estercoleros esta asociado con los cambios en la
forma de explotaciéon ganadera (Hanski, 1991, Lumaret y Kirk, 1987, Hanski y
Cambefort, 1991a).

Diversidad (indices de Shannon y Simpson)

El bosque de neblina muestra la diversidad mas alta (Shannon = 2.3 y
Simpson_1-D = 0.8), lo que implica que no solo hay muchas especies, sino que
sus abundancias son relativamente uniformes (alta equitatividad).

El habitat de cafetal mantiene una alta diversidad (Shannon = 2.0 y
Simpson_1-D = 0.8), muy cercana a la del bosque, sugiriendo que el manejo de
la plantacién (probablemente bajo sombra) permite conservar una estructura
comunitaria robusta.

El potrero de baja cobertura registré la diversidad mas baja (H' = 1.6; D = 0.7),
resultados que guardan coherencia con su reducida riqueza taxonomica y su
elevada dominancia. Esto refleja una estructura comunitaria simplificada en
comparacion con los otros sitios.
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Dominancia

Los habitats de bosque de neblina y cafetal tienen la menor Dominancia
(Dominancia = 0.1), lo que significa que ninguna especie individual agrupa una
proporcion desmedida de los individuos; la abundancia se distribuye entre
multiples especies.

El habitat Pbc tiene la Dominancia mas alta (Dominancia = 0.2), indicando que
una o muy pocas especies concentran la mayoria de los individuos, lo que
reduce el valor de diversidad general.

La disimilitud entre habitats se evalu6 con el indice de Bray-Curtis a partir de
abundancias. La mayor similitud se observo entre el bosque de neblina y el
cafetal (similitud = 36.4 %; disimilitud = 63.6 %), lo que sugiere comunidades
parcialmente compartidas con diferencias en abundancia relativa. En
contraste, el potrero de baja cobertura mostré6 una marcada diferenciacion
respecto al bosque (similitud = 6.5 %; disimilitud = 93.5 %) y al cafetal
(similitud = 13.5 %; disimilitud = 86.5 %). Por esta razon, el cluster (figura 4)
agrupo primero al bosque con el cafetal y separé al potrero a mayor distancia.

Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)

Pbc

Café

Bosque neblina

0. % Similanty 50 100

Figura 4: Dendrograma de los sitios estudiados en Matagalpa, Selva Negra
obtenido con el indice de Jaccard. Potrero de baja cobertura (Pbc),
cafetal (C) y bosque de neblina (Bn).
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Abundancia
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Figura 5: Abundancia de individuos de Scarabaeinae (Coleoptera) por habitat
en las localidades ubicadas en la reserva natural Selva Negra, Matagalpa
donde se realizaron los muestreos. Bn= bosque de neblina, Ca= cafetal,

Pbc = potrero de baja cobertura.

El habitat con la mayor abundancia de individuos es el bosque de neblina
(2,272), mientras que el habitat con la menor abundancia es Pbc (112).

El bosque de neblina (también conocido como bosque nublado) generalmente
presenta la mayor abundancia de individuos porque es un ecosistema natural y
complejo con condiciones ambientales optimas tales como la alta humedad,
lo cual puede crear un ambiente muy estable y favorable para muchas formas
de vida, reduciendo el estrés hidrico. También, al ser un bosque maduro tiene
multiples estratos (capas de vegetacion, desde el suelo hasta el dosel), lo que
ofrece una diversidad de nichos ecoldgicos (lugares para vivir, refugio y
anidacion) para un gran nimero de especies de escarabajos estercoleros.

La disponibilidad de recursos es otro factor determinante: el ecosistema
boscoso, al albergar una gran diversidad floristica, provee alimento y refugio
suficiente para sustentar poblaciones de mayor tamano. En contraste, el
cafetal bajo sombra presenta una abundancia intermedia debido a su
naturaleza de agroecosistema. Las intervenciones antropicas —como la poda,
la cosecha y el uso potencial de agroquimicos— actlan como factores
limitantes para la riqueza y abundancia de especies en comparacion con el
bosque primario; no obstante, este sistema aln logra conservar una parte
representativa de la comunidad de escarabajos coprofagos.
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El habitat Pbc (potrero baja cobertura) muestra la menor abundancia debido a
su extrema alteracion del habitat. Un potrero o pastizal dominado por hierbas
y pastos, careciendo de la estructura vertical y la diversidad de plantas del
bosque o del cafetal con sombra. Esto reduce dramaticamente la
disponibilidad de alimento y refugio especializado, limitando a especies
generalistas o0 muy adaptadas a ambientes abiertos.

Riqueza
30 28
25
20
20
X
2 1s
10 B
0 .
En Ca Phc

Habitat

Figura 6: Riqueza de especies por tipo de vegetacion de Scarabaeinae
(Coledptera) en la reserva natural Selva Negra, Matagalpa. Bn = bosque de
neblina, Ca = cafetal, Pbc = potrero de baja cobertura.

La menor cobertura vegetal en los sitios estudiados se relaciona con una
riqueza y abundancia de especies significativamente mas baja (tabla 2). Este
fenomeno se vincula con la reduccion de mamiferos locales, lo que afecta la
disponibilidad de recursos alimenticios y con factores abidticos como el
aumento de la temperatura y el endurecimiento del suelo. Asimismo, eventos
climaticos extremos como el exceso de lluvia pueden comprometer el
desarrollo de los estadios inmaduros, limitando el relevo generacional de los
escarabajos (Lovejoy et al., 1986; Halffter et al., 1992).

En los tropicos el factor que posee mayor efecto sobre la micro distribucion
espacial de los escarabajos es la cobertura vegetal, reconociendo a los
Scarabaeinae en una relacion estenotipica hacia esta (Halffter, 1991).
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Figura 7: Abundancia de individuos de especies mas abundantes de
Scarabaeinae en tres habitats en Selva Negra, Matagalpa. Bn = bosque
nuboso, Ca = Cafetal, Pbc = potrero de baja cobertura.

La especie con el mayor nimero total de individuos es Dichotomius satanas
(427 + 225 + 21 = 673), seguida por Onthophagus viridivinosus (389 + 157 + 0 =
546). El habitat de bosque de neblina (azul) domina la abundancia para la
mayoria de las especies: D. satanas: 427 individuos, Canthidium tuberifrons:
377 individuos y Onthophagus viridivinosus: 389 individuos.
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Figura 8: Curva de acumulacion de especies de Scarabaeinae colectados en
bosque de neblina, cafetal y potrero de baja cobertura en la reserva natural
Selva Negra en Matagalpa. Bosque de neblina (curva negra), cafetal (curva
azul), potrero con bajo cobertura arborea (curva verde).
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Aunque muchas especies disminuyen, hay excepciones como: Scatimus ovatus
(345 individuos) y Phanaeus pyrois (241), Dichotomius satanas (241), Copris
laeviceps (191) Onthophagus viridivinosus (157). Lo que sugiere una
especializacion o preferencia para estas especies, en el cafetal.

El habitat del Potrero de baja cobertura (gris) tiene el menor nimero de
individuos para casi todas las especies, reflejando su baja capacidad para
soportar a estos organismos. Esto es porque al haber menos arboles, el suelo
se calienta y se seca (Lovejoy et al., 1986).

Discusién y conclusion.

Se recolectaron un total de 3,817 individuos, pertenecientes a 13 géneros y 31
especies, lo cual representa el 35% de la fauna de escarabajos coprofagos
registrada en el pais. El bosque de neblina presenté la mayor diversidad con
28 especies, destacando por su abundancia Dichotomius satanas (427
individuos), Onthophagus viridivinosus (389) y Canthidium tuberifrons (377).
En contraste, el potrero registro la menor riqueza biologica, con Phanaeus
pyrois (46) como especie dominante. Este hallazgo corrobora que las zonas
perturbadas soportan una menor biodiversidad en comparacion con bosques
conservados (Escobar y Chacon, 2000). Por su parte, el cafetal mostré una
composicion intermedia, liderada por Scatimus ovatus (345) y Phanaeus pyrois
(241).

La investigacion concluye que la abundancia de especies como D. satanas y el
género Onthophagus son indicadores criticos del equilibrio ecoldgico en
Matagalpa. La notable disparidad en la riqueza entre el bosque conservado y
el potrero enfatiza la urgencia de implementar corredores biologicos. En
definitiva, este estudio reafirma que el monitoreo ecoldgico es una
herramienta esencial para el manejo sostenible y la proteccion de servicios
ecosistémicos vitales para la agricultura y la salud ambiental.
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Figura 9: Canthidium tuberifrons Figura 10: Canthidium centrale
(foto: Vinicius C.-S). (foto: J.M. Maes).

Figura 11: Canthidium ardens (foto: Figura 12: Canthidium vespertinum
J.M. Maes). (foto: J.M. Maes).

Figura 13: Canthon vazquezae (foto: A. Solis).
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Figura 14: Copris maesi (foto: A. Solis). Figura 15: Copris
laeviceps (foto:
J.M. Maes).

Figura 16: Copris costaricensis (foto: Figura 17: Copris incertus (foto:
B. Hernandez). J.M. Maes).
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Figura 18: Deltochilum mexicanus Figura 19: Deltochilum pseudoparile
(foto: J.M. Maes). (foto: M. Salazar).
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Figura 20: Dichotomius satanas (foto: J.M. Maes).
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Figura 21: Eurysternus magnus (foto: Figura 22: Eurysternus mexicanus
M. Salazar). (foto: M. Salazar).

*

Figura 23: Eurysternus plebejus (foto: J.M. Maes).
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Figura 24: Onthophagus crinitus
(foto: J.M. Maes).

Figura 25: Onthophagus cyanellus
(foto: J.M. Maes).

Figura 26: Onthophagus incensus
(foto: J.M. Maes).

Figura 27: Onthophagus praecellens
(foto: J.M. Maes).

J.M. Maes).

Figura 28: Onthophagus sp. (foto:

Figura 29: Onthophagus viridivinosus
(foto: J.M. Maes).
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Figura 30: Phanaeus beltianus (foto:
J.M. Maes).

Figura 31 ’:‘ Phanaeus pyrois (fdto:
J. Navarrete).

Figura 32: Scatimus ovatus (foto:
M. Salazar).

Figura 33: Sulcophanaeus noctis
(foto: M. Salazar).

Figura 34: Silvycanthon
aequinoctialis (foto: J.M. Maes).

Figura 35: Trichilidium pilosum
(foto: J.M. Maes).
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Figura 36: Uroxys micros, pigidio Figura 37: Uroxys deavilai (foto:
(foto: J.M. Maes). J.M. Maes).
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