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RESUMEN

El presente estudio se realizé en la Estacion Bioldgica Pindo Mirador, provincia de Pastaza,
Ecuador, durante los meses de marzo a agosto del 2012, en dos tipos de bosque: bosque no
intervenido y bosque intervenido; los cuales se diferencian por la cobertura vegetal y densidad de
arboles. Las capturas se realizaron utilizando trampas de foso “pit-fall traps” con atrayente. Se
capturaron 426 individuos pertenecientes a 10 géneros y 17 especies.

Las curvas de acumulacién y las estimaciones de riqueza mediante métodos no paramétricos para
los dos tipos de bosque coincidieron los valores estimados y observados, es decir que se ajustaron a
los modelos esperados.

La mayor diversidad y riqueza se registr6 en bosque no intervenido de acuerdo a los valores
obtenidos con el indice de Simpson siendo menor la diversidad para bosgue intervenido.

La respuesta de los escarabajos a los cambios de vegetacién, cobertura boscosa y recursos producen
cambios en la comunidad de escarabajos estercoleros, los factores ambientales como temperatura y
humedad mostraron relacion con el nimero de especies.

La mayoria de las especies presentes en los dos tipos de bosque tienen patrones de nidificacion con
habitos cavadores asi como amplios rangos de tolerancia a los cambios en el ambiente.

Palabras clave: Coledpteros, copréfagos, cavadores, rodadores, endocépridos.



ABSTRACT

This study was conducted at the Biological Station Pindo Mirador, Pastaza Province, Ecuador,
during the months of March to August 2012, in two forest types: undisturbed forest and logged
forest, which are differentiated by vegetation cover and tree density. Catches were made using "pit-
fall traps™ with attractive. We captured 426 individuals belonging to 10 genera and 17 species.

Accumulation curves and richness estimates Nonparametric methods for undisturbed forest
coincided estimated and observed values for forest intervened yet observed data did not conform to
expected patterns.

The greatest diversity and richness was recorded in undisturbed forest according to the values
obtained with the Simpson index was lower for logged forest diversity.

The beetles response to changes in vegetation, forest cover changes and resources in the community
of dung beetles, environmental factors such as temperature and humidity were related with the
number of species.

Most species in the two forest types have patterns of nesting and burrowing habits with wide ranges
of tolerance to changes in the environment.

Key words: Coleoptera, dung, diggers, rollers, endocoprids
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1. Introduccion

La Amazonia ecuatoriana forma parte de la cuenca del rio Amazonas, la cual junto con la cuenca
del rio Congo y con las islas de Nueva Guinea y Melanesia constituyen las mayores areas tropicales
silvestres del planeta (Ruiz, 2000). Esta diversidad biol6gica representan el 7% de la superficie del
mundo, al parecer estos ecosistemas contienen mas de la mitad de las especies del planeta. Esta
diversidad se deberia a factores como el aumento de temperaturay humedad en las &reas tropicales
las cuales generan condiciones favorables para el crecimiento y supervivencia de numerosas
especies (Primack et al., 2000).

Entorno a esto, el Convenio sobre Diversidad Bioldgica reconoce la importancia de la diversidad
bioldgica para la evolucion y mantenimiento de los sistemas necesarios para la vida de la biosfera
(Larrea, 2008). También a partir de 1992, afio en que se llevo a cabo la “Cumbre de la Tierra” se ha
desarrollado y validado criterios e indicadores para la evaluacion de la conservacion de la
biodiversidad como parte del manejo forestal sostenible de los bosques tropicales, identificada
como una prioridad por parte de numerosas organizaciones internacionales (Aguilar,1999).

Hoy en dia se considera que la gestion integrada de los ecosistemas es la pieza clave para la
proteccién de la biodiversidad. Esta gestion esta dada en la relacién existente entre la diversidad
floristica y la riqueza de especies que mantienen (OEA, 2004). Dentro de todos los organismos, los
insectos constituyen importantes componentes de los ecosistemas por su riqueza, abundancia y la
diversidad de nichos que ocupan (Dajoz, 2001).

Es necesario considerar que se conoce muy superficialmente la diversidad de especies en la mayoria
de grupos de organismos (Primack et al., 2000). Sin embargo, varios investigadores (Klein, 1989;
Halffter et al., 1992; Lobo, 1992, Halffter & Favila, 1993; Favila & Halffter, 1997), consideran que
el grupo de los escarabajos estercoleros son un taxén focal ideal para la investigacion sobre la
biodiversidad y conservacion.

Los escarabajos estercoleros o copréfagos son un gremio bien definido de la familia Scarabaeidae,
subfamilia Scarabaeinae, que comparten caracteristicas morfoldgicas, ecolégicas y de
comportamiento particulares (Medina, et al., 2001). Se conocen aproximadamente 6000 especies y
234 géneros de escarabajos copréfagos (Scarabaeinae) en el mundo (Herrera et al.,1991). Esta
riqueza y diversidad de especies del gremio de escarabajos estercoleros en los bosques tropicales
esta intimamente relacionada con la presencia de otros organismos, que les proveen de alimento y
con factores microclimaticos determinados por patrones de cobertura vegetal. Ademas, son
considerados como buenos indicadores de los efectos de perturbaciones del bosque como el
aprovechamiento, la aplicacion de tratamientos silviculturales y la fragmentacion dado que cuenta
con una alta diversidad de especies y con hébitos desde altamente especializados hasta muy
generalistas en sus requerimientos de habitat (Aguilar, 1999; Bermldez & Florez, 2002; Hernandez,
et al., 2003).

Los beneficios que aportan los escarabajos coprofagos al bosque y a los ecosistemas son
invalorables al ser importantes recicladores, cumplen funciones de limpiar grandes cantidades de
excrementos en un tiempo relativamente corto, con lo que devuelven al suelo nutrientes. Ademas,



estdn altamente relacionados con las condiciones abiGticas como temperatura, humedad,
precipitacion ya que inciden en la abundancia, riqueza y distribucién de los escarabajos.

En la presente investigacion se pretende mediante el monitoreo de los escarabajos copréfagos
(Scarabaeidae: Scarabaeinae) en los bosques piemontanos de la Estacion Bioldgica Pindo Mirador,
ubicados en el Ecuador, Canton Mera Provincia de Pastaza, examinar los cambios en la diversidad
de especies y en la composicion de la fauna de escarabajos coprdfagos a lo largo de un gradiente de
manejo.



Objetivos

Examinar el cambio en riqueza y composicion de especies a lo largo de un gradiente de
manejo.

Determinar qué factores abioticos (temperatura, humedad relativa y precipitacién) inciden
en la estructura de las poblaciones de los escarabajos coprdfagos.



METODOLOGIA



3. Metodologia
3.1 Area de Estudio

El &rea de estudio se encuentra localizada en la Colonia Pindo Mirador ubicada en la Via Puyo-
Bafios Km 14, canton Mera Provincia de Pastaza (Mapa 1). La Estacion Bioldgica Pindo Mirador
cuenta con aproximadamente 274 hectareas y es de propiedad del Gobierno Auténomo
Descentralizado de la Provincia de Pastaza (GADPPz). En la Estacién Bioldgica participan la
Universidad Tecnologica Equinoccial (UTE) con el Gobierno Provincial de Pastaza a través de un
convenio de comodato para realizar el manejo de este lugar.
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Gréfico 1. Ubicacion de la Estacion Biologica Pindo Mirador.

Fuente: Instituto Geografico Militar (IGM)
Escala: 1:50.000 Serie: J721. Edicion: 1-IGM

Segln Sierra (1999) la Estacién Biolégica Pindo Mirador comprende Bosque Siempreverde
Piemontano entre los 600 y 1300 m s.n.m.

Para esta investigacién se seleccionaron dos sitios de estudio:

1. Bosque no intervenido (Foto 1), esta area corresponde a un ecosistema arbdreo heterogéneo
caracterizado por presentar &rboles maduros que en conjunto forman el espesor del bosque. Se
distinguen Cecropia ficifolia (Guarumo), Croton lechleri (Drago), Socratea exorrhiza (Patona),
Ochroma pyaramidale (Balsa), Ceiba pentandra (Ceibo), Vochysia bracelianiae (Tamburo), Ficus
maxima (Matapalo), Cedrela odorata (Cedro), Miconia gracilis (Colca). (Luzuriaga, 2007).



Foto 1. Bosques no intervenidos en la Estacién Bioldgica Pindo Mirador

2.Bosque Intervenido (Foto 2), esta zona corresponde al lugar donde se encuentran pastizales de
una especie predominante conocida como gramalote (Axonopus scoparius). El bosque intervenido
posee pocos arboles grandes entre los que se destacan: Pollaslestia discolor (Piglie), Guarea sp.
(Roble), Clusia sp. (Caucho), Urera caracasana, Syzygium jambos (Pomarosa), Solanum
grandiflorum (Naranjilla de campo), Clusia pallida, Faramea fragans, Viburnum toronis, Psidium
guajaba (Guayaba), Senna quinquangualata, Helicostylis tovarensis, Saurauia prainiana
(Moquillo), Vismia baccifera (Achotillo), Miconia calvenses (Colca), Arundo donax (Carriso),
Costus amazonica (Cafia agria), Calathea lutea (Bijao), Psychotria amplissima (Luzuriaga, 2007).

Foto 2. Bosques Intervenidos en la Estacion Biolégica Pindo Mirador

La Estacion Biologica ademas posee una diversidad de especies de fauna: mamiferos, reptiles,
anfibios e invertebrados. Las aves mas comunes y faciles de observar en la Estacion corresponden
a las siguientes especies: Tyrannus melancholicus, Turdus ignobilis, Crothophaga ani, Thraupis
episcopus, Catharus minimus, Ramphocelus carbo, Notiechelidon cyanoleuca y Cacicus cela
(Luzuriaga, 2008).

En lo referente a mamiferos en la zona de estudio se han registrado: armadillos (Dasypus
novecinctus), ardillas (Sciurus granatensis), chichicos (Saguinus fuscicollis), sahinos (Tayassu



albifrons), guatusas (Dasyprocta fuliginosa), conejos silvestres (Sylvilagus brasiliensis), cabeza de
mate (Eira barbara), 0so hormiguero (Tamandua tetradactyla) (Luzuriaga, 2008).

A continuacién se muestra en la Tabla 1. Las coordenadas UTM de los sitios de muestreo para este
estudio de escarabajos.

Tabla 1. Coordenadas de sitios de muestreo en la Estacion Biolégica Pindo Mirador

ESTACION DE LUGAR COORDENADAS
MUESTREO
X Y
1 Bosque no intervenido (BNI) 17S 9838864
824813
2 Bosque intervenido (Bl) 17S 9838991
824682

3.2 Especie de estudio

Los insectos son actualmente el grupo mas numeroso de los animales sobre la tierra, hay més
especies de insectos que sumadas todas las demas clases de animales juntos; los coledpteros
constituyen el orden de animales mas grande del mundo (Hickman, et al., 2002).

Los escarabajos desde la antigliedad han sido motivo de mitos, leyendas y simbolos, en el antiguo
Egipto aparece representado en innumerables jeroglificos, pinturas, amuletos y piezas de joyeria el
escarabajo sagrado Khepri (La Existencia), representaba el Dios del Sol. El primer escarabajo que
veneraron los antiguos egipcios probablemente fue la especie Kheper aegyptiorum. Al parecer los
complejos procedimientos de momificacién fueron una imitacion del estadio pupal de los
escarabajos coprofagos, disefiados para proteger el cuerpo enterrado durante su transformacion y
renacimiento final (MCGavin, 2002).

La palabra escarabajo etimol6gicamente proviene de dos términos “koleos” que significa funda y
“pteron” que significa ala. Los coledpteros pueden colonizar casi cualquier lugar: debajo de las
piedras o de las cortezas de los arboles, el suelo, el interior de los troncos de palmas o arboles, las
bofiigas del ganado y de otros mamiferos, los cadaveres, etc., desde el ecuador a las regiones
polares (De la Fuente, 1994).

La cabeza posee un par de 0jos compuestos antenas de varias formas y las piezas bucales, el aparato
bucal es masticador, tienen antenas con menos de once artejos. El cuerpo suele ser compacto y
duro, el térax consta del protorax desarrollado, mientras el meso y el metatorax estan reducidos y
fusionados formando una pieza subtriangular llamada scutellum. Poseen dos pares de alas siendo las
anteriores duras en forma de estuche para las dos alas posteriores membranosas adaptadas para el
vuelo. Algunas especies tienen alas reducidas o son apteras (Gara & Onore, 1989).

Patas largas para las especies que viven en el desierto, cuerpos lisos e hidrodinamicos para las
acuaticas y robustos como tanques para las terrestres, forma de semilla para engafar a los



depredadores. EI nimero de artejos de los tarsos son un caracter que utilizan frecuentemente los
sistematicos para separar los diferentes grupos. El abdomen estd cubierto dorsalmente por placas
denominadas tergitos y ventralmente por esternitos (MCGavin, 2002).

La mayor parte de los coleGpteros se reproducen sexualmente. Las larvas de los coledpteros tienen
un aspecto muy variable pero todas tienen cépsulas ceféalicas endurecidas con piezas bucales
dirigidas hacia delante y de caracter masticador y antenas cortas con un maximo de cuatro artejos.
La metamorfosis es completa en los escarabajos pasan por las cuatro etapas: huevo, larva, pupa y
adulto. Las larvas campodeiformes o eruciformes, muy raramente dpodas y sus pupas son adécticas
0 exaradas (De La Fuente, 1994).

Una particularidad en la evolucion de los coledpteros fue la capacidad de utilizar las heces de los
vertebrados como fuente alimenticia; este evento marco el cambio en los habitos alimenticios de
saprofagia a coprofagia, ocurri6 mas de una vez en forma independiente y en lineas filéticas
distintas en el transcurso de la historia evolutiva de los coledpteros; sin embargo es especialmente
importante en la familia Scarabaeinae, cuya subsiguiente evolucién resulté en una excepcional
radiacion de adaptaciones morfoldgicas, ecolégicas y comportamentales relacionadas con la
eficiente explotacion del excremento de grandes herbivoros terrestres como un recurso primario de
su alimentacion ( Lopez, 2007).

La ecologia de los escarabajos copréfagos (Scarabaeinae) esta basada principalmente en la
explotacion competitiva de un recurso alimenticio rico nutricionalmente como el excremento de
grandes vertebrados. Este recurso puede resultar particularmente atractivo para los escarabajos
debido a su alto contenido en nitrégeno y fdsforo, elementos necesarios dentro de los diferentes
procesos metabdlicos (Hanski, 1991).

Una manera préctica y util de medir y monitorear la calidad de los habitats para la conservacion es
el uso de organismos biol6gicos como indicadores (bioindicadores), mediante el uso de grupos
puntuales de organismos que cumplan con ciertas caracteristicas entre ellas se pueden mencionar
algunas: ser relevantes a procesos ecolégicos importantes, tener la capacidad de distinguir entre
ciclos o cambios naturales y cambios provocados por la actividad antropogénica, ser faciles de
aplicar operacionalmente y ser féciles de analizar e interpretar (Noss, 1990).

3.3 Técnicas de muestreo
3.3.1 Riqueza y abundancia

Los escarabajos copréfagos (Coleoptera: Scarabaeidae) han sido propuestos como un taxén ideal
para la investigacion sobre biodiversidad y la conservacion (Halffter y Favila, 1993; Spector y
Forysth, 1998; Spector, 2006). Los métodos y técnicas empleadas en la recoleccion de
Scarabaeioidea proporcionan informacion sobre su presencia, areas de distribucion pero no nos dan
datos directos acerca de su biologia (Solis, s/a). Entre los métodos y técnicas empleadas en la
recoleccion de coledpteros utilizadas se encuentran las siguientes: Trampas de interseccion del



vuelo, trampa de interseccion con frutas, trampa de foso o de caida con cebo, recolecta con luces,
crias de larvas, recolecta con atrayentes quimicos, recolecta directa y con otras metodologias.

Para la colecta de escarabajos en cada transecto se ubicaron 20 trampas de foso (“pit-fall traps”)
modificadas, cebadas con estiércol de cerdo por espacio de 48 horas, para un total de 40 trampas
por dos dias al mes y durante seis meses (120 observaciones-trampa/bosque y potrero).

En los sitios seleccionados bosque no intervenido y bosque intervenido se instalaron 20 puntos de
muestreo separados cada 40 metros (rango de atraccion del cebo). Cada sendero fue identificado
por cintas de marcaje, en bosque se identificd por una cinta amarilla mientras que en potrero se
colocd cintas de color naranja.

Foto 4. Trampas pit-fall cebadas con heces de cerdo

La instalacion de las trampas pit-fall consistieron en un vaso plastico de 300 ml (vaso cervecero),
enterrado con su boca a ras del suelo, conteniendo 100 ml de agua jabonosa, cebadas, cada una, con
10 ml de excremento de cerdo, el cual fue colocado en la concavidad de una cuchara de plastico que
se fijo en el suelo por su mango, quedando el cebo a no menos de 3 cm sobre el centro de la boca
del vaso enterrado. Cada trampa se cubrio para evitar inundacion por lluvia (si es el caso), con una



bolsa plastica sostenida en posicién extendida e inclinada por un par de estacas o con hojas anchas
gue se puedan obtener del sitio muestreado, por ejemplo de palmas.

Las trampas pit-fall o de caida fueron revisadas 48 horas despues de ser colocadas, estas fueron
desmontadas y los especimenes capturados se colocaron en fundas plasticas con alcohol. Los
especimenes de cada punto de muestreo es decir cuatro trampas instaladas en un punto fueron
recogidas en una sola funda constituyendo asi una réplica, la cual fue previamente codificada.

3h pitie 3012
Woestree Pl on ol

Foto 5. Fundas ziploc con escarabajos en alcohol potable

La identificacion de los especimenes se realiz6 en el Laboratorio de Entomologia de la Universidad
Técnica Particular de Loja (UTPL) con la ayuda del Dr. Fernando Vaz De Mello, utilizando la
clave de los géneros y subgéneros americanos de la subfamilia Scarabaeinae del mismo autor
(2011).

3.3.2 Factores biédticos y abioticos

Los datos de temperatura, humedad y precipitacion fueron proporcionados por la Estacién
meteoroldgica Puyo INAMHI ubicada a 14 kilémetros de la Estacion Bioldgica Pindo Mirador.

Tabla 2. Variables ambientales de la Estacion Meteoroldgica Puyo INAMHI.

VARIABLE/MESES MAR ABR MAY JUN JUL AGO

Precipitacion mm 567.6 383.8 339.5 389.5 372.7 300.5
Temperatura °C 20.8 21.6 21 21 20.6 21.1
Humedad % 90 88 89 88 87 85
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3.4 Analisis de datos

Los datos de riqueza y abundancia de especies, fueron analizados usando el programa EstimateS 8.2
(Colwell, 2009), se calcularon los indices de diversidad de Simpson, asi mismo el esfuerzo de
muestreo se determind a través de curvas de acumulacién de especies (Jiménez — Valverde &
Hortal, 2003; Prieto & Dahners, 2006). Se estimoé la riqueza especifica a través de los estimadores
no paramétricos Jacknife 1 y 2, considerados que no asumen homogeneidad en la muestra y
bootstrap que arroja resultados mas precisos al estimar la riqueza de ensamblajes con gran cantidad
de especies raras (Carvajal-Cogollo & Urbina-Cardona, 2008). Ademés de los estimadores ACE
(Vidaurre et al., 2009) e ICE considerados que no suponen ningun tipo de distribucion, ni se ajusta
a un modelo determinado y Gnicamente requiere datos de presencia (Colin et al., 2006).
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4. Resultados

4.1 Riqueza, abundancia y diversidad

Se capturaron un total de 426 individuos de Scarabaeinae correspondientes a 10 géneros y 17
especies. Los géneros mejor representados fueron Dichotomius y Eurysternus con tres especies cada
uno, mientras que Deltochilum, Phanaeus y Oxysternon presentaron dos especies respectivamente;
y Scybalocanthon, Canthidium, Onthophagus, Coprophanaeus y Scathimus tienen una especie cada
uno.

El mayor numero de especies se registré en Bosque No Intervenido (BNI) donde se registraron 16
especies en relacion con el Bosque Intervenido (BI) con 15. ElI nimero de individuos tuvo el mismo
comportamiento al presentarse la mayor cantidad en BNI (282) y el menor en Bl (144).

De las 17 especies encontradas, 14 especies en cuanto a su presencia tienen una distribucién
generalista en los dos bosques que representan el 82.35%, dos fueron exclusivas para Bosque No
Intervenido (11,76%) y una especie fue exclusiva para Bosque Intervenido (5,88%).

Tabla 3. Representatividad de especies capturadas en los dos tipos de bosque.

GENERO BNI % Bl %
1 Scybalocanthon sp. 27.30 37.50
2 Dichotomius sp3 20.92 13.89
3 Dichotomius sp2 20.57 19.44
4 Eurysternus caribeus 12.77 9.03
5 Eurysternus foedus 5.67 4.86
6 Dichotomius sp1 2.48 1.39
7 Eurysternus plebejus 1.77 3.47
8 Canthidium canthidium 1.77 3.47
9 Deltochilum spl 1.42 2.78
10 Onthophagus sp. 1.06 0.69
11 Deltochilum sp2 1.06 0.69
12 Phanaeus sp2 1.06 0.69
13 Coprophanaeus sp. 0.71 0.69
14 Oxysternon sp2 0.71 0.69
15 Phanaeus spl 0.35 0.00
16 Oxysternon spl 0.35 0.00
17 Scathimus sp. 0.00 0.69

Total: 100 100
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Scybalocanthon corresponde al género més abundante con 77 individuos (ver Anexo 1) y los
menos abundantes son Phanaeus y Oxysternon con un individuo cada uno (Graéfico 2).
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Grafico 2. Namero de individuos en Bosque no Intervenido.

En el Bosque Intervenido (BI) los individuos més abundantes corresponden a Scybalocanthon con
54 especimenes y los géneros menos abundantes con un individuo son Onthophagus, Deltochilum,
Phanaeus, Coprophaneus, Oxysternon y Scathimus (Gréafico 3).
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Gréfico 3. Numero de individuos en Bosque Intervenido.

La curva de acumulacion de especies para Bosque No Intervenido (BNI) alcanza la asintota por lo
que el esfuerzo de muestreo aplicado fue correcto, se colectaron en su mayoria las especies del sitio
(Gréfico 4).
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Grafico 4. Curva de acumulacion de especies en Bosque no Intervenido.
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La curva de acumulacion de especies para Bosque Intervenido (Bl) igualmente alcanza la asintota

por lo que el esfuerzo de muestreo aplicado fue correcto (Grafico 5).
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Gréfico 5. Curva de acumulacidn de especies en Bosque Intervenido

El indice de diversidad de Simpson (Anexo 2) en Bosque No Intervenido fue de 0.8179 siendo

mayor al Bosque Intervenido de 0.7881 (Gréfico 6).
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Graéfico 6. Indice de Diversidad de Simpson en los dos tipos de Bosque
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En el anexo 3 los estimadores de riqueza no paramétricos en Bosque No Intervenido (BNI)
muestran valores que concuerdan entre las 16 especies estimadas y observadas, siendo el valor mas
bajo Jack2 (16.05) y el méas alto Jackl (17.98). En el anexo 4 los estimadores no paramétricos para
Bosque Intervenido (Bl) muestran un valor mas alto de riqueza con respecto al observado (15)
,Boots (14.67) y Jack2 (19.92) (Tabla 4).

Tabla 4. Estimadores no paramétricos en dos tipos de bosque.

Especies Estimadas | Especies observadas
Estimadores no paramétricos BNI BI BNI BI
ACE 16.8 16.6
ICE 17.2 16.87
Chaol 16.33 16
Chao2 16.2 15.98 16 15
Jackl 17.98 16.97
Jack2 16.05 19.92
Boots 17.38 14.67

4.2 Patrones de nidificacion

De acuerdo a los patrones de nidificacion de las 17 especies capturadas 11 son de habitos cavadoras
(Paractpridos), 3 rodadoras (Telecdpridos) y 3 residentes (EndocOpridos). En los dos tipos de
bosque predominaron las especies paracopridos sobre las otras. Las especies de paracopridos estan
incluidas en los géneros: Dichotomius, Canthidium, Onthophagus, Phanaeus, Coprophanaeus,
Oxysternon y Scathimus. Las especies telecOpridos pertenecen a los géneros Scybalocanthon vy
Deltochilum. Las especies endocoOpridas estan incluidas en el género Eurysternus (Tabla 5).
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Tabla 5 Abundancia y habito de relocalizacion del alimento de las especies encontradas en los dos

tipos de Bosque.

Género BNI BI Habito % Total
1 Scybalocanthon sp. 77 54 Telecoprido 30.75
2 Dichotomius sp3 59 20 Paracoprido 18.54
3 Dichotomius sp2 58 28 Paracoprido 20.19
4 Eurysternus caribeus 36 13 Endocoprido 11.50
5 Eurysternus foedus 16 7 Endocoprido 5.40
6 Dichotomius sp1 7 2 Paracéprido 2.11
7 Eurysternus plebeus 5 5 Endocoprido 2.35
8 Canthidium canthidium 5 5 Paracéprido 2.35
9 Deltochilum sp1 4 4 Telecoprido 1.88
10 Onthophagus sp. 3 1 Paracoprido 0.94
11 Deltocchilum sp2 3 1 Telecdprido 0.94
12 Phaneus sp2 3 1 Paracéprido 0.94
13 Coprofhaneus sp. 2 1 Paracoprido 0.70
14 Oxysternon sp2 2 1 Paracéprido 0.70
15 Phaneus sp1 1 0 Paracoprido 0.23
16 Oxysternon sp1 1 0 Paracoprido 0.23
17 Scathimus sp. 0 1 Paracoprido 0.23

4.3 Factores abiéticos

La Temperatura es una variable ambiental que se comport6 durante los seis meses de muestreo con
un valor similar siendo la mas baja en el mes de julio (20.6°C) y la mas alta en abril (21.6°C)
(Gréfico 7).

Los datos de temperatura registrados por la Estacion Meteoroldgica Puyo son muy generales, no
reflejan lo que sucede en cada ecosistema ya que la cobertura vegetal en mayor o menor grado
modifica esta variable ambiental.
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Grafico 7. Temperatura y abundancia registradas en los dos tipos de Bosque.

La humedad relativa se comporta de manera indirecta con la temperatura; la temperatura disminuye
y la humedad aumenta (Gréfico 8).
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Gréfico 8. Humedad y abundancia registradas en los dos tipos de Bosque.

La precipitacion es un factor ambiental bastante significativo en el muestreo realizado determiné
que a mayor precipitacion el numero de individuos disminuyo y al disminuir la precipitacion
aumento el nimero de individuos (Gréfico 9).
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Grafico 9. Precipitacion y namero de individuos registrados en los dos tipos de Bosque.
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5.Discusion

5.1 Riqueza, abundancia y diversidad

Los bosques tropicales se caracterizan por su gran variedad de microhabitats  definidos por
condiciones geomorfoldgicas y climatoldgicas dominantes (Celi et al., 2004). La comunidad de
Scarabaeinae presenta diferencias en cuanto a su composicion y estructura en los dos tipos de
bosque estudiados. Es evidente que en Bosque Intervenido los pastizales soportan
comparativamente una menor riqueza y abundancia de escarabajos en relacion con el Bosque No
Intervenido, debido a que para la mayoria de especies tipicas del bosque las éareas abiertas
constituyen una barrera para el movimiento de sus poblaciones (Escobar & Chacoén, 2000).

Los dos tipos de bosque seleccionados en este estudio mostraron diferencias en cuanto al nimero de
individuos siendo mayor el registrado en Bosque No Intervenido en relacién al Bosque Intervenido.
La riqueza de especies también fue mayor en Bosque No Intervenido donde la vegetacion es mas
densa y boscosa, en relacion al Bosque Intervenido, esto puede ser debido a la influencia de la
cobertura vegetal en la distribucion de los Scarabaeinae puesto que la estratificacion vertical y la
densidad de la vegetacion en el bosque crea temperaturas mas bajas (Martinez et al., 2009) asi como
las caracteristicas heterogéneas del paisaje.

Un estudio similar en la Cordillera del Cutuct ubicada en Amazonia suroriental del Ecuador
determind altos valores de riqueza de escarabajos Scarabaeinae asi como alta variabilidad en la
dominancia de las especies indicando elevados niveles de diversidad. Algunas de las especies
registradas tuvo semejanza con este estudio entre las que se destacan Canthidium, Coprophanaeus,
Deltochilum, Dichotomius, Eurysternus caribaeus, Eurysternus foedus, Eurysternus plebejus,
Onthophagus, Scybalocanthon y Scathimus.

Las curvas de acumulacion de especies en los dos tipos de bosque alcanzan la asintota, en ambos
casos se capturaron la mayoria de especies existentes en los dos sitios de estudio, lo que indica que
hubo un adecuado esfuerzo de muestreo y la cantidad de trampas con atrayente fue correcta debido
a que la curva llega a estabilizarse en la asintota.

De acuerdo con los métodos de estimacién empleados en Bosque No Intervenido las especies
registradas en el muestreo fue el adecuado; por lo que el esfuerzo de muestreo fue correcto.
Mientras que para Bosque Intervenido los métodos de estimacion no paramétricos predicen un
mayor nimero de especies con respecto a lo colectado. Lo que puede estar determinado segln
Noriega et al, 1998 por la estrecha relacién entre el grado de conservacion de un héabitat y su
diversidad encontrando los mayores valores en las zonas mas conservadas.

A pesar de que la biodiversidad es un concepto que no se puede reducir a un Unico nimero (Sarkar,
2002; Magurran, 2004). La evaluacion de la eficacia de los estimadores no paramétricos con
respecto a la riqueza real mostré que en Bosque No Intervenido y Bosque Intervenido los valores
difieren; hay razones que sustentan el uso de la riqueza de especies como un indicador ecolégico del
estado general de los ecosistemas (Hellmann & Fowler, 1999, Dale & Beyeler, 2001). Los
estimadores de riqueza obtenidos para los escarabajos muestran un patron claro de respuesta para
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las dos estaciones de muestreo y que puede estar relacionada con la presencia de otros organismos,
que les proveen de alimento o recursos propios en cada ecosistema.

El indice de diversidad de Simpson en el Bosque No Intervenido fue alta en relacion con el indice
estimado para Bosque Intervenido en el cual la diversidad es medianamente alta, las diferencias de
estos valores puede deberse a que los organismos responden de manera diferente a los cambios en la
vegetacion, recursos, luz, temperatura, humedad, suelo y precipitacién. Constituyendo este grupo
una potencial herramienta de evaluacion de la respuesta de las comunidades a los cambios que
ocurren en los ecosistemas.

5.2 Patrones de nidificacion

Los escarabajos presentes en este estudio presentan diversificacion en sus hébitos de alimentacion
en su mayoria tienen un habito cavador o paracéprido es decir que cavan tuneles donde se refugian
y nidifican, posiblemente superan uno de los inconvenientes la rapida desecacion de los
excrementos depositados en medios abiertos, especialmente los sometidos a una fuerte insolacion
como lo son los ecosistemas de pastizal presentes en Bosque Intervenido (BI).

La presencia de escarabajos rodadores o telecOpridos presentes con un numero inferior en estos
bosques se caracterizan por hacer una bolita con su alimento y llevarla hacia las galerias hechas,
este evento podria estar relacionado con el comportamiento de relocalizacion horizontal,
permitiéndoles escapar a la fuerte insolacion (Escobar, 2000).

Los escarabajos endocopridos con un numero similar a los rodadores son especies que se alimentan
y gran parte nidifican en la misma fuente de alimento aprovechando los recursos del bosque.

La diversificacion de los habitos de alimentaciéon de los escarabajos evita una competicion entre
ellos, reparticién adecuada del recurso y evitar un solapamiento espacial de las especies. La
preferencia tréfica junto con los patrones de nidificacion, manejo de estiércol (endocopridos,
telecépridos y paracopridos) y estacionalidad entre otros, funciona como un mecanismo para
reducir la competencia, haciendo la coexistencia de las diversas especies de comunidad de
escarabajos coprofagos en un area determinada se posible (Martin-Piera & Lobo, 1996).

5.3 Factores abiéticos

La estacionalidad de los insectos es generalmente controlada por tres factores: disponibilidad de
recurso, temperatura y precipitacion (Wolda, 1998). Una especie puede ampliar o reducir su
distribucion en funcién de cambios en el ambiente (Jimenez-Valverde & Hortel, 2003).

De acuerdo a las variables ambientales consideradas en este estudio: temperatura, humedad y
precipitacion; los resultados demuestran que la precipitacion fue un factor preponderante en la
abundancia de los escarabajos en los dos tipos de bosque.

Durante los meses con alta precipitacion en Bosque Intervenido los suelos compactos impiden que
el agua pueda filtrarse naturalmente inundando parcialmente las areas de estudio; el efecto de la
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lluvia marca un pulso importante en la dindmica de los bosques (Remsen y Parker, 1983). Factor
ambiental influyente en la disminucidn de escarabajos en este tipo de bosque.

La humedad es un factor ambiental que tiene relacion directa con la temperatura durante el
muestreo realizado al disminuir la humedad aumento la temperatura, determinando que en los
meses con menor humedad y mayor temperatura se colectaron un mayor nimero de escarabajos.

Al establecer una comparacion entre este estudio realizado en la Amazonia ecuatoriana con la
Estacion Bioldgica Caparl (Departamento Vaupés) y en Cafio Bocon (Departamento del Guainia)
en la Amazonia colombiana, se registra una mayor diversidad de Scarabaeinae en bosques de tierra
firme con una notable disminucién en zonas de inundacion y sabana (Escobar, 2000). Por lo que
existe relacion de los escarabajos copréfagos con las condiciones abi6ticas (precipitacion, humedad
y temperatura).

Por otro lado en el muestreo realizado se registraron en los dos tipos de bosque 14 especies
eurotipicas con amplios rangos de tolerancia y tres especies estenotipicas Phanaeus spl y
Oxysternon spl especifica para Bosque No Intervenido y Scathimus especifica en bosque
intervenido.
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6. CONCLUSIONES

- Larigueza y abundancia de escarabajos coprofagos esta estrechamente relacionada al tipo
de vegetacién e igualmente estd asociada a las condiciones climéaticas de temperatura,
humedad y precipitacion.

- La actividad de gremio Scarabaeinae en sus preferencias alimenticias es importante para
entender o explicar su rol ecoldgico en el ambiente por ser potenciales dispersores
secundarios de semillas.

- La presencia de especies eurotipicas con amplios rangos de tolerancia es valioso en este
estudio asi como la presencia especies estenotipicas Phanaeus sp, Oxysternon spl y
Scathimus sp. como especies especificas para determinado sitio de muestreo. Lo cual
corrobora la utilidad de estas especies como indicadoras por los patrones de distribucion
como especies puntuales o generalistas contribuyendo a medir y monitorear la calidad de
los ecosistemas existentes en los bosques piemontanos que presenta la Estacion Bioldgica
Pindo Mirador.
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7. Recomendaciones

- Incrementar el nimero de muestreos en el tiempo y espacio con la finalidad de obtener la
mayor cantidad de datos en épocas y sitios diversos.

- Realizar estudios de escarabajos coprdéfagos en diferentes gradientes altitudinales para
conocer la diversidad y riqueza asi como cambios que puede sufrir esta comunidad.

- Monitorear el comportamiento de los escarabajos copr6fagos para conocer la dindmica
poblacional de este grupo en el bosque de la Estacion Bioldgica.

- Realizar andlisis multivariantes que ayuden a explicar el comportamiento de la comunidad
de escarabajos.
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9. Anexos

Anexo 1. Abundancia de especies para los dos tipos de bosque.

Género BNI BI
1 | Scybalocanthon sp. 77 54
2 | Dichotomius sp3 59 20
3| Dichotomius sp2 58 28
4 | Eurysternus caribeus 36 13
5| Eurysternus foedus 16 7
6 | Dichotomius sp1 7 2
7 | Eurysternus plebejus 5 5
8 | Canthidium canthidium 5 5
9 | Deltochilum sp1 4 4
10 | Onthophagus sp. 3 1
11 | Deltocchilum sp2 3 1
12 | Phanaeus sp2 3 1
13 | Coprophanaeus sp. 2 1
14 | Oxysternon sp2 2 1
15 | Phanaeus sp1 1 0
16 | Oxysternon sp1 1 0
17 | Scathimus sp. 0 1
282 144
Anexo 2. Indice de Simpson
INDICES BI BNI
Taxa_S 16 15
Individuals 282 144
Dominance_D 0.1821| 0.2119
Simpson_1-D 0.8179| 0.7881
Shannon_H 1.983 1.924
Evenness_e”H/S 0.454| 0.4565
Brillouin 1.889 1.778
Menhinick 0.9528 1.25
Margalef 2.659 2.817
Equitability_J 0.7152| 0.7104
Fisher_alpha 3.675 4.213
Berger-Parker 0.273 0.375

35




Anexo 3. Estimadores no paramétricos para Bosque No Intervenido

Chao 2 Jack 2
ACE Mean |ICE Mean |Chao 1 Mean | Mean Jack 1 Mean | Mean Bootstrap Mean
2.21 2.17 1.39 2.17 1.08 0 1.08
3.57 5.21 2.61 3.55 2.89 2.89 2.45
4.5 7.64 3.41 4.43 4.05 4.71 3.26
5.71 9.14 4.32 5.53 5.42 6.51 4.31
7.18 11.81 5.68 6.8 6.84 8.22 5.46
8.11 12.8 6.51 7.76 7.71 9.3 6.16
8.46 12.51 7.07 8.07 8.06 9.56 6.52
8.76 11.53 7.51 8.44 8.54 9.95 7.01
9.09 11.6 8.01 8.83 8.95 10.57 7.32
9.26 11.56 7.97 8.57 9.31 10.84 7.69
9.29 11.29 8.07 8.84 9.53 11.01 7.92
9.57 11.47 8.45 9.55 9.92 11.63 8.25
10.02 11.51 8.84 9.78 10.15 11.73 8.51
10.43 12.01 9.46 10.54 10.56 12.25 8.85
10.59 12 9.71 10.94 10.85 12.69 9.1
11.23 12.58 10.28 11.31 11.32 13.29 9.49
11.73 12.8 10.9 11.91 11.69 13.77 9.79
12.39 13.01 11.44 12.12 11.92 14.15 9.97
13.11 134 11.84 12.33 12.26 14.58 10.24
13.36 13.17 12.02 12.37 12.31 14.57 10.32
13.76 13.47 12.22 12.9 12.52 14.87 10.48
14.31 13.75 12.77 13.28 12.73 15.14 10.67
14.6 13.97 12.96 13.57 12.99 15.51 10.87
15.06 14.28 13.76 14.26 13.32 15.88 11.15
15.73 14.47 13.61 14.54 13.54 16.09 11.35
15.29 14.5 13.28 14.33 13.73 16.25 11.54
15.71 14.81 13.58 14.71 13.97 16.59 11.71
16.23 15.08 13.55 14.48 14.23 16.81 11.95
16.35 15.23 13.7 14.67 14.32 16.79 12.06
16.25 15.2 13.67 14.54 14.38 16.79 12.14
16.01 15.28 13.75 14.62 14.51 16.93 12.25
16.23 15.62 13.77 14.65 14.73 17.09 12.47
16.23 15.64 13.6 14.43 14.72 16.98 12.5
16.64 15.94 13.59 14.66 14.92 17.21 12.66
16.66 16.15 13.59 14.69 15.04 17.3 12.79
16.7 16.4 13.64 15.05 15.28 17.58 13
16.65 16.43 13.9 15 15.47 17.8 13.17
16.86 16.62 14.07 15.18 15.59 17.96 13.28
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Chao 2 Jack 2

ACE Mean |ICE Mean |Chao 1 Mean | Mean Jack 1 Mean | Mean Bootstrap Mean
16.94 17.1 14.17 15.56 15.85 18.27 13.49
17.01 17.15 14.15 15.41 15.91 18.29 13.56
16.76 17.31 14.12 15.48 16.05 18.4 13.7
17.13 17.86 14.56 15.71 16.33 18.76 13.93
17.17 17.91 14.6 15.47 16.34 18.71 13.96
17.46 18.2 14.9 15.85 16.52 18.87 14.12
17.78 18.68 15.13 16.12 16.72 19.19 14.27
17.8 19.17 15.31 16.54 16.9 19.39 14.43
17.55 19.13 15.16 16.48 16.9 19.28 14.48
17.69 19.31 15.21 16.61 17.05 19.46 14.59
17.9 19.35 15.28 16.79 17.15 19.62 14.66
17.54 19.46 15.21 17.02 17.23 19.69 14.75
17.26 19.21 15.11 16.64 17.23 19.58 14.8
17.2 19.55 15.09 16.7 17.39 19.78 14.93
17.12 19.54 15.07 16.73 17.39 19.76 14.95
17.07 19.4 15.04 16.53 17.48 19.86 15.03
16.97 19.23 15.07 16.44 17.48 19.73 15.08
17.19 19.55 15.35 16.94 17.7 20.07 15.25
17.3 19.63 15.48 17.02 17.74 20.09 15.31
17.11 19.25 15.53 16.95 17.66 19.88 15.31
17.31 19.21 15.66 17.01 17.77 20 15.41
17.23 18.88 15.75 16.96 17.85 19.93 15.53
17.05 18.84 15.83 17.11 17.87 20.03 15.54
16.8 18.51 15.76 16.96 17.77 19.7 15.55
16.81 18.51 15.82 16.87 17.85 19.71 15.65
16.82 18.35 15.89 16.89 17.82 19.6 15.66
16.73 18.05 15.72 16.81 17.78 19.44 15.68
16.64 17.89 15.64 16.73 17.76 19.33 15.69
16.58 17.73 15.72 16.54 17.74 19.21 15.73
16.59 17.78 15.77 16.6 17.76 19.2 15.77
16.58 17.62 15.81 16.51 17.72 19.08 15.77
16.6 17.61 15.76 16.59 17.71 18.93 15.79
16.66 17.8 15.73 16.41 17.87 19.05 15.94
16.82 17.85 15.92 16.46 17.95 19.09 16.02
16.78 17.72 15.91 16.4 17.99 19.11 16.08
16.8 17.7 15.97 16.44 17.99 19.11 16.09
16.77 17.6 16.03 16.41 18.01 19.04 16.14
16.83 17.76 16.18 16.52 18.15 19.16 16.26
16.67 17.42 16.02 16.27 18.01 18.66 16.26
16.63 17.46 15.99 16.29 18.03 18.62 16.3
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Chao 2 Jack 2

ACE Mean |ICE Mean |Chao 1 Mean | Mean Jack 1 Mean | Mean Bootstrap Mean
16.67 17.44 16 16.25 18.02 18.46 16.33
16.57 17.25 15.99 16.11 17.88 18.11 16.29
16.61 17.29 16.09 16.24 17.96 18.23 16.37
16.59 17.3 15.95 16.16 17.96 18.1 16.41
16.53 17.26 15.94 16.15 17.94 17.98 16.44
16.52 17.21 15.99 16.2 17.92 17.94 16.44
16.51 17.23 16.02 16.22 17.94 17.96 16.46
16.43 17.16 15.85 16.01 17.88 17.73 16.46
16.48 17.25 15.88 16.09 17.98 17.79 16.56
16.49 17.32 15.91 16.13 18.02 17.77 16.62
16.46 17.24 15.92 16.1 17.99 17.67 16.62
16.46 17.21 15.92 16.09 17.99 17.57 16.65
16.49 17.27 15.95 16.12 18.03 17.69 16.67
16.49 17.24 15.96 16.07 18.01 17.58 16.69
16.58 17.32 16.05 16.15 18.09 17.6 16.78
16.58 17.28 16.07 16.14 18.07 17.58 16.78
16.65 17.37 16.18 16.23 18.15 17.7 16.85
16.61 17.36 16.13 16.25 18.11 17.58 16.85
16.67 17.43 16.21 16.3 18.17 17.62 16.91
16.7 17.51 16.28 16.4 18.25 17.74 16.98
16.65 17.46 16.19 16.38 18.19 17.52 16.98
16.67 17.46 16.25 16.43 18.19 17.56 16.99
16.67 17.47 16.21 16.44 18.21 17.5 17.04
16.73 17.5 16.29 16.42 18.23 17.48 17.08
16.67 17.44 16.23 16.36 18.17 17.36 17.07
16.69 17.43 16.31 16.42 18.17 17.4 17.08
16.79 17.57 16.4 16.52 18.25 17.46 17.15
16.77 17.52 16.34 16.47 18.24 17.33 17.18
16.83 17.58 16.4 16.51 18.3 17.37 17.24
16.85 17.53 16.57 16.46 18.28 17.27 17.26
16.85 17.52 16.51 16.45 18.32 17.23 17.33
16.89 17.56 16.56 16.47 18.34 17.19 17.37
16.88 17.58 16.54 16.47 18.34 17.13 17.39
16.9 17.57 16.56 16.46 18.34 17.11 17.4
16.86 17.48 16.46 16.41 18.26 16.96 17.37
16.8 17.37 16.47 16.3 18.16 16.66 17.35
16.78 17.32 16.45 16.25 18.1 16.5 17.33
16.73 17.25 16.36 16.21 18.02 16.33 17.31
16.72 17.18 16.27 16.17 17.96 16.13 17.32
16.72 17.14 16.27 16.16 17.92 16.01 17.32
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Chao 2 Jack 2
ACE Mean |ICE Mean |Chao 1 Mean | Mean Jack 1 Mean | Mean Bootstrap Mean
16.71 17.13 16.25 16.15 17.9 15.95 17.32
16.8 17.2 16.33 16.2 17.98 16.05 17.38
Anexo 4. Estimadores no paramétricos para Bosque Intervenido.
Chao 1 Chao 2 Jack 2

ACE Mean | ICE Mean Mean Mean Jack 1 Mean | Mean Bootstrap Mean
2.59 2.61 1.59 2.61 1.16 0 1.16
4.86 5.91 3.31 4.24 3.16 3.16 2.66
5.68 7.09 4.02 5.04 421 4.92 3.36
5.6 7.35 4.15 5.36 4.77 5.74 3.79
5.66 7.99 4.35 5.73 531 6.41 4.21
5.52 7.97 4.51 5.65 5.56 6.62 4.46
6.22 9.26 5.14 6.42 6.26 7.54 4.99
6.23 9.32 5.04 6.37 6.41 7.67 5.14
6.08 9.33 4.98 6.11 6.48 7.47 5.29
6.41 9.46 5.22 6.03 6.79 7.74 5.57
6.46 9.05 5.32 5.92 6.99 7.85 5.8
7.09 9.91 6 6.63 7.58 8.57 6.29
7.47 10.06 6.46 7.08 7.86 8.82 6.55
7.74 10.26 6.62 7.36 8.15 9.21 6.81
8.18 9.85 6.95 7.53 8.34 9.42 6.99
8.48 10.21 7.11 8.06 8.7 10.01 7.24
8.65 10.33 7.29 8.3 8.91 10.28 7.42
8.64 10.37 7.42 8.29 9.02 10.41 7.52
9.15 10.6 7.81 8.9 9.4 10.89 7.85
9.39 10.96 8.04 8.98 9.63 11.05 8.1
9.76 11.32 8.34 9.26 9.99 11.4 8.42
10.23 11.88 8.66 10.05 10.3 11.92 8.64
10.29 12.08 8.81 10.35 10.56 12.37 8.84
10.71 12.45 9.13 10.89 10.76 12.63 9.01
10.93 12.55 9.46 11.12 11.04 13.04 9.22
11.14 12.7 9.5 11.27 11.15 13.21 9.31
11.11 12.53 9.46 10.98 11.29 13.25 9.47
11.21 12.38 9.55 10.78 11.32 13.19 9.53
11.43 12.64 9.59 10.98 11.48 13.34 9.69
11.87 13.24 9.84 11.44 11.8 13.83 9.91
11.77 13.21 10.11 11.32 11.93 13.92 10.04
11.76 13.16 10.17 11.29 11.99 13.89 10.12
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Chao 1 Chao 2 Jack 2

ACE Mean | ICE Mean Mean Mean Jack 1 Mean | Mean Bootstrap Mean
11.88 13.17 10.3 11.31 12.07 13.98 10.2
12.05 13.22 10.42 11.47 12.12 14.01 10.27
12.16 13.27 10.52 11.68 12.2 14.11 10.34
12.09 13.23 10.37 11.73 12.3 14.18 10.43
12.18 13.25 10.45 11.88 12.39 14.26 10.51
12.21 13.34 10.66 11.83 12.43 14.31 10.56
12.48 13.53 10.96 12.23 12.67 14.66 10.75
12.59 13.76 111 12.4 12.77 14.84 10.82
12.64 13.85 11.2 12.52 12.83 14.98 10.86
12.64 13.85 11.08 12.48 12.82 14.87 10.88
12.63 13.78 11.21 12.48 12.92 14.92 11
12.68 13.69 11.23 12.37 12.92 14.73 11.06
12.92 13.84 11.41 12.53 13.12 14.94 11.23
12.98 13.97 11.39 12.42 13.24 15 11.35
12.98 14 11.57 12.79 13.36 15.14 11.46
13.17 14.11 11.73 12.79 13.45 15.19 11.54
13.25 14.29 11.77 13.07 13.61 15.44 11.65
13.23 14.28 11.68 13.14 13.69 15.47 11.74
13.32 14.42 11.92 13.55 13.81 15.71 11.84
13.31 14.39 11.72 13.27 13.81 15.63 11.87
13.52 14.51 12.08 13.56 13.95 15.83 12
13.72 14.79 12.3 13.72 14.11 16.07 12.12
13.8 14.78 12.44 13.44 14.13 16.05 12.17
13.71 14.57 12.38 12.99 14.06 15.79 12.16
13.84 14.67 12.47 13.04 14.12 15.87 12.21
14.13 14.89 12.86 13.46 14.36 16.3 12.36
14.19 14.93 12.89 13.49 14.42 16.34 12.43
14.23 14.96 12.98 13.58 14.44 16.32 12.46
14.3 15.08 13.06 13.7 14.52 16.48 12.51
14.42 15.29 13.18 14 14.72 16.84 12.65
14.52 15.38 13.46 14.03 14.78 16.88 12.72
14.64 15.54 13.59 14.14 14.94 17.1 12.84
14.77 15.67 13.78 14.53 15.02 17.24 12.9
14.87 15.75 13.85 14.51 15.08 17.26 12.97
14.83 15.73 13.93 14.52 15.08 17.16 13
14.95 15.86 14.04 14.62 15.16 17.25 13.07
14.83 15.76 14 14.59 15.12 17.21 13.05
14.71 15.7 13.86 14.39 15.09 17.11 13.05
14.66 15.69 13.85 14.51 15.07 17.17 13.04
14.74 15.76 13.93 14.59 15.13 17.25 13.08
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Chao 1 Chao 2 Jack 2

ACE Mean | ICE Mean Mean Mean Jack 1 Mean | Mean Bootstrap Mean
14.97 16.16 14.35 15.26 15.43 17.76 13.28
14.95 16.09 14.29 15.17 15.39 17.67 13.27
14.79 15.85 14.22 14.99 15.27 17.34 13.24
14.8 15.83 14.25 15.04 15.29 17.41 13.26
14.9 15.9 14.41 15.24 15.37 17.65 13.3
15.02 15.88 14.63 15.19 15.45 17.77 13.36
15.02 15.82 14.69 15.35 15.43 17.71 13.37
15.05 15.87 14.81 15.12 15.47 17.75 13.41
15.16 15.9 14.92 15.2 15.55 17.83 13.48
15.29 15.9 15.05 15.23 15.61 17.84 13.55
15.37 15.99 15.08 15.27 15.67 17.9 13.6
15.34 15.87 15.01 15.22 15.62 17.74 13.58
15.37 15.85 15.13 15.23 15.64 17.78 13.6
15.33 15.76 15.13 15.09 15.6 17.72 13.58
15.43 15.85 15.38 15.19 15.72 17.92 13.67
15.44 15.83 15.49 15.37 15.76 18.08 13.69
15.44 15.8 15.38 15.2 15.76 17.96 13.73
15.38 15.78 15.34 15.19 15.76 17.98 13.74
15.3 15.73 15.32 15.26 15.72 17.89 13.72
15.35 15.75 15.41 15.38 15.74 17.91 13.74
15.45 15.84 15.53 15.49 15.82 18.05 13.8
15.48 15.86 15.6 15.58 15.84 18.15 13.81
15.47 15.78 15.5 15.29 15.82 18.07 13.82
15.52 15.84 15.49 15.28 15.88 18.13 13.86
15.59 15.92 15.61 15.46 15.96 18.33 13.91
15.64 15.97 15.79 15.57 16 18.41 13.93
15.54 15.88 15.75 15.35 15.96 18.33 13.92
15.53 15.84 15.77 15.31 15.94 18.29 13.91
15.68 15.97 15.93 15.5 16.08 18.53 14.01
15.77 16.09 15.92 15.5 16.18 18.67 14.08
15.85 16.13 16.1 15.64 16.22 18.78 141
15.96 16.23 16.3 15.77 16.3 18.92 14.15
15.96 16.22 16.21 15.85 16.32 18.98 14.17
15.91 16.17 16.2 15.84 16.3 18.94 14.16
15.99 16.22 16.44 15.88 16.36 19.04 14.2
16.15 16.37 16.59 16.03 16.48 19.24 14.28
16.3 16.54 16.74 16.17 16.62 19.48 14.38
16.23 16.47 16.46 16.01 16.58 19.4 14.36
16.28 16.53 16.51 16.15 16.62 19.48 14.39
16.24 16.49 16.37 16.12 16.61 19.46 14.38
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Chao 1 Chao 2 Jack 2

ACE Mean | ICE Mean Mean Mean Jack 1 Mean | Mean Bootstrap Mean
16.32 16.55 16.33 16.17 16.67 19.54 14.43
16.22 16.47 16.05 15.89 16.63 19.43 14.42
16.17 16.45 15.91 15.76 16.61 19.37 14.41

16.4 16.69 16.07 15.94 16.79 19.64 14.53

16.54 16.82 16.04 15.92 16.91 19.77 14.63
16.54 16.82 16.04 15.95 16.91 19.81 14.63
16.54 16.82 16.04 15.97 16.91 19.83 14.63

16.6 16.87 16 15.98 16.97 19.92 14.67
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