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RESUMEN EJECUTIVO 

Las perturbaciones antropogénicas han ejercido una fuerte presión sobre los 

ecosistemas, dando como resultado la pérdida o desplazamiento de las especies. Los 

escarabajos coprófagos, son utilizados como indicadores de cambios ambientales, 

estos responden a estos cambios de diferentes maneras. El estudio se centra en 

determinar si existe un efecto en los rasgos morfológicos de Dichotomius 

problematicus (Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae) entre los individuos 

presentes en ecosistemas con diferente grado de perturbación, el estudio se realizó 

en un bosque conservado Parque Nacional Podocarpus y un pastizal en la zona de 

amortiguamiento sector Timbra. Se analizaron un total de 269 individuos los cuales 

fueron medidos para determinar los rasgos morfológicos y se evaluó si existieron 

cambios en el dimorfismo sexual. Los resultados mostraron que existen diferencias 

fenotípicas significativas en relación al tipo de bosque, dando como resultado que 

morfológicamente los individuos presentes en pastizales sean de mayor tamaño en 

relación a los individuos presentes en los bosques. En el caso del dimorfismo sexual 

no se encontró muchos rasgos morfológicos diferentes. Estos cambios morfológicos 

podrían demostrar una alta plasticidad fenotípica ante las presiones ambientales y 

antropogénicas de D. problematicus, dando como resultado una adaptación a las 

zonas alteradas, con lo cual pueden aprovechar de mejor manera los recursos 

presentes. 

Palabras claves: Fenotipos, rasgos morfológicos, intervención, morfología, 

plasticidad fenotípica.  
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ABSTRACT 

Anthropogenic disturbances have exerted strong pressure on ecosystems, 

resulting in the loss or displacement of species. Dung beetles are used as indicators 

of environmental changes; they respond to these changes in different ways. The 

study focuses on determining whether there is an effect on the morphological traits 

of Dichotomius problematicus (Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae) among 

individuals present in ecosystems with different degrees of disturbance, the study 

was carried out in a conserved forest in Podocarpus National Park and a grassland 

in the buffer zone in Timbra area. A total of 269 individuals were analyzed, which 

were measured to determine morphological traits and it was evaluated if there were 

changes in sexual dimorphism. The results showed that there are significant 

phenotypic differences in relation to the type of forest, resulting in morphologically 

the individuals present in grasslands being larger in size in relation to the 

individuals present in the forests. In the case of sexual dimorphism, not many 

different morphological features were found. These morphological changes could 

demonstrate a high phenotypic plasticity in the face of environmental and 

anthropogenic pressures of D. problematicus, resulting in an adaptation to the 

altered areas, with which they can make better use of the present resources. 

Keywords: Phenotypes, morphological traits, intervention, morphology, 

phenotypic plasticity. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCION 

El presente proyecto está dentro de la línea de investigación Biodiversidad y 

Biogeografía.  

Las actividades antropogénicas han alterado bruscamente a los ecosistemas del 

planeta y a la biodiversidad que albergan (Kinnison, Hendry, y Stockwell, 2007; 

Markl et al., 2012; Cárdenas et al., 2017). Los cambios en el uso de suelo para fines 

agropecuarios, zonas urbanas y zonas de producción son algunos de los factores 

más importantes en las alteraciones en los ecosistemas terrestres (Burbano, 2016). 

De hecho, a finales del siglo XX se determinó una pérdida del 40% en la flora nativa 

a nivel mundial, y aumentó en un 30% las áreas agrícolas en la superficie terrestre 

(Hooper et al., 2012).  

La deforestación y fragmentación en Ecuador ha sido reportada en un 0.74%. 

Para el periodo 2008 – 2016 las provincias con mayor deforestación fueron: 

Manabí, Guayas, Sucumbíos y Zamora Chinchipe (MAE, 2017). En el caso de 

Zamora Chinchipe las actividades como la expansión de la frontera agrícola, 

minería y el crecimiento urbano han llevado a los bosques Montanos del Sur a una 

elevada deforestación (Tapia-Armijos et al., 2015; MAE, 2017). Una de las 

principales actividades que ha reducido la cobertura vegetal es la tala ilegal de los 

bosques, de acuerdo con el Programa Nacional de Reforestación (2017), Zamora 

Chinchipe posee una tasa de deforestación neta anual de 9.91%, afectando la 

biodiversidad local a múltiples escalas, desde el nivel genético hasta el nivel 

poblacional (Schoener, 2011; Larrea y Arroyo, 2017;). Se ha demostrado que la 

sustitución del hábitat causada por las actividades antrópicas altera gravemente la 

demografía de las poblaciones de plantas y animales (Lindenmayer, Laurance, y 

Franklin, 2012; Ripple et al., 2015), la riqueza y composición de las comunidades 

y, desde una perspectiva funcional, las interacciones ecológicas y el funcionamiento 

del ecosistema (Laurance et al., 2002; Larsen, Williams, y Kremen, 2005; Gómez-

Cifuentes et al., 2017). 
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La intervención antrópica conduce con frecuencia a extinciones locales o 

globales de especies (Bessega, et al., 2017). Sin embargo, se ha demostrado que 

algunas especies de plantas e insectos son capaces de persistir en paisajes 

perturbados, al menos a corto plazo, y explotar hábitats alterados creados por el 

hombre (Zurita, Pe'er, y Bellocq, 2017). Las poblaciones silvestres de organismos 

resilientes pueden responder a los cambios ambientales de mejor manera (Eloy de 

Amorim et al., 2017), es decir adaptarse a los cambios de forma rápida (Saetre et 

al., 2017), desde cambios en su fisiología, hasta cambios rápidos fenotípicos 

provocados por alteraciones genéticas y/o plasticidad (Raine et al., 2018). 

Entre las especies que se consideran poco resilientes a paisajes perturbados por 

el ser humano se encuentran los escarabajos coprófagos. Los ensamblajes de 

escarabajos son altamente sensibles a la alteración del hábitat (Gardner et al., 2011; 

Gómez-Cifuentes et al., 2017). La riqueza de coprófagos es directamente 

proporcional al tipo de hábitat, en bosques montanos va descendiendo un 25% 

aproximadamente mientras más alterado está el hábitat (Hendry, Farrugia, y 

Kinnison, 2008; Scholtz et al., 2009). Las respuestas a nivel de comunidad frente a 

los cambios en el hábitat han sido documentadas ampliamente en este grupo 

taxonómico (Larsen, Lopera, y Forsyth, 2008; Carpio et al., 2009; Nichols et al., 

2013; Domínguez, Marín-Armijos y Ruiz, 2015; González y Jibram, 2015; Silva et 

al., 2019; Carrión-Paladines et al., 2021), a nivel intraespecífico existen muy pocos 

estudios de las posibles respuestas fenotípicas a las perturbaciones humanas (Alves 

y Hernández, 2017; Raine et al., 2018, Soto et al., 2019). 

Los escarabajos coprófagos (Scarabaeidae: Scarabaeinae) son considerados 

componentes importantes en los ecosistemas tropicales y subtropicales (Merrick y 

Smith, 2004; Scholtz et al., 2009; Barragán et al., 2014; Chamorro et al., 2019). 

Participan en procesos ecológicos claves como por ejemplo el control biológico de 

parásitos en heces, contribuyen al reciclaje de nutrientes reincorporando la materia 

orgánica al suelo. Además de favorecer la aeración y fertilización del suelo son 

dispersores secundarios de semillas incrementado el banco de semillas en el suelo 

(Nichols et al., 2008; Noriega et al., 2015; Alves y Hernández, 2017).  
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Una propiedad importante de las poblaciones de coprófagos es su coexistencia 

en diferentes hábitats sean estas zonas alteradas y no alteradas, lo que los convierte 

en especies versátiles para el estudio de los diferentes patrones de distribución 

(Kinnison y Hairston Jr, 2007; Cultid-Medina, 2015). Debido a su alta sensibilidad 

a los cambios y a las perturbaciones antropogénicas, los coprófagos son 

ampliamente utilizados como bioindicadores para monitorear a corto y largo plazo 

el estado de conservación de los ecosistemas (Carpio et al., 2009; Noriega et al., 

2015; Pizano et al., 2014; Raine et al., 2018; Noriega et al., 2021). Los coprófagos 

se pueden considerar desde especies generalistas, las cuales aprovechan los recursos 

necesarios para su supervivencia, a especies especialistas las cuales necesitan 

recursos específicos para su supervivencia, los especialistas se ven más afectadas 

por las alteraciones ambientales (Martínez et al., 2009). Los escarabajos ocupan 

hábitats diferentes según los factores limitantes como el clima, altitud, el tipo de 

excremento, las características del suelo tanto por el tipo de nidificación o 

relocalización del alimento y el tipo de vegetación para su movilización (Lobo et 

al., 2007; Domínguez et al., 2015).  

Existen varias especies dentro de la subfamilia Scarabaeinae, que se han 

reportado en hábitats alterados y no alterados, además varias especies se han 

adaptado a los cambios en su entorno, una especie característica de estos hábitats 

es Dichotomius problematicus, la cual se puede encontrar desde bosques primarios 

hasta zonas con actividades humanas sobre todo zonas ganaderas (Sarmiento-

Garcés y Amat-García, 2009). D. problematicus se distribuye desde las zonas bajas 

de la Amazonía de Perú, Ecuador y llega hasta Colombia, habita hasta los 1700 m, 

principalmente en ambientes boscosos (Sarmiento y Amat-García, 2009). Para 

Ecuador ha sido reportada en las provincias de Loja, Morona Santiago, Napo, 

Pastaza, Sucumbíos, Tungurahua, Zamora Chinchipe distribuyéndose desde los 800 

m hasta los 2600 m (Chamorro et al., 2018). 

Las mediciones morfológicas en insectos son usadas como indicadores de 

interacción de un organismo con el medio ambiente, y con las funciones que 

realizan en los hábitats (Hernández et al., 2019; Soto et al., 2019), en coprófagos se 

usan mediciones como masa corporal, tamaño, antenas, biomasa, tamaño de patas 
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traseras entre otros rasgos morfológicos (Bregman, Sekercioglu, y Tobias, 2014; 

Raine et al., 2018; Hernández et al., 2019). A nivel de alimentación también se ven 

reflejadas adaptaciones morfologías y fisiológicas, ya que estos pueden detectar, 

trasladar, enterrar y remover el alimento, el cual los ha llevado a adaptarse a las 

condiciones adversas de los ecosistemas (Cantor, 2019). En el estudio de Ariza, 

(2019), se detallan cambios morfológicos de adaptación en el tamaño de la cabeza, 

cambio en la forma del clípeo, cambios en la forma del cuerpo, y en las patas lo que 

ha permitido de los coprófagos aprovechen el estiércol de los mamíferos. 

Las mediciones morfológicas nos permiten determinar un nivel de impacto o 

cambio a nivel intraespecífico, en varias especies de coprófagos frente a los 

impactos tanto naturales (deslaves, lluvias, barreras geográficas) como antrópicos 

(deforestación, erosión del suelo, frontera agrícola) (Mouillot et al., 2013; Hamer 

et al., 2015). Además, se suele usar el estudio de rasgos funcionales para poder 

determinar el grado de adaptación o vulnerabilidad de coprófagos frente a futuros 

disturbios o cambios en sus hábitats (Laliberte et al., 2010). 

En este ámbito y con el fin de contribuir con información de las respuestas 

fenotípicas de los escarabajos coprófagos a ambientes perturbados, el presente 

estudio se propone responder la siguiente pregunta: ¿Existe un efecto de la 

conversión del bosque a pastizal en los rasgos morfológicos de escarabajos 

coprófagos? 

Basados en los escarabajos coprófagos como bioindicadores, en el presente 

trabajo se desarrollará en determinar el efecto en el fenotipo, la plasticidad 

fenotípica y los efectos en las comunidades de Dichotomius problematicus 

(Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae) y en el ecosistema que habitan. 
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Objetivos 

Objetivo General 

Evaluar el efecto de la conversión del bosque sobre la diferenciación fenotípica 

de una especie de escarabajo coprófago Dichotomius problematicus (Coleoptera: 

Scarabaeidae: Scarabaeinae) en un bosque húmedo tropical del sur del Ecuador. 

Objetivos Específicos 

- Determinar el efecto de la conversión del bosque a pastizal en los rasgos 

morfológicos y dimorfismo sexual de Dichotomius problematicus (Coleoptera: 

Scarabaeidae: Scarabaeinae). 

Hipótesis 

El uso del suelo moldea e influye sobre los rasgos morfológicos de insectos 

coprófagos en los ecosistemas tropicales. 
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CAPÍTULO II 

MATERIALES Y METODOS 

Área de Estudio 

El estudio se desarrolló en el Parque Nacional Podocarpus (PNP) ubicado entre 

las provincias de Zamora Chinchipe y Loja (en una relación 85% y 15% 

respectivamente) al sur del Ecuador continental (Gardner et al., 2011). Es 

considerada una zona megadiversa por su alto grado de endemismo y por el número 

de especies que alberga, en parte justificada por su ubicación estratégica en la 

depresión de Huancabamba, una de las barreras más importantes en los Andes en 

la distribución de especies en el sentido norte sur (Ordóñez-Delgado, 2011). 

El PNP se encuentra en un rango altitudinal desde los 900 a 1 600 m s.n.m. Tiene 

una extensión de 146.280 hectáreas. Los ambientes geográficos del parque han 

permitido que se convierta en un ecosistema que alberga un elevado número de 

especies debido al clima, ya que influyen dos corrientes bioclimáticas, la primera 

proveniente de la Amazonía la que posee humedad y la segunda desde el Pacífico 

la que provee de los vientos secos desde el Norte del Perú (Ordóñez-Delgado, 2011; 

León-Yánez, 2012). 

Con el fin de cumplir con los objetivos propuestos, el estudio se centra 

específicamente en los remantes de bosques del Parque Nacional Podocarpus, 

clasificado por el MAE (2013), como bosques Siempreverde Montano del Sur de la 

Cordillera Oriental de los Andes. Para lo cual se seleccionaron dos tipos de hábitat:  

1) Bosque: ubicado en el sector Bombuscarso, dentro del Parque Nacional 

Podocarpus en la cuidad de Zamora (UTM: 72500 sur y 9545000 oeste). Al ubicarse 

a 950 m., posees una temperatura de 18 a 25 °C, se caracterizada por poseer dos 

épocas, una época de sequía (desde agosto hasta octubre) y otra época húmeda 

(desde noviembre hasta julio). Dentro de la clasificación de bosques es considerado 

como un bosque Siempreverde Montano del Sur de la Cordillera Oriental de los 

Andes (Ontaneda, 2015). 
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2) Pastizal: se encuentra ubicado en la parroquia Timbara (UTM: 7333333 sur 

y 9554168 oeste) entre los 700 a 1400 m. Se ubica en el cantón Zamora, dentro de 

la carretera Troncal Amazónica. Posee una superficie de 12.750,61 hectáreas, de 

las cuales la mayoría son áreas de producción pecuaria (ganadería extensiva) y otra 

parte son usadas para producción agrícola o de subsistencia. Esta zona posees un 

alto grado de intervención antrópica, debido a las actividades agropecuarias y al 

avance de la frontera agrícola (Ontaneda, 2015). 
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Figura 1: Ubicación geográfica de la zona de estudio, sector Bombuscaro (Bosque) y 

el sector Timbara (Pastizal) dentro del Parque Nacional Podocarpus. 

Diseño y Colección de Datos en Campo 

Muestreo 

Los muestreos fueron realizados mensualmente (1 muestreo por mes) de 

noviembre de 2013 a abril de 2014, para lo cual se utilizaron trampas de caída (pit-

fall). Estas fueron cebadas con 15 gramos aproximadamente de heces de cerdo, y 

recolectadas después de 48 horas. En cada tipo de hábitat se ubicaron 20 puntos de 

muestro, cada punto separado a una distancia 50 m (Larsen y Forsyth 2005), en 

cada punto se instalaron cuatro trampas formando un cuadrado de 1 m x 1 m. Las 

muestras recuperadas fueron dispuestas en alcohol al 80 % e identificados al nivel 

taxonómico más específico a través de claves taxonómicas (Chamorro et al., 2018). 
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Las muestras fueron depositadas en la Colección de Insectos del Sur del Ecuador 

(CISEC-MUTPL) de la Universidad Técnica Particular de Loja. 

Especie de estudio 

Dichotomius problematicus (Luederwaldt, 1924) 

El género Dichotomius consta de aproximadamente 160 especies válidas que se 

distribuyen por América (Sarmiento-Garcés, y Amat-García, 2009). Sin embargo, 

la mayor diversidad de Dichotomius ocurre en Brasil. Las especies que componen 

el género se dividen en cuatro subgéneros (Dichotomius, Homocanthonides, 

Selenocopris y Luederwaldtinia). Actualmente, Dichotomius está siendo revisado 

por F. Vaz-de-Mello. Por tanto, se puede cambiar el número de especies válidas y 

la estructura interna del género. Para esta especie específicamente, la revisión en 

curso puede sugerir que se trata de una subespecie, por lo que es probable que la 

verificación taxonómica cambie la evaluación actual (Vaz-de-Mello et al. 2014). 

Dichotomius problematicus ha sido evaluado dentro de la categoría de la UICN 

con Datos Insuficientes (DD) (Vaz-de-Mello, et al., 2014). Hay una falta de 

conocimiento ecológico o poblacional específico sobre esta especie. Se necesitan 

más investigaciones para la verificación taxonómica del estado de su especie o 

subespecie y para hacer una evaluación más informada basada en su distribución, 

dinámica de población y patrones de historia de vida (Medina et al., 2006). 

Esta especie ha sido reportada en Loja (Piscobamba), Morona Santiago, Napo, 

Pastaza, Sucumbíos, Tungurahua, Zamora Chinchipe en Ecuador (Chamorro et al., 

2018); Meta y Guaviare en Colombia (Celi et al., 2004); y de localidades 

desconocidas en Perú (Medina et al., 2006). Se la considera una especie nativa de 

Colombia, Ecuador y Perú. Dado que hay pocos datos ecológicos disponibles, 

actualmente es imposible evaluar si se ve afectada por alguna amenaza (Vaz-de-

Mello et al. 2014). 
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Medición morfométrica 

Para determinar las diferencias fenotípicas de Dichotomius problematicus se 

midieron todos los individuos colectados, de un total de 269 individuos (47 en 

Bosque y 222 en Pastizal), se seleccionó el 100% de los datos ya que el estudio trata 

de determinar diferencias fenotípicas en cada tipo de hábitat, y no de la estructura 

o el ensamblaje de la comunidad. Para medir los rasgos morfológicos se utilizó un 

estereoscopio Olympus SZ61 con medida ocular micrométrica, cada individuo fue 

medido cinco veces para poder evitar errores en las mediciones, las medidas fueron 

en milímetros (mm), los rasgos morfológicos medidos fueron : ancho de cabeza 

(HL), largo de cabeza (HW), ancho pronoto (PL), largo pronoto (PW), alto pronoto 

(PH), largo élitros (EL), largo protibia (pTL), ancho protibia (pTW), largo metatibia 

(mTL), largo total (L), ancho élitros (I) y alto élitros (S) (Soto et al., 2019) (Figura 

2, 3). Además, los individuos fueron sexados, para la cual se utilizó la forma del 

espolón tibial y/o los genitales (Medina et al., 2003). 

 

 

Figura 2: Rasgos morfológicos registrados en Dichotomius problematicus. 

Foto: Autor 
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También se determinó la esfericidad de proyección máxima de cada individuo a 

través de la fórmula sugerida por Sneed y Folk (1958) (Figura 3) (Soto, et al., 2019):  

𝐸𝑠𝑓𝑒𝑟𝑖𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 = (𝑆2 𝐿𝐼⁄ )1/3 

Donde: 

L= longitud total del cuerpo (eje largo) 

I = ancho elytra (eje intermedio) 

S= grosor del cuerpo (eje). 

 

Figura 3 : Medidas tomadas para el cálculo de esfericidad en Dichotomius 

problematicus. 

Foto: Autor 

Análisis de Datos 

Para evaluar la influencia del uso del suelo (Bosque, Pastizal) y el dimorfismo 

sexual (Macho, Hembra) en los rasgos morfológicos de los individuos se realizó un 

análisis exploratorio a través del Escalamiento Multidimensional No Métrico 

(NMDS) con el fin de determinar el agrupamiento de dichos rasgos en función del 

tipo de hábitat y el dimorfismo sexual a través de la función metaMDS del paquete 

L 

S 
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Vegan. Previamente a este análisis se estandarizaron los datos con la función 

decostand del paquete Vegan (R Core Team, 2019). 

La ventaja de NMDS en comparación con otras técnicas, es que esta ordena los 

datos en relación a rasgos de distancia, y tiende alinear la relación entre las 

distancias bilógicas y ambientales. Este método se usa dentro de la ecología con el 

fin de analizar datos de comunidades biológicas dando como resultado una matriz 

Sitios por Especies. Basado en el índice de disparidad Jaccard, en el cual se mide la 

similitud entre las muestras y es definido como el tamaño de la intersección dividido 

para el tamaño en la unión en los conjuntos de muestras a ser examinados (López-

González y Sánchez, R, 2010).  

Luego se realizó un análisis de varianza Permutacional (PERMANOVA) con la 

función adonis del paquete Vegan con la finalidad de comparar las diferencias entre 

grupos formados en el NMDS según hábitat y dimorfismo sexual. Este análisis se 

describe como una partición geométrica de variación multivariante en el espacio de 

una medida de disimilitud elegida de acuerdo con un diseño ANOVA dado, con 

valores de p obtenidos mediante técnicas de permutación sin distribución 

apropiadas. El PERMANOVA se usa para la partición formal de datos 

multivariados en respuesta a diseños experimentales complejos en una amplia 

variedad de contextos: puede haber más variables de respuesta que unidades de 

muestreo, los datos pueden ser muy anormales, inflados en cero, ordinales o 

cualitativos. Este tipo de análisis es usado en estudios ecológicos, donde las 

variables generalmente consisten en conteos de abundancias (o porcentaje de 

cobertura, frecuencias o biomasa) para una gran cantidad de especies en relación a 

los diferentes escenarios en los que se pueden desarrollar (Anderson, M., 2014). 

Adicionalmente, se realizó un Análisis de Componentes Principales (PCA), con 

la finalidad de evaluar los rasgos morfológicos que mejor explican las diferencias 

entre los usos del suelo y dimorfismo sexual. Previamente los datos fueron 

estandarizados para garantizar la uniformidad de los mismos. El PCA nos permite 

resumir en vectores ortogonales (es decir, independientes), la variabilidad 

representada en un conjunto con las variables analizadas. Esta técnica estadística 
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permite sintetizar la información y reducir la dimensión (número de variables). Es 

decir, ante un banco de datos con muchas variables, el objetivo será reducir a un 

número menor la cantidad de información disponible. Los nuevos componentes 

principales o factores serán la combinación lineal de las variables originales, y serán 

independientes entre sí (Cayuela, 2014). 

Finalmente, se establecerá el nivel de significancia en cada uno de los rasgos 

morfológicos en relación a dos variables explicativas: 1) uso del suelo (Bosque, 

Pastizal) y 2) dimorfismo sexual (Macho, Hembra) para lo cual se utilizó un Modelo 

Lineal Generalizado (GLM), a través de la función glm con una distribución 

Gaussiana con la función de enlace ¨identity¨. Los GLM fueron calculados con el 

paquete estadístico MASS. 

Adicionalmente, se realizó un test de chi cuadrado para poder evaluar la 

significancia de las variables explicativas: hábitat y dimorfismo sexual. Los análisis 

se ejecutaron con ayuda del programa estadístico R (R Core Team, 2019). 
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CAPÍTULO III 

RESULTADOS 

En total se midieron 269 individuos (47 para Bosque y 222 en Pastizal) (Anexo 

2). Los valores en relación al tipo de hábitat y dimorfismo sexual son similares, sin 

embargo, el largo total (L) presenta el mayor valor tanto para Bosque y Pastizal, y 

entre Hembras y Machos (Tabla 1). El valor del coeficiente de variación (CV) es 

menor al 20 % lo que indica una menor dispersión en los datos medidos (Tabla 1).  

Tabla 1. Valores promedio y el coeficiente de variación (CV) de los rasgos 

morfológicos de Dichotomius problematicus en Bosque, Pastizal y en relación a su 

dimorfismo sexual (Hembras y Machos). 

                        

Rasgos 

morfológicos 

Usos del suelo  Dimorfismo sexual 

Pastizal  Bosque  Hembras Machos 

Promedio CV  Promedio CV  Promedio CV  Promedio CV 

HL 3.38 ± 0.24 7.05  3.85 ± 0.54 13.96  3.46 ± 0.36 10.39  3.46 ± 0.36 10.44 

HW 5.91 ± 0.42 7.13  5.74 ± 0.51 8.93  5.88 ± 0.44 7.52  5.88 ± 0.44 7.55 

PL 5.27 ± 0.44 8.26  4.92 ± 0.34 6.94  5.21 ± 0.44 8.44  5.21 ± 0.44 8.42 

PW 8.89 ± 0.71 7.94  8.48 ± 0.72 8.53  8.82 ± 0.72 8.22  8.82 ± 0.73 8.24 

PH 5.15 ± 0.59 11.44  4.63 ± 0.74 15.90  5.06 ± 0.65 12.80  5.06 ± 0.64 12.65 

EL 8.01 ± 0.58 7.23  8.23 ± 0.63 7.66  8.05 ± 0.59 7.36  8.05 ± 0.60 7.39 

pTL 3.77 ± 0.40 10.57  3.54 ± 0.49 13.90  3.73 ± 0.42 11.39  3.73 ± 0.43 11.43 

pTW 1.39 ± 0.17 12.19  1.34 ± 0.27 19.81  1.38 ± 0.19 13.75  1.38 ± 0.19 13.75 

mTL 4.04 ± 0.23 5.59  4.06 ± 0.47 11.54  4.05 ± 0.28 6.98  4.05 ± 0.28 6.96 

L 16.66 ± 0.87 5.22  17.00 ± 1.15 6.74  16.72 ± 0.93 5.57  16.72 ± 0.93 5.59 

I 9.41 ± 0.65 6.91  9.36 ± 0.74 7.89  9.40 ± 0.67 7.08  9.40 ± 0.67 7.11 

S 7.18 ± 0.59 8.23  6.40 ± 0.66 10.26  7.04 ± 0.67 9.51  7.04 ± 0.66 9.42 

Esfc 0.11 ± 0.008 7.66  0.09 ± 0.01 16.86  0.10 ± 0.01 12.35  0.10 ± 0.01 12.16 

            

En relación al tipo de hábitat el NMDS (estrés = 0.2) y el PERMANOVA 

separaron a los individuos (F = 16.53, r2 = 0.055, p <0.001). Mientras que para el 

dimorfismo sexual no presentaron diferencias (F = 0.523, r2 = 0.002, p =0.690) al 

igual que la interacción entre Hábitat x Dimorfismo sexual (F = 0.5797, r2 = 0.002, 

p = 0.583). El ordenamiento del NMDS muestra que los datos están completamente 

solapados dentro de la variable dimorfismos sexual. Sin embargo, en el 
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ordenamiento NMDS relacionado al hábitat se encuentran datos parcialmente 

solapados, en especial dentro de pastizal (Figura 4). Estos patrones demuestran que 

existen mayores diferencias morfológicas asociadas al hábitat que al dimorfismo 

sexual. Sin embargo, el efecto significativo del hábitat (Tabla 3) indica diferencias 

en ciertas características morfológicas, en especial en la esfericidad, lo cual se ve 

reflejada en los datos (Tabla 3). 

Figura 4. Escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) basado en nueve rasgos 

morfológicos de D. problematicus de acuerdo al hábitat y dimorfismo sexual en un bosque 

húmedo tropical en el sur del Ecuador. El polígono con triángulos negros representa el 
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Bosque y el polígono con triángulos vacíos representan el Pastizal. El polígono con los 

círculos negros representa los machos y los círculos vacíos representan a las hembras. 

De acuerdo al Análisis de Componentes Principales (PCA), de las 15 variables 

utilizadas, el largo total (L), Ancho de élitros (I), Ancho de protono (PW), Alto de 

élitros (S), Esfericidad (Esfc) y Hábitat (Hab) explican la mayor variabilidad (PC1 

= 39.7 % y PC2 = 16.2 %) (Figura 5, Tabla 2). El Dimorfismo Sexual (Sexo) es la 

variable que menos explica la variabilidad. 

 

Figura 5: Análisis de componentes principales de 15 variables registradas en relación 

a Dichotomius problematicus. 
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Tabla 2: Análisis de PCA, con los componentes PC1 y PC2 

  PC1 PC2 

Hab 0.1072736 -0.5406820 

Sexo -0.0044004 -0.0728034 

HL 0.0872492 0.4499626 

HW 0.3034658 -0.0235881 

PL 0.2954082 -0.1221239 

PW 0.3421165 -0.0392407 

PH 0.2473472 -0.1858855 

EL 0.2433122 0.2649751 

pTL 0.2418891 0.0311094 

pTW 0.2168368 0.1002190 

mTL 0.2537736 0.2169505 

L 0.3282800 0.2849528 

I 0.3377120 0.1133444 

S 0.3577765 -0.1893309 

Esfc 0.2105403 -0.4360622 

 

En el análisis de rasgos morfológicos, se observaron diez diferencias 

morfológicas significativas para hábitat de los 13 rasgos medidos (Tabla 3). Y para 

dimorfismo sexual se observaron cuatro rasgos morfológicos significativos (Tabla 

3). En el hábitat en el caso de los Pastizales se observa cambios en la morfología de 

Largo de élitros (EL), Ancho de cabeza (HL), Largo de cabeza (HW), Alto de 

protono (PH), Ancho de protono (PL), Largo de protibia (pTL), Largo de protono 

(PW), Largo total (L), Alto de elitros (S) y Esfericidad (Esfc), en el caso del 

dimorfismo sexual se observaron pequeños cambios en los machos para: Largo de 

metatibia (mTL), Ancho de protono (PL), Ancho de protibia (pTW) y Esfericidad 

(Esfc) (Tabla 3, Anexo 1). 

En estos resultados se puede evidenciar un efecto en los rasgos morfológicos 

considerable en la conversión de bosque a pastizal sobres los individuos de D. 

problematicus (Tabla 1, 3, Anexo 1). 

 

Tabla 3: Análisis GLM y Chi test de los rasgos morfológicos en función del tipo de 

hábitat (Bosque y Pastizal) y dimorfismo sexual (Macho y Hembra). de las variables 

medidas en Dichotomius problematicus.  
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Variable de 

respuesta 
  

Variable 

explicativa 
Estimador Error Estándar t-value 

P-

value 

Largo élitros (EL)  Hábitat + Dimorfismo sexual: 

  (Intercept) 8.017 0.056 142.68 <0.001 

  Pastizal 0.263 0.099 2.648 0.009 

  Macho -0.06 0.075 -0.802 0.424 

  Chi test: 

  Hábitat  
  0.007 

  Dimorfismo sexual    0.423 

              

Ancho de cabeza 

(HL) 
 Hábitat + Dimorfismo sexual: 

  (Intercept) 3.392 0.038 88.678 <0.001 

  Pastizal 0.479 0.068 7.097 <0.001 

  Macho -0.003 0.051 -0.051 0.959 

  Chi test: 

  Hábitat    <0.001 

  Dimorfismo sexual  
  0.959 

              

Largo de cabeza 

(HW) 
 Hábitat + Dimorfismo sexual: 

  (Intercept) 5.905 0.04 146.146 <0.001 

  Pastizal -0.165 0.071 -2.315 0.021 

  Macho 0.008 0.054 0.147 0.883 

  Chi test: 

  Hábitat    0.02 

  Dimorfismo sexual    0.883 

              

Largo metatibia 

(mTL) 
 Hábitat + Dimorfismo sexual: 

  (Intercept) 4.079 0.03 136.594 <0.001 

  Pastizal 0.02 0.053 0.375 0.708 

  Macho -0.096 0.04 -2.395 0.017 

  Chi test: 

  Hábitat    0.576 

  Dimorfismo sexual    0.017 

              

Alto protono (PH)  Hábitat + Dimorfismo sexual: 

  (Intercept) 5.114 0.062 83.049 <0.001 

  Pastizal -0.533 0.109 -4.903 <0.001 

  Macho 0.111 0.083 1.34 0.182 

  Chi test: 

  Hábitat    <0.001 
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  Dimorfismo sexual    0.18 

              

Ancho protono 

(PL) 
 Hábitat + Dimorfismo sexual: 

  (Intercept) 5.201 0.034 154.863 <0.001 

  Pastizal -0.319 0.059 -5.372 <0.001 

  Macho 0.102 0.045 2.26 0.025 

  Chi test: 

  Hábitat    <0.001 

  Dimorfismo sexual    0.024 

              

Largo protibia 

(pTL) 
 Hábitat + Dimorfismo sexual: 

  (Intercept) 3.75 0.038 98.12 <0.001 

  Pastizal -0.239 0.067 -3.54 <0.001 

  Macho 0.036 0.051 0.7 0.485 

  Chi test: 

  Hábitat    <0.001 

  Dimorfismo sexual    0.484 

              

Ancho protibia 

(pTW) 
 Hábitat + Dimorfismo sexual: 

  (Intercept) 1.431 0.021 67.128 <0.001 

  Pastizal -0.062 0.038 -1.652 0.1 

  Macho -0.071 0.029 -2.492 0.013 

  Chi test: 

  Hábitat    0.143 

  Dimorfismo sexual    0.013 

              

Largo protono 

(PW) 
 Hábitat + Dimorfismo sexual: 

  (Intercept) 8.815 0.07 126.699 <0.001 

  Pastizal -0.459 0.123 -3.736 <0.001 

  Macho 0.13 0.093 1.396 0.164 

  Chi test: 

  Hábitat    <0.001 

  Dimorfismo sexual    0.163 

              

Ancho elitros (I)  Hábitat + Dimorfismo sexual: 

  (Intercept) 9.462 0.074 127.244 <0.001 

  Pastizal -0.089 0.131 -0.674 0.501 

  Macho -0.035 0.1 -0.349 0.727 

  Chi test: 

  Hábitat    0.516 
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  Dimorfismo sexual    0.727 

              

Largo total (L)  Hábitat + Dimorfismo sexual: 

  (Intercept) 16.598 0.127 130.454 <0.001 

  Pastizal 0.48 0.225 2.136 0.034 

  Macho -0.072 0.171 -0.424 0.672 

  Chi test: 

  Hábitat    0.03 

  Dimorfismo sexual    0.671 

              

Alto elitros (S)  Hábitat + Dimorfismo sexual: 

  (Intercept) 7.258 0.057 127.617 <0.001 

  Pastizal -0.798 0.1 -7.944 <0.001 

  Macho -0.144 0.076 -1.888 0.06 

  Chi test: 

  Hábitat    <0.001 

  Dimorfismo sexual    0.059 

              

Esfericidad (Sph)  Hábitat + Dimorfismo sexual: 

  (Intercept) 0.112 0.001 114.344 <0.001 

  Pastizal -0.023 0.002 -13.404 <0.001 

  Macho -0.005 0.001 -3.559 <0.001 

  Chi test: 

  Hábitat    <0.001 

    Dimorfismo sexual       <0.001 
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CAPÍTULO IV 

DISCUSIÓN 

Las especies del género Dichotomius se encuentran ampliamente distribuidas y 

son abundantes en ecosistemas intervenidos por su preferencia por el excremento 

de herbívoros. Estas zonas intervenidas como pastizales están constituidas 

principalmente por ganado vacuno, equino y caprino. Por lo cual, los recursos 

alimenticios están más accesibles y en mayor cantidad en comparación con 

ecosistemas naturales o poco intervenidos donde existe una mayor competencia por 

el recurso alimenticio (Andresen, 2008, Carvajal, Villamarín, y Ortega, 2011; 

Ortega-Martínez et al., 2016; Gómez-Cifuentes et al., 2017; Ortega-Martínez et al., 

2021). Es importante resaltar el hecho de que existen pocos estudios de 

diferenciación morfológica (Silva et al., 2016; Alves et al., 2020), intraespecífica 

en relación a la conversión del bosque (Alves y Medina Hernández 2017; Soto et 

al., 2019). Esto a nivel de comunidad ha sido ampliamente estudiado (Bitencourt et 

al., 2019; Silva et al., 2019; Alves et al., 2020). 

En nuestro estudio los individuos de Dichotomius problematicus presentan 

mayor diferencia morfológica en relación al hábitat: largo de la cabeza (HW), largo 

de pronoto (PW), ancho del pronoto (PL), alto del pronoto (PH), alto de los élitros 

(S), largo de protibia (pTL) y esfericidad (Esf), lo cual se traduciría en un aumento 

del tamaño de los individuos. Específicamente para pastizal se encuentran 

diferencias en relación al largo de los élitros (EL), ancho de cabeza (HL) y largo 

total (L). Estas respuestas morfológicas están asociadas a la disposición del 

alimento, en relación a la calidad y cantidad que tienen disponible durante todo su 

desarrollo. Adicionalmente, los factores ambientales como temperatura, humedad 

relativa, luz, y factores físicos y químicos del suelo juegan un papel importante en 

el ajuste de los rasgos morfológicos de las especies de escarabajos coprófagos 

(Horgan, 2006; Nichols et al. 2008; Sarmiento-Garcés y Amat-García, 2009; 

Ortega-Martínez et al., 2017; Beiroz, et al. 2019; Ortega-Martínez et al., 2021; 

Carrión et al., 2021). 
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Por lo tanto, se puede decir que el uso que se le da a un hábitat tiene un efecto 

en las variaciones fenotípicas, es decir en los rasgos individuales de las especies. 

Estos cambios en los rasgos morfológicos hacen que las especies tengan un mayor 

éxito de adaptación a un hábitat como la esfericidad, estudios han determinado una 

forma corporal menos esférica (más delgada) permite una mayor tolerancia térmica 

a temperaturas máximas en hábitats abiertos, esto en relación a la proporción área 

de superficie corporal/volumen ayuda a la dispersión del calor (Gardner et al. 2011; 

Saetre 2017). Es el caso en nuestro estudio con los individuos de D. problematicus 

presentes en pastizal. Gardner, et al. (2009) en su estudio determinó que puede 

variar el tamaño del cuerpo dependido de la exposición a la luz y a la temperatura 

en ambientales alterados. Se puede entender que el aumento en el tamaño corporal 

intraespecífico puede darse por una respuesta plástica a cambios por las variaciones 

en los factores ambientales (Gentle y Gosler 2001, Poulin 2011). Varias respuestas 

adaptativas pueden estar basadas en la plasticidad fenotípica, ya que en algunas 

especies puede haber una disminución del tamaño corporal debido a la nutrición, 

como respuesta plástica a los hábitats degradados. Estas variables pueden afectar 

de manera directa al tamaño corporal, en respuesta a las evidencias a las alteraciones 

en la calidad del hábitat como la fragmentación y degradación antropogénica 

(Gienapp, et al., 2008; Soto et al., 2019). 

Otros estudios han revelado que existe una tendencia a disminuir el tamaño 

corporal promedio (Gómez-Cifuentes et al., 2017), en relación a la pérdida de 

especies de gran tamaño para áreas intervenidas (Barragán et al., 2011). Sin 

embargo, toda esta información ha sido analizada desde un nivel de comunidades, 

son pocos los estudios a nivel de poblaciones en donde se demuestre estos cambios 

y se evidencien en relación a factores externos para explicar una variación 

fenotípica en la morfología de especies similares en ambientes distintos (Griffiths 

et al.2016; Alves y Medina Hernández 2017), una característica clave para entender 

estos cambios se ve reflejada en la capacidad para enterrar el estiércol la cual va 

relacionada con el tamaño del insecto (Horgan 2001); en este estudio se ve reflejado 

que los escarabajos de pastizal son más alargados y menos esféricos (Figura 12, 

Anexo 2), por lo cual el tamaño corporal a nivel intraespecífico es diferente dentro 

de D. problematicus , lo cual nos pude indicar que esta especie en los pastizales 



 

23 

puede aprovechar de mayor manera el excrementos de herbívoros, aportando 

considerablemente en los servicios ecosistémicos.  

En cuanto al dimorfismo sexual se ha encontrado un efecto morfológico a nivel 

de las patas en machos sobre el largo metatibial (mTL) y ancho de la protibia 

(pTW), ya que son más pequeños en relación a las hembras. Únicamente el rasgo 

morfológico de ancho del pronoto (PL) es mayor en machos. En la mayoría de las 

especies de escarabajos coprófagos las patas en los machos son más grandes en 

relación a las patas de las hembras (Soto et al., 2019), lo que les permite remover el 

estiércol y cavar, en otras especies son las hembras las que realizan esta acción 

(Daza Romero, 2009), lo que justificaría este incremento de tamaño en nuestro 

estudio. Estudios realizados sobre morfología determinan que la plasticidad 

fenotípica puede aportar a rasgos morfológicos (Soto et al., 2019) como en el 

tamaño de las patas, tamaño de cuerpo esto mediante factores tanto ambientales 

como antrópicos, lo que infiere para que algunos rasgos se vean modificados 

presentado una diferencia en el dimorfismo sexual intraespecífico (Favila, 2001; 

Neita y Escobar, 2012). 

En este estudio se determinó que la conversión de Bosque a Pastizal por 

presiones antrópicas, ejerce una fuerza en los rasgos morfológicos de D. 

problematicus, además en sus funciones ecológicas dentro de este tipo de zonas, 

según Alves y Medina-Hernández (2017) y Soto et al., (2019) es un resultado de la 

plasticidad fenotípica de las especies. Estas respuestas de D. problematicus a la 

conversión del bosque a pastizales aportaría a la eficiencia de las funciones 

ecológicas y servicios que ofrecen estas especies de escarabajos coprófagos, como 

por ejemplo la dispersión secundaria de semillas, remoción de materia orgánica en 

descomposición y aireación del suelo (Nichols et al. 2008; Barragán et al., 2011; 

Alves y Medina-Hernández 2017; Soto et al., 2019). Por lo cual los insectos 

coprófagos en especial los paracopridos contribuyen a la fertilización del suelo y al 

reciclamiento de nutrientes en las zonas donde se localizan este tipo de especies 

(Padilla, et al., 2017; Tonelli, Verdú, y Zunino, 2019), lo que puede llevar a que 

este tipo de especie a nivel intraespecífico puede aportar con una respuesta positiva 

en ambientes alterados, con lo cual puede ser utilizada como un bioindicador para 
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dichas zonas frente a otras especies que no pueden soportar alteraciones y son 

usadas como bioindicadores para perturbación ambiental (Medina y Rubio, 2006; 

Martínez, et al., 2009; Alvarado, et al., 2016; Granados, Kohlmann, y Russo, 2010). 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

- Durante el desarrollo del estudio y con los datos explorados se puede 

concluir que existen diferencias fenotípicas en relación al hábitat, dando 

como resultado que el tipo de hábitat influye en los rasgos morfológicas 

intraespecíficos de D. problematicus. 

- A nivel de dimorfismos sexual, los machos presentan patas más pequeñas en 

relaciona al largo metatibial (mTL) y ancho de la protibia (pTW), con lo cual 

se puede concluir que existe una variación en los rasgos morfológicos a nivel 

de machos y hembras.  

- Los datos observados nos hacen referencia a una diferenciación morfológica 

la cual se pueden explicar en parte como la plasticidad fenotípica de esta 

especie; que le permite hacer cambios fenotípicos de manera rápida para 

poder enfrentar las presiones ambientales y a los cambios antropogénicos 

que se dan bruscamente. 

- Con este estudio se aporta con conocimiento acerca de las variaciones 

morfológicas D. problematicus, además su desarrollo en Bosque y 

Pastizales, el cual nos permite entender la adaptación a la disponibilidad de 

recursos presentes en las zonas alteradas y a la importancia de los 

paracopridos, así mismo la importancia de la plasticidad fenotípica en 

especies de rápida adaptación y que pueden adaptarse a los cambios que se 

están ejerciendo en los Bosques. 
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Recomendación 

- Todos estos datos dan una pequeña información de lo que está pasando en 

los bosques intervenidos, con lo cual es recomendado replicar el estudio con 

diferentes especies para poder determinar el impacto en los rasgos 

morfológicos y posteriormente en los rasgos genéticos. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Análisis de los 13 rasgos morfológicos medidos en las dos variables Hábitat 

y Dimorfismo sexual. 

Figura 6: Análisis de los rasgos medidos frente al dimorfismo sexual (macho y hembra) 

y el tipo de hábitat Bosque y Pastizal (BI y BNI respectivamente), con las medidas de Largo 

de cabeza (HL) y Ancho de Cabeza (HW). 
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Figura 7: Análisis de los rasgos medidos frente al dimorfismo sexual (macho y hembra) 

y el tipo de hábitat Bosque y Pastizal (BI y BNI respectivamente), con las medidas de Largo 

de protono (PL) y Ancho de protono (PW). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8 :Análisis de los rasgos medidos frente al dimorfismo sexual (macho y hembra) 

y el tipo de hábitat Bosque y Pastizal (BI y BNI respectivamente), con las medidas de Alto 

del protono (PH) y Largo de los élitros (EL). 
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Figura 9:Análisis de los rasgos medidos frente al dimorfismo sexual (macho y hembra) 

y el tipo de hábitat Bosque y Pastizal (BI y BNI respectivamente), con las medidas de Largo 

de protibia (pTL) y Ancho de protibia (pTW). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10: Análisis de los rasgos medidos frente al dimorfismo sexual (macho y 

hembra) y el tipo de hábitat Bosque y Pastizal (BI y BNI respectivamente), con las medidas 

de Largo metatibia (mTL) y Largo total (L) 
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Figura 11: Análisis de los rasgos medidos frente al dimorfismo sexual (macho y 

hembra) y el tipo de hábitat Bosque y Pastizal (BI y BNI respectivamente), con las medidas 

de Ancho de elitros (I) y Ancho de elitros (S) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12: Análisis de los rasgos medidos frente al dimorfismo sexual (macho y 

hembra) y el tipo de hábitat Bosque y Pastizal (BI y BNI respectivamente), mediad de 

esfericidad (Esfc) 
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Anexo 2: Tabla de datos de las medidas morfométricas. 

Tabla 4: Base de datos obtenida durante el estudio, medidas dadas en milímetros (mm) 

Tipo de 

hábitat 
Sexo HL HW PL PW PH EL pTL pTW mTL L I S Esfc 

Bosque hembra 3.200 5.500 4.400 8.000 3.400 8.300 4.100 1.100 3.500 15.900 9.000 5.500 0.0705 

Bosque macho 3.600 5.700 5.000 8.100 3.600 8.600 4.200 1.000 4.300 17.200 9.000 5.600 0.0675 

Bosque macho 3.200 5.400 4.400 8.000 3.500 8.800 3.800 1.200 4.200 16.400 9.200 5.600 0.0693 

Bosque macho 4.100 6.100 4.900 9.700 5.200 9.300 4.000 1.400 4.500 18.300 10.375 6.700 0.0788 

Bosque hembra 3.600 5.800 4.800 8.300 3.700 8.700 3.800 1.200 4.000 17.100 9.800 6.000 0.0716 

Bosque macho 2.600 5.500 4.700 8.400 4.400 8.100 2.900 1.100 3.600 15.400 8.700 5.900 0.0866 

Bosque hembra 3.700 5.300 4.500 8.100 4.500 7.100 3.100 1.200 4.000 15.300 8.800 5.600 0.0776 

Bosque macho 2.600 5.100 4.400 7.800 3.900 7.900 3.200 1.100 3.500 14.900 8.400 5.300 0.0748 

Bosque hembra 5.000 6.000 5.200 8.500 6.200 9.100 3.000 1.300 4.000 19.300 9.100 6.400 0.0777 

Bosque hembra 3.600 5.600 4.900 8.100 4.700 7.500 3.400 1.200 3.400 16.000 8.600 5.300 0.0680 

Bosque hembra 3.700 5.800 4.900 9.000 4.000 9.100 5.600 2.700 6.200 17.700 9.800 5.800 0.0646 

Bosque macho 3.500 5.600 4.600 8.100 3.500 8.200 3.000 1.200 4.000 16.300 9.100 5.500 0.0680 

Bosque macho 4.700 5.700 5.000 9.100 3.600 9.200 3.600 1.400 4.100 18.900 10.625 6.200 0.0638 

Bosque hembra 3.800 6.100 4.500 9.100 5.300 8.800 3.700 1.400 4.000 17.100 10.300 7.300 0.1009 

Bosque hembra 4.200 5.100 4.800 8.500 4.800 8.100 3.400 1.500 3.700 17.100 9.200 6.800 0.0980 

Bosque hembra 4.500 5.600 5.000 8.000 4.300 8.600 3.100 1.100 4.200 18.100 9.120 6.750 0.0920 

Bosque hembra 4.100 6.000 5.400 8.500 5.000 9.000 3.500 1.400 4.100 18.500 10.500 6.100 0.0639 

Bosque macho 3.800 5.400 4.700 7.500 5.000 7.900 3.400 1.100 3.800 16.400 8.600 6.200 0.0908 

Bosque macho 3.900 5.400 5.000 8.100 5.900 9.200 3.100 1.400 4.100 18.100 9.800 6.600 0.0819 

Bosque hembra 4.100 5.400 5.100 8.000 5.000 8.500 3.500 1.200 4.000 17.700 8.900 6.300 0.0840 
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Tipo de 

hábitat 
Sexo HL HW PL PW PH EL pTL pTW mTL L I S Esfc 

Bosque hembra 5.500 6.300 4.700 10.625 6.200 9.700 4.100 1.500 4.700 19.900 11.125 8.500 0.1088 

Bosque hembra 4.000 5.500 5.000 8.100 5.200 8.100 3.200 1.400 4.300 17.100 8.600 6.400 0.0928 

Bosque macho 3.700 8.400 5.100 8.100 5.600 7.500 3.400 1.300 4.000 16.300 8.800 6.000 0.0837 

Bosque hembra 4.000 5.500 4.400 7.300 4.300 7.300 3.000 1.300 3.600 15.700 7.900 6.000 0.0968 

Bosque macho 3.800 5.300 4.400 7.600 5.000 7.500 3.100 1.000 3.500 15.700 8.100 6.100 0.0975 

Bosque hembra 4.000 5.800 5.200 8.500 4.700 8.200 3.300 1.200 4.200 17.400 9.100 6.500 0.0889 

Bosque hembra 3.400 5.600 4.700 7.800 4.100 7.700 3.100 1.500 3.400 15.800 9.000 6.900 0.1116 

Bosque hembra 3.500 5.400 5.000 7.400 5.000 7.100 3.200 1.000 3.300 15.600 8.600 6.100 0.0925 

Bosque macho 3.800 5.600 4.500 7.900 4.500 7.500 3.200 0.900 3.300 15.800 8.700 6.100 0.0902 

Bosque hembra 3.500 5.600 5.100 8.700 5.700 7.900 3.400 1.500 4.100 16.500 9.400 7.100 0.1083 

Bosque hembra 3.400 5.500 4.500 7.900 4.200 8.200 3.400 1.400 4.100 16.100 8.700 6.000 0.0857 

Bosque macho 4.500 6.200 5.400 9.600 4.700 8.000 4.100 1.600 4.300 17.900 10.250 6.200 0.0698 

Bosque hembra 4.400 5.100 5.100 9.100 4.900 8.300 3.100 1.400 3.500 17.800 9.600 7.500 0.1097 

Bosque macho 3.600 5.900 5.000 8.900 5.000 8.400 3.800 1.400 4.200 17.000 9.400 7.000 0.1022 

Bosque hembra 3.600 5.900 5.100 8.400 4.500 8.300 3.600 1.500 4.300 17.000 9.200 6.800 0.0986 

Bosque hembra 4.000 6.100 5.000 8.800 4.800 8.500 3.700 1.500 4.000 17.500 9.600 7.500 0.1116 

Bosque hembra 3.600 5.600 4.900 7.900 4.500 8.100 3.200 1.400 4.300 16.600 8.800 6.700 0.1024 

Bosque macho 3.600 5.700 5.100 8.600 4.500 8.000 3.200 1.500 4.500 16.700 10.375 6.100 0.0716 

Bosque macho 4.800 6.500 5.900 10.300 5.100 8.500 4.000 1.600 4.400 19.200 10.625 7.500 0.0919 

Bosque hembra 3.800 5.400 4.600 8.100 3.400 7.100 3.200 1.200 4.100 15.500 10.375 6.200 0.0797 

Bosque hembra 3.800 5.700 5.100 8.500 4.500 8.700 3.300 1.300 4.200 17.600 9.200 6.600 0.0897 

Bosque hembra 4.200 5.700 5.000 8.500 4.300 7.700 3.700 1.300 4.300 16.900 9.500 7.000 0.1017 

Bosque macho 3.700 5.900 5.000 8.900 4.100 7.200 3.900 1.500 4.200 15.900 9.500 6.700 0.0991 

Bosque macho 4.300 6.000 5.600 9.700 5.200 8.000 4.400 1.500 4.100 17.900 10.500 6.300 0.0704 
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Tipo de 

hábitat 
Sexo HL HW PL PW PH EL pTL pTW mTL L I S Esfc 

Bosque hembra 4.100 5.700 5.200 8.100 4.200 8.700 3.500 1.400 4.100 18.000 8.900 6.800 0.0962 

Bosque hembra 3.800 5.500 4.900 8.500 3.700 8.500 3.600 1.400 4.500 17.200 9.200 7.000 0.1032 

Bosque macho 3.200 6.400 5.600 9.700 6.000 8.000 4.200 1.400 4.100 16.800 9.900 5.800 0.0674 

Pastizal macho 4.000 5.800 5.000 8.600 4.300 7.300 3.600 1.300 3.900 16.300 8.900 6.400 0.0941 

Pastizal macho 4.000 5.900 5.700 9.400 5.600 7.500 3.900 1.000 4.100 17.200 9.400 7.500 0.1160 

Pastizal hembra 4.200 6.200 5.100 9.600 5.000 8.300 4.000 1.500 4.100 17.600 9.000 6.900 0.1002 

Pastizal macho 3.500 6.000 5.300 9.000 5.400 7.900 3.700 1.600 4.000 16.700 9.600 7.200 0.1078 

Pastizal hembra 3.600 5.400 4.900 7.900 4.500 7.200 3.500 1.500 4.000 15.700 9.000 6.800 0.1091 

Pastizal macho 4.000 6.200 5.600 9.500 4.900 7.000 4.300 1.600 4.200 16.600 9.800 7.200 0.1062 

Pastizal macho 3.600 5.800 5.300 8.700 6.500 8.000 3.500 1.400 3.900 16.900 9.200 7.000 0.1051 

Pastizal hembra 4.000 6.100 5.400 9.200 4.600 8.300 4.300 1.900 4.500 17.700 9.700 7.400 0.1063 

Pastizal macho 3.500 5.500 4.600 8.100 4.500 8.000 3.500 1.300 3.600 16.100 8.700 6.500 0.1005 

Pastizal hembra 3.300 5.100 3.900 7.600 3.600 7.100 3.000 1.400 3.800 14.300 8.400 6.400 0.1137 

Pastizal macho 4.300 6.100 6.000 9.200 5.600 7.200 4.000 1.300 4.200 17.500 9.800 7.500 0.1093 

Pastizal macho 3.300 6.300 6.000 9.400 5.500 8.400 4.100 1.400 4.000 17.700 9.700 7.500 0.1092 

Pastizal macho 3.600 5.600 5.000 8.000 5.200 7.600 3.400 1.200 3.400 16.200 8.900 6.800 0.1069 

Pastizal macho 3.300 6.100 5.600 9.600 5.400 8.900 3.900 1.500 4.000 17.800 10.125 7.900 0.1154 

Pastizal hembra 3.600 5.600 4.700 8.400 4.600 8.300 3.700 1.600 4.100 16.600 9.400 7.400 0.1170 

Pastizal macho 3.600 6.100 5.900 9.300 5.800 7.400 4.000 1.400 4.100 16.900 9.400 7.200 0.1088 

Pastizal macho 3.300 6.000 5.000 9.100 4.400 8.100 4.000 1.500 4.000 16.400 9.200 7.000 0.1083 

Pastizal hembra 3.300 6.000 5.400 9.000 5.500 8.500 3.800 1.500 4.100 17.200 9.900 7.700 0.1161 

Pastizal hembra 3.400 6.100 5.100 9.100 5.200 8.600 3.800 1.700 4.000 17.100 9.600 7.500 0.1142 

Pastizal macho 3.300 6.200 5.800 9.500 5.200 7.900 3.700 1.300 4.000 17.000 10.125 7.800 0.1178 

Pastizal macho 3.500 6.300 5.700 9.700 6.200 8.800 4.000 1.600 4.400 18.000 10.000 7.900 0.1156 
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Tipo de 

hábitat 
Sexo HL HW PL PW PH EL pTL pTW mTL L I S Esfc 

Pastizal macho 3.700 6.100 5.400 9.100 5.600 7.700 4.000 1.400 4.100 16.800 9.500 7.400 0.1144 

Pastizal hembra 3.300 6.100 5.100 9.000 4.900 8.500 3.600 1.400 4.100 16.900 9.600 7.500 0.1156 

Pastizal hembra 3.300 5.600 5.000 8.300 5.200 7.600 3.400 1.000 3.900 15.900 9.000 6.500 0.0984 

Pastizal macho 3.300 5.800 5.300 8.700 5.500 7.300 3.600 1.400 3.800 15.900 9.300 6.700 0.1012 

Pastizal macho 3.500 5.700 5.300 8.700 4.600 7.600 3.600 1.300 4.100 16.400 9.300 7.000 0.1071 

Pastizal macho 3.700 6.000 5.400 9.100 5.200 6.900 3.700 1.300 4.100 16.000 9.400 7.200 0.1149 

Pastizal macho 3.500 5.500 4.800 8.400 4.500 7.300 3.600 1.400 4.100 15.600 8.600 6.300 0.0986 

Pastizal hembra 3.500 5.700 5.200 8.600 5.000 7.300 3.500 1.500 4.200 16.000 8.900 6.500 0.0989 

Pastizal hembra 3.200 5.700 4.700 8.500 4.300 7.800 3.400 1.400 4.100 15.700 9.200 6.500 0.0975 

Pastizal hembra 3.300 5.900 5.100 8.900 4.900 8.000 4.000 1.700 4.200 16.400 9.500 7.300 0.1140 

Pastizal macho 3.400 6.100 5.500 9.500 5.400 8.200 3.900 1.400 4.000 17.100 9.600 7.400 0.1112 

Pastizal hembra 3.500 5.800 5.100 8.500 4.800 7.400 3.800 1.600 3.800 16.000 9.200 6.800 0.1047 

Pastizal hembra 3.100 6.300 6.000 9.800 5.100 8.200 3.900 1.300 4.200 17.300 10.125 7.900 0.1188 

Pastizal hembra 3.400 5.400 4.900 8.000 4.900 6.900 3.300 1.500 3.900 15.200 8.500 6.400 0.1057 

Pastizal hembra 3.400 6.400 5.700 9.700 5.600 8.800 4.200 1.300 4.400 17.900 10.250 8.200 0.1222 

Pastizal macho 3.600 6.000 5.500 9.200 5.300 8.500 4.000 1.400 4.100 17.600 9.500 7.500 0.1121 

Pastizal hembra 3.400 6.000 5.400 8.600 7.000 8.600 3.900 1.500 4.000 17.400 9.600 7.500 0.1122 

Pastizal hembra 3.400 6.000 5.200 9.000 5.100 8.500 3.500 1.300 4.200 17.100 9.600 7.500 0.1142 

Pastizal hembra 3.600 5.900 5.000 8.300 4.100 8.300 3.700 1.500 4.200 16.900 8.800 6.600 0.0976 

Pastizal hembra 3.600 6.200 5.500 9.000 4.900 8.200 4.000 1.600 4.100 17.300 9.500 7.500 0.1141 

Pastizal macho 3.400 5.500 4.800 8.100 4.900 8.000 3.400 1.100 3.300 16.200 8.900 6.900 0.1101 

Pastizal macho 3.400 6.200 5.800 9.600 5.500 8.200 4.100 1.400 4.000 17.400 9.900 7.500 0.1088 

Pastizal macho 3.100 6.000 8.600 9.500 6.400 7.800 3.800 1.400 3.900 19.500 10.250 7.600 0.0963 

Pastizal macho 2.900 5.100 4.700 8.100 5.000 7.600 4.000 1.000 3.400 15.200 7.500 6.000 0.1053 
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Tipo de 

hábitat 
Sexo HL HW PL PW PH EL pTL pTW mTL L I S Esfc 

Pastizal hembra 3.300 6.000 5.200 9.200 5.500 8.600 3.600 1.400 3.900 17.100 9.300 7.300 0.1117 

Pastizal hembra 3.400 5.700 4.600 8.000 3.800 8.300 3.600 1.300 4.200 16.300 9.000 6.900 0.1082 

Pastizal hembra 3.400 6.400 5.800 9.800 5.000 7.700 4.200 1.600 4.400 16.900 10.625 8.100 0.1218 

Pastizal hembra 3.200 6.200 5.000 9.400 5.500 9.100 4.000 1.500 4.300 17.300 9.600 7.500 0.1129 

Pastizal macho 3.500 5.900 5.200 8.600 4.500 7.300 3.700 1.200 3.900 16.000 9.000 7.000 0.1134 

Pastizal macho 3.400 5.200 4.700 7.900 4.500 7.400 3.300 1.300 3.800 15.500 8.400 6.200 0.0984 

Pastizal hembra 3.600 6.300 5.400 9.100 6.000 7.000 4.000 1.400 3.800 16.000 8.900 6.500 0.0989 

Pastizal macho 3.400 6.100 5.200 9.100 4.800 8.100 3.800 1.300 4.100 16.700 9.600 7.500 0.1170 

Pastizal hembra 3.300 6.200 5.200 9.000 5.700 7.900 3.600 1.500 4.300 16.400 10.875 7.600 0.1080 

Pastizal hembra 3.200 6.200 5.400 9.200 5.400 7.600 4.000 1.400 4.000 16.200 9.800 7.000 0.1029 

Pastizal macho 3.200 6.200 5.100 9.500 5.400 8.800 4.000 1.400 4.100 17.100 9.700 7.600 0.1161 

Pastizal macho 3.200 5.800 5.300 9.000 4.400 8.300 3.700 1.400 3.900 16.800 10.500 7.500 0.1063 

Pastizal macho 3.300 5.500 5.000 8.000 5.000 7.000 3.500 1.100 3.800 15.300 7.800 5.900 0.0972 

Pastizal macho 3.400 6.100 5.200 9.400 5.400 9.100 4.000 1.300 4.300 17.700 9.600 7.100 0.0989 

Pastizal macho 3.200 6.000 5.500 9.000 5.000 8.400 4.000 1.200 4.100 17.100 9.000 6.900 0.1031 

Pastizal macho 3.200 6.200 5.200 9.300 5.300 8.600 4.000 1.100 4.000 17.000 10.500 7.900 0.1165 

Pastizal hembra 3.400 5.100 4.500 7.700 5.300 6.600 3.400 1.200 3.800 14.500 8.700 6.000 0.0951 

Pastizal hembra 3.600 6.200 5.500 9.200 5.400 8.500 4.200 1.500 4.100 17.600 10.000 8.300 0.1305 

Pastizal macho 3.500 6.100 5.300 9.400 5.400 8.000 4.000 1.500 4.000 16.800 9.300 7.300 0.1137 

Pastizal hembra 3.300 5.100 5.100 7.800 4.100 7.500 3.000 1.000 3.900 15.900 8.500 6.500 0.1042 

Pastizal macho 3.700 6.200 4.900 9.900 6.000 9.000 4.000 1.400 4.200 17.600 10.250 7.400 0.1012 

Pastizal macho 3.400 5.600 5.300 8.600 4.600 7.500 4.100 1.300 4.000 16.200 9.000 7.000 0.1120 

Pastizal macho 3.200 5.200 4.600 7.500 4.200 8.000 3.200 1.000 3.500 15.800 7.800 6.000 0.0974 

Pastizal hembra 3.300 6.100 5.100 8.900 5.200 8.200 3.800 1.600 4.100 16.600 9.500 7.500 0.1189 
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Tipo de 

hábitat 
Sexo HL HW PL PW PH EL pTL pTW mTL L I S Esfc 

Pastizal hembra 3.400 6.000 5.500 9.200 5.100 8.500 3.800 1.400 4.100 17.400 9.700 7.000 0.0968 

Pastizal macho 3.200 6.200 5.400 9.300 5.700 8.800 3.600 1.200 4.200 17.400 9.900 7.500 0.1088 

Pastizal macho 3.000 5.500 5.200 8.500 4.600 7.800 3.500 1.100 3.800 16.000 9.000 6.600 0.1008 

Pastizal macho 3.600 6.400 5.900 9.700 6.500 8.000 4.200 1.500 4.100 17.500 10.375 8.000 0.1175 

Pastizal macho 3.400 5.700 5.200 8.700 5.000 8.300 3.900 1.400 4.000 16.900 9.000 7.000 0.1074 

Pastizal macho 3.100 6.000 5.100 9.000 5.000 8.200 3.900 1.200 3.900 16.400 9.400 7.100 0.1090 

Pastizal macho 4.500 6.400 5.800 9.800 6.400 8.500 4.000 1.500 4.200 18.800 10.125 8.000 0.1121 

Pastizal macho 3.400 6.000 5.200 9.200 5.100 8.000 4.000 1.400 4.200 16.600 9.400 7.200 0.1107 

Pastizal macho 3.300 6.400 5.300 9.500 5.500 9.000 4.000 1.300 4.300 17.600 10.000 7.600 0.1094 

Pastizal hembra 3.300 6.200 5.500 9.300 5.200 8.500 3.600 1.600 4.000 17.300 9.900 7.800 0.1184 

Pastizal hembra 3.200 6.300 5.700 9.500 5.200 7.200 3.900 1.500 4.400 16.100 10.625 7.800 0.1186 

Pastizal hembra 3.100 5.400 5.100 8.600 5.200 8.000 4.000 1.300 4.100 16.200 9.300 6.900 0.1053 

Pastizal macho 3.200 6.200 4.900 9.500 5.800 9.000 4.000 1.600 4.200 17.100 10.125 7.600 0.1112 

Pastizal hembra 3.000 5.200 4.400 7.700 4.600 7.500 3.100 1.100 3.500 14.900 8.400 6.000 0.0959 

Pastizal hembra 3.400 6.400 5.500 9.800 5.000 8.300 4.100 1.500 4.500 17.200 11.125 8.600 0.1288 

Pastizal hembra 3.200 6.200 4.900 9.500 5.800 9.000 4.000 1.600 4.200 17.100 10.125 7.600 0.1112 

Pastizal macho 3.200 5.500 5.000 8.400 4.900 7.400 3.600 1.300 3.800 15.600 9.300 6.600 0.1001 

Pastizal hembra 3.200 6.600 5.000 8.300 4.600 7.900 3.900 1.200 3.600 16.100 9.000 6.600 0.1002 

Pastizal hembra 3.200 5.400 5.300 9.000 4.100 8.000 3.900 1.600 4.200 16.500 9.400 7.400 0.1177 

Pastizal macho 3.600 6.500 6.100 9.800 5.000 8.200 4.200 1.600 4.300 17.900 10.375 8.000 0.1149 

Pastizal macho 3.000 5.700 5.200 8.700 5.000 7.600 3.600 1.400 4.100 15.800 9.200 7.200 0.1189 

Pastizal hembra 3.500 6.100 5.200 9.200 5.500 8.500 3.900 1.600 4.200 17.200 9.800 7.600 0.1142 

Pastizal hembra 3.200 5.800 4.600 8.300 5.300 7.500 3.900 1.400 3.900 15.300 9.200 6.500 0.1001 

Pastizal hembra 3.400 6.100 5.800 9.500 5.000 7.800 4.000 1.600 4.100 17.000 10.250 7.600 0.1105 



 

48 

Tipo de 

hábitat 
Sexo HL HW PL PW PH EL pTL pTW mTL L I S Esfc 

Pastizal hembra 3.600 5.700 5.200 8.600 4.900 7.600 3.500 1.400 4.000 16.400 8.900 7.400 0.1251 

Pastizal hembra 3.400 5.300 4.700 8.000 4.000 7.400 3.500 1.300 3.900 15.500 8.500 6.500 0.1069 

Pastizal hembra 3.500 5.900 5.000 8.600 5.200 6.900 3.700 1.200 4.000 15.400 9.200 6.900 0.1120 

Pastizal macho 3.200 6.000 5.400 9.000 5.000 7.900 3.200 1.400 4.000 16.500 9.400 7.200 0.1114 

Pastizal hembra 3.200 5.800 5.100 8.600 4.500 8.100 4.100 1.500 4.000 16.400 9.100 7.000 0.1094 

Pastizal hembra 3.500 6.000 5.300 8.800 5.100 8.200 3.600 1.500 4.100 17.000 9.500 7.500 0.1161 

Pastizal macho 3.600 6.500 6.100 9.800 5.000 8.200 4.200 1.600 4.300 17.900 10.375 8.000 0.1149 

Pastizal hembra 3.300 6.200 5.500 9.300 4.800 8.400 3.600 1.700 4.300 17.200 10.000 7.700 0.1149 

Pastizal hembra 3.400 6.100 5.500 9.400 4.700 8.300 4.000 1.400 4.300 17.200 9.600 7.600 0.1166 

Pastizal hembra 3.500 6.500 5.600 9.600 5.200 8.400 4.200 1.900 4.400 17.500 10.750 7.500 0.0997 

Pastizal macho 3.000 5.600 5.500 8.900 4.600 7.400 3.500 1.400 3.800 15.900 9.000 6.800 0.1077 

Pastizal hembra 3.300 5.500 4.500 8.200 4.000 8.100 3.600 1.500 3.800 15.900 8.800 7.000 0.1167 

Pastizal hembra 4.000 6.000 5.100 9.000 4.500 8.000 4.000 1.500 4.400 17.100 9.700 7.500 0.1130 

Pastizal hembra 3.300 6.000 5.200 9.100 5.500 8.300 3.600 1.200 4.500 16.800 9.700 7.500 0.1151 

Pastizal hembra 3.100 6.100 5.300 9.200 5.500 8.800 4.000 1.500 4.200 17.200 10.000 7.700 0.1149 

Pastizal hembra 3.500 6.000 5.400 8.900 5.500 7.800 3.900 1.600 4.100 16.700 9.800 7.500 0.1146 

Pastizal macho 3.400 6.000 5.600 9.500 6.000 8.000 4.000 1.400 4.100 17.000 10.250 7.700 0.1134 

Pastizal hembra 3.200 5.700 5.000 8.700 5.100 8.000 3.700 1.700 4.100 16.200 9.300 7.000 0.1084 

Pastizal macho 3.300 6.000 5.500 9.000 5.000 8.000 4.000 1.300 4.100 16.800 9.200 7.300 0.1149 

Pastizal hembra 3.500 6.400 5.400 9.400 5.200 9.100 4.100 1.400 4.400 18.000 9.800 7.700 0.1120 

Pastizal macho 3.500 5.300 5.100 8.700 4.600 8.000 3.400 1.300 3.900 16.600 9.100 7.000 0.1081 

Pastizal hembra 3.400 5.800 5.100 5.800 4.500 8.100 3.500 1.300 4.200 16.600 9.000 7.000 0.1093 

Pastizal hembra 3.100 5.400 4.600 8.200 5.200 7.600 3.500 1.600 3.800 15.300 8.700 7.000 0.1227 

Pastizal hembra 3.300 6.000 5.100 9.200 6.400 8.200 3.900 1.400 4.200 16.600 10.000 7.500 0.1130 



 

49 

Tipo de 

hábitat 
Sexo HL HW PL PW PH EL pTL pTW mTL L I S Esfc 

Pastizal hembra 3.300 5.200 4.700 8.000 5.000 7.100 3.600 1.500 3.700 15.100 8.200 6.300 0.1068 

Pastizal macho 3.200 5.900 5.500 9.200 5.000 7.400 3.700 1.500 4.200 16.100 9.300 7.000 0.1091 

Pastizal macho 3.000 5.600 5.200 8.600 5.000 8.300 3.700 1.300 3.800 16.500 9.000 7.000 0.1100 

Pastizal hembra 3.100 5.700 5.000 8.700 5.200 8.000 3.700 1.500 4.100 16.100 9.200 7.200 0.1167 

Pastizal macho 2.900 5.000 4.500 7.600 5.500 7.200 3.500 1.200 3.800 14.600 8.100 6.000 0.1015 

Pastizal macho 3.100 5.700 5.500 8.700 5.500 7.600 3.500 1.200 3.500 16.200 9.300 7.500 0.1245 

Pastizal hembra 3.300 6.000 5.200 9.100 5.500 8.300 3.600 1.200 4.500 16.800 9.700 7.500 0.1151 

Pastizal hembra 3.500 6.200 6.100 10.250 7.000 7.500 4.100 1.300 4.000 17.100 10.250 8.000 0.1217 

Pastizal macho 3.000 5.400 5.200 8.000 5.500 7.400 3.300 1.200 3.600 15.600 8.500 6.500 0.1062 

Pastizal hembra 3.400 6.100 5.300 9.300 5.500 8.000 4.000 1.600 4.200 16.700 9.800 7.600 0.1176 

Pastizal hembra 3.400 6.000 5.200 9.000 5.000 8.000 3.500 1.400 4.000 16.600 9.500 7.500 0.1189 

Pastizal hembra 3.400 6.000 5.200 9.100 5.500 8.400 3.600 1.200 4.500 17.000 9.800 7.500 0.1125 

Pastizal macho 3.500 6.100 5.300 9.200 5.300 8.200 3.600 1.200 4.500 17.000 9.600 7.400 0.1118 

Pastizal hembra 3.000 6.000 5.200 9.100 5.500 8.300 3.400 1.300 4.000 16.500 9.200 7.000 0.1076 

Pastizal macho 3.000 6.000 5.000 9.100 5.500 8.100 3.200 1.400 4.100 16.100 8.700 6.400 0.0975 

Pastizal macho 3.000 6.000 5.000 9.100 5.500 8.000 3.200 1.400 4.100 16.000 8.400 6.100 0.0923 

Pastizal macho 3.000 6.000 5.100 9.100 5.500 8.100 3.200 1.300 4.100 16.200 8.300 6.400 0.1015 

Pastizal hembra 3.300 6.200 5.200 9.300 5.600 8.400 3.300 1.200 4.200 16.900 9.700 7.400 0.1113 

Pastizal macho 3.400 6.000 5.400 9.100 5.500 8.600 3.400 1.400 4.200 17.400 9.000 6.800 0.0984 

Pastizal macho 3.400 6.100 5.200 9.000 5.700 8.400 4.000 1.600 4.200 17.000 9.400 7.200 0.1081 

Pastizal hembra 3.300 6.200 5.400 9.400 5.500 8.300 4.000 1.500 4.200 17.000 9.800 7.500 0.1125 

Pastizal macho 3.500 6.300 5.500 9.600 5.200 8.500 3.900 1.600 4.100 17.500 9.400 7.500 0.1140 

Pastizal hembra 3.600 6.300 6.000 9.600 5.700 8.600 3.800 1.400 4.000 18.200 9.100 7.500 0.1132 

Pastizal macho 3.200 6.100 5.200 9.100 5.400 8.400 3.800 1.400 4.100 16.800 9.900 7.600 0.1158 



 

50 

Tipo de 

hábitat 
Sexo HL HW PL PW PH EL pTL pTW mTL L I S Esfc 

Pastizal macho 3.500 6.400 5.900 9.700 5.400 8.600 3.800 1.600 4.100 18.000 9.900 7.600 0.1080 

Pastizal macho 3.400 6.500 5.600 9.400 5.500 8.300 3.900 1.400 4.000 17.300 9.900 7.500 0.1095 

Pastizal hembra 3.200 6.100 5.300 9.000 5.100 8.200 3.800 1.300 4.000 16.700 9.700 7.400 0.1127 

Pastizal macho 3.500 7.000 5.500 9.700 5.400 8.400 3.800 1.200 3.900 17.400 10.250 8.000 0.1196 

Pastizal hembra 3.300 6.200 5.400 9.400 5.500 8.300 4.000 1.500 4.200 17.000 9.800 7.500 0.1125 

Pastizal macho 3.400 6.200 5.500 9.200 5.500 8.400 3.800 1.400 4.000 17.300 9.900 7.500 0.1095 

Pastizal hembra 3.200 6.100 5.500 9.300 5.500 8.200 3.800 1.200 4.000 16.900 9.800 7.500 0.1132 

Pastizal macho 3.500 7.000 5.800 9.800 6.000 8.700 4.100 1.600 4.100 18.000 10.000 8.000 0.1185 

Pastizal hembra 3.200 5.700 5.000 8.700 5.100 8.000 3.700 1.700 4.100 16.200 9.300 7.000 0.1084 

Pastizal macho 3.300 6.000 5.500 9.000 5.000 8.000 4.000 1.300 4.100 16.800 9.200 7.300 0.1149 

Pastizal hembra 3.500 6.400 5.400 9.400 5.200 9.100 4.100 1.400 4.400 18.000 9.800 7.700 0.1120 

Pastizal macho 3.500 5.300 5.100 8.700 4.600 8.000 3.400 1.300 3.900 16.600 9.100 7.000 0.1081 

Pastizal hembra 3.400 5.800 5.100 5.800 4.500 8.100 3.500 1.300 4.200 16.600 9.000 7.000 0.1093 

Pastizal hembra 3.300 6.200 5.400 9.400 5.500 8.300 4.000 1.500 4.200 17.000 9.800 7.500 0.1125 

Pastizal macho 3.000 6.200 5.200 9.400 5.500 7.800 3.400 1.200 3.800 16.000 8.600 6.400 0.0992 

Pastizal macho 3.700 6.000 5.400 9.100 5.200 6.900 3.700 1.300 4.100 16.000 9.400 7.200 0.1149 

Pastizal macho 3.500 5.500 4.800 8.400 4.500 7.300 3.600 1.400 4.100 15.600 8.600 6.300 0.0986 

Pastizal macho 3.500 5.700 5.200 8.600 5.000 7.300 3.500 1.500 4.200 16.000 8.900 6.500 0.0989 

Pastizal macho 3.200 5.700 4.700 8.500 4.300 7.800 3.400 1.400 4.100 15.700 9.200 6.500 0.0975 

Pastizal hembra 3.500 5.900 5.600 8.900 4.900 8.700 4.000 1.700 4.200 17.800 10.250 8.500 0.1320 

Pastizal macho 3.400 6.100 5.500 9.500 5.400 8.200 3.900 1.400 4.000 17.100 9.600 7.400 0.1112 

Pastizal macho 3.500 5.800 5.100 8.500 4.800 7.400 3.800 1.600 3.800 16.000 9.200 6.800 0.1047 

Pastizal macho 3.100 6.300 6.000 9.800 5.100 8.200 3.900 1.300 4.200 17.300 10.125 7.900 0.1188 

Pastizal hembra 3.400 5.400 4.900 8.000 4.900 6.900 3.300 1.500 3.900 15.200 8.500 6.400 0.1057 



 

51 

Tipo de 

hábitat 
Sexo HL HW PL PW PH EL pTL pTW mTL L I S Esfc 

Pastizal macho 3.400 6.400 5.700 9.700 5.600 8.800 4.200 1.300 4.400 17.900 10.250 8.200 0.1222 

Pastizal hembra 3.600 6.000 5.500 9.200 5.300 8.500 4.000 1.400 4.100 17.600 9.500 7.500 0.1121 

Pastizal macho 3.400 6.000 5.400 8.600 7.000 8.600 3.900 1.500 4.000 17.400 9.600 7.500 0.1122 

Pastizal hembra 3.400 6.000 5.200 9.000 5.100 8.500 3.500 1.300 4.200 17.100 9.600 7.500 0.1142 

Pastizal hembra 3.600 5.900 5.000 8.300 4.100 8.300 3.700 1.500 4.200 16.900 8.800 6.600 0.0976 

Pastizal macho 3.600 6.200 5.500 9.000 4.900 8.200 4.000 1.600 4.100 17.300 9.500 7.500 0.1141 

Pastizal macho 3.400 5.500 4.800 8.100 4.900 8.000 3.400 1.100 3.300 16.200 8.900 6.900 0.1101 

Pastizal hembra 3.400 6.200 5.800 9.600 5.500 8.200 4.100 1.400 4.000 17.400 9.900 7.500 0.1088 

Pastizal hembra 3.100 6.400 5.900 9.800 6.400 8.000 4.000 1.400 3.900 17.000 7.900 6.400 0.1017 

Pastizal hembra 3.000 4.800 4.500 7.100 4.000 5.700 3.000 1.000 3.100 13.200 8.900 5.400 0.0827 

Pastizal hembra 3.300 6.000 5.200 9.200 5.500 8.600 3.600 1.400 3.900 17.100 9.300 7.300 0.1117 

Pastizal hembra 3.400 5.700 4.600 8.000 3.800 8.300 3.600 1.300 4.200 16.300 9.000 6.900 0.1082 

Pastizal hembra 3.400 6.400 5.800 9.800 5.000 7.700 4.200 1.600 4.400 16.900 10.625 8.100 0.1218 

Pastizal hembra 3.200 6.200 5.000 9.400 5.500 9.100 4.000 1.500 4.300 17.300 9.600 7.500 0.1129 

Pastizal macho 3.500 5.900 5.200 8.600 4.500 7.300 3.700 1.200 3.900 16.000 9.000 7.000 0.1134 

Pastizal hembra 3.400 5.200 4.700 7.900 4.500 7.400 3.300 1.300 3.800 15.500 8.400 6.200 0.0984 

Pastizal macho 3.600 3.300 6.200 5.800 5.200 9.500 7.900 1.300 3.700 19.300 10.125 7.200 0.0884 

Pastizal macho 3.700 6.100 5.200 9.100 4.800 8.100 3.800 1.300 4.100 17.000 9.600 7.500 0.1149 

Pastizal hembra 3.300 6.200 5.200 9.000 5.700 7.900 3.600 1.500 4.300 16.400 10.875 7.600 0.1080 

Pastizal hembra 3.200 6.200 5.400 9.200 5.400 7.600 4.000 1.400 4.000 16.200 9.800 7.000 0.1029 

Pastizal macho 3.200 6.200 5.100 9.500 5.400 8.800 4.000 1.400 4.100 17.100 9.700 7.600 0.1161 

Pastizal hembra 3.200 5.800 5.300 9.000 4.400 8.300 3.700 1.400 3.900 16.800 10.500 7.500 0.1063 

Pastizal macho 3.300 5.500 5.000 8.000 5.000 7.000 3.500 1.100 3.800 15.300 7.800 5.900 0.0972 

Pastizal macho 2.400 4.100 4.600 6.200 3.700 7.200 3.400 1.100 3.700 14.200 7.200 4.800 0.0751 



 

52 

Tipo de 

hábitat 
Sexo HL HW PL PW PH EL pTL pTW mTL L I S Esfc 

Pastizal macho 3.200 6.000 5.500 9.000 5.000 8.400 4.000 1.200 4.100 17.100 9.000 6.900 0.1031 

Pastizal hembra 3.200 6.200 5.200 9.300 5.300 8.600 4.000 1.100 4.000 17.000 10.500 7.900 0.1165 

Pastizal hembra 3.400 5.100 4.500 7.700 5.300 6.600 3.400 1.200 3.800 14.500 8.700 6.000 0.0951 

Pastizal hembra 3.600 6.200 5.500 9.200 5.400 8.500 4.200 1.500 4.100 17.600 10.000 8.300 0.1305 

Pastizal hembra 3.500 6.100 5.300 9.400 5.400 8.000 4.000 1.500 4.000 16.800 9.300 7.300 0.1137 

Pastizal macho 3.300 5.100 5.100 7.800 4.100 7.500 3.000 1.000 3.900 15.900 8.500 6.500 0.1042 

Pastizal macho 3.700 6.200 4.900 9.900 6.000 9.000 4.000 1.400 4.200 17.600 10.250 7.400 0.1012 

Pastizal macho 3.400 5.600 5.300 8.600 4.600 7.500 4.100 1.300 4.000 16.200 9.000 7.000 0.1120 

Pastizal macho 3.200 5.200 4.600 7.500 4.200 8.000 3.200 1.000 3.500 15.800 7.800 6.000 0.0974 

Pastizal hembra 3.300 6.100 5.100 8.900 5.200 8.200 3.800 1.600 4.100 16.600 9.500 7.500 0.1189 

Pastizal macho 3.400 6.000 5.500 9.200 5.100 8.500 3.800 1.400 4.100 17.400 9.700 7.000 0.0968 

Pastizal macho 3.200 6.200 5.400 9.300 5.700 8.800 3.600 1.200 4.200 17.400 9.900 7.500 0.1088 

Pastizal hembra 3.000 5.500 5.200 8.500 4.600 7.800 3.500 1.100 3.800 16.000 9.000 6.600 0.1008 

Pastizal hembra 3.600 6.400 5.900 9.700 6.500 8.000 4.200 1.500 4.100 17.500 10.375 8.000 0.1175 

Pastizal hembra 3.400 5.700 5.200 8.700 5.000 8.300 3.900 1.400 4.000 16.900 9.000 7.000 0.1074 

Pastizal hembra 3.300 6.100 5.100 9.000 4.900 8.500 3.600 1.400 4.100 16.900 9.600 7.500 0.1156 

Pastizal macho 3.300 5.600 5.000 8.300 5.200 7.600 3.400 1.000 3.900 15.900 9.000 6.500 0.0984 

Pastizal hembra 3.300 5.800 5.300 8.700 5.500 7.300 3.600 1.400 3.800 15.900 9.300 6.700 0.1012 

Pastizal hembra 3.500 5.700 5.300 8.700 4.600 7.600 3.600 1.300 4.100 16.400 9.300 7.000 0.1071 

Pastizal macho 3.700 6.000 5.400 9.100 5.200 6.900 3.700 1.300 4.100 16.000 9.400 7.200 0.1149 

Pastizal hembra 3.500 5.500 4.800 8.400 4.500 7.300 3.600 1.400 4.100 15.600 8.600 6.300 0.0986 

Pastizal macho 3.500 5.700 5.200 8.600 5.000 7.300 3.500 1.500 4.200 16.000 8.900 6.500 0.0989 

Pastizal macho 3.200 5.700 4.700 8.500 4.300 7.800 3.400 1.400 4.100 15.700 9.200 6.500 0.0975 

Pastizal macho 3.300 5.900 5.100 8.900 4.900 8.000 4.000 1.700 4.200 16.400 9.500 7.300 0.1140 
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Tipo de 

hábitat 
Sexo HL HW PL PW PH EL pTL pTW mTL L I S Esfc 

Pastizal macho 3.400 6.100 5.500 9.500 5.400 8.200 3.900 1.400 4.000 17.100 9.600 7.400 0.1112 

Pastizal hembra 3.500 5.800 5.100 8.500 4.800 7.400 3.800 1.600 3.800 16.000 9.200 6.800 0.1047 

Pastizal macho 3.100 6.300 6.000 9.800 5.100 8.200 3.900 1.300 4.200 17.300 10.000 7.900 0.1203 

Pastizal macho 3.400 5.400 4.900 8.000 4.900 6.900 3.300 1.500 3.900 15.200 8.500 6.400 0.1057 

Pastizal macho 3.400 6.400 5.700 9.700 5.600 8.800 4.200 1.300 4.400 17.900 10.250 8.200 0.1222 

Pastizal macho 3.600 6.000 5.500 9.200 5.300 8.500 4.000 1.400 4.100 17.600 9.500 7.500 0.1121 

Pastizal macho 3.400 6.000 5.400 8.600 7.000 8.600 3.900 1.500 4.000 17.400 9.600 7.500 0.1122 

Pastizal hembra 3.400 6.000 5.200 9.000 5.100 8.500 3.500 1.300 4.200 17.100 9.600 7.500 0.1142 

Pastizal hembra 3.500 6.100 5.700 9.200 6.100 7.700 4.000 1.300 4.200 16.900 9.700 8.000 0.1301 

Variables: Ancho de cabeza (HL), Largo de cabeza (HW), Ancho pronoto (PL), Largo pronoto (PW), Alto pronoto (PH), Largo élitros (EL), Largo 

protibia (pTL), Ancho protibia (pTW), Largo metatibia (mTL), Largo total (L), Ancho élitros (I), Alto élitros (S) y Esfericidad (Esfc). 


