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RESUMEN

Vivimos en un planeta rodeado de especies que interaccionan entre ellas y con el ambiente.
Se utilizé escarabajos coprofagos (Coleoptera) para determinar el impacto que la
destruccién de los bosques tiene sobre las comunidades de insectos. La presente
investigacion se realizé en Cajanuma (Parque Nacional Podocarpus) donde se establecié en
dos tipos de bosque: Bosque no Intervenido y Bosque Intervenido. El muestreo se realizd
desde julio a diciembre del 2014, con un muestreo mensual utilizando trampas pit-fall de 20

puntos en cada sector.

Se capturé un total de 284 individuos, los cuales pertenecen a dos familias: Scarabaeidae y
Carabidae, seis géneros y 13 especies. De éstos en el Bosque Intervenido se encontraron
231 individuos y en el Bosque no Intervenido se encontraron 53 individuos. Ademas se logré
determinar que el tipo de bosque influye significativamente para Dichotomius cotopaxi,

Homocopris buckleyi y Carabidae sp2.

Finalmente, el factor ambiental que mas afectdé a la comunidad de Coleopteros fue la
temperatura, modificando tanto de riqueza como abundancia de especies. Se determin6 que

la destruccion de los bosques impacta a las comunidades de coprofagos.

Palabras claves: Escarabajos, copréfagos, Coleoptera, indicador, especie, Podocarpus,
Cajanuma.



ABSTRACT

We live in a planet full of species that interact with each other and with the environment.
Dung beetles (Coleoptera) was used to determine the impact that the destruction of forests
has on insect communities. This research was conducted in Cajanuma (Podocarpus National
Park) the sampling was established in two types of forest: No Disturbed Forest and Disturbed
Forest. It was carried out from July to December 2014 and it had a monthly sampling using

pit-fall traps with 20 points in each type of forest.

Scarabaeidae and Carabidae, six genera and 13 species: a total of 284 individuals, which
belong to two families were captured. Of these the Disturbed Forest 231 individuals were
found and the non Disturbed Forest 53 individuals were found. In addition it was determined
that forest type significantly influences to Dichotomius cotopaxi, Homocopris buckleyi and

Carabidae sp2.
Finally, the environmental factor that affected the community of Coleoptera was the
temperature, changing both wealth and abundance of species. It was determined that the

destruction of forests impacts communities dung.

Keywords: beetles, dung, Coleoptera, indicator, species, Podocarpus, Cajanuma.



INTRODUCCION

El Neotrépico es una de las regiones mas diversas tanto de plantas como de animales,
ademas presenta una mayor heterogeneidad de formaciones vegetales y numero de
especies (Olson & Dinerstein, 2002), Esta gran diversidad es debido a las diferentes
condiciones climéticas e historia geoldgica, lo que permite una relacibn marcada entre los
colebpteros y bosques-selvas, por el hecho de haber evolucionado un gran ndmero de
géneros y especies en este tipo de comunidades. En Ecuador debido a su posicion
geogréafica y a una serie de factores bi6ticos y abidticos ha dado lugar a la extraordinaria
diversidad de seres vivos en el pais considerado megadiverso (Mittermeier & Mittermeier,
1997).

Sin embargo, toda esta diversidad se ha visto afectada por el constante incremento de las
presiones humanas sobre los recursos naturales como la transformacion gradual de
bosques a pastos y tierras agricolas, alterando las fuentes de alimento y habitat de animales
y plantas (Hernandez et al., 2003; Admundson et al., 2007) Lo cual est4 conduciendo a una
pérdida irreversible de especies y ecosistemas sin precedentes (Myres, 1984; Cantu et al.,
2007). Lo que segun Parra (1992) y Carvajal et al., (2011) ha provocado profundos impactos
ecoldgicos en la region Neotropical al no encontrar un equilibrio entre el desarrollo

econdmico de la sociedad y la conservacion del medio ambiente.

Por esta razon, es importante realizar estudios sobre la biodiversidad basado en el
establecimiento de indicadores como herramientas integradoras, que nos permita conocer
como la riqueza y la abundancia de las especies interactian en diferentes escalas de
espacio y tiempo ante cambios ocasionados de manera natural o por el ser humano
(Navarrete, 2009). La mayoria de los estudios en el Ecuador se han centrado en ciertos
grupos como: Lepidoptera (Hilt & Fiedler, 2005; Brehm, 2005; Bodner et al., 2010)
Coleoptera (Celi et al., 2004; Carpio et al., 2009; Carvajal et al., 2011 & Dominguez et al.,
2015) e Hymenoptera Donoso (2005), (2012); (Donoso & Ramon, 2009; Salazar & Donoso,
2013).

El grupo de los coledpteros es el orden mas grande de todos los insectos que comprenden

aproximadamente 300000 especies en el mundo, casi el 40% de las especies de insectos

descritas. Cumplen un papel fundamental en el control de poblaciones de plagas las cuales

son utilizadas dentro de un programa de control biolégico, asi mismo en la naturaleza

contribuyen al reciclaje de materias vegetales vivas 0 muertas y por consiguiente ayudan a
3



mantener el equilibrio ecolégico de las especies (Ribera & Foster, 1992). Ademas este grupo
de insectos desde el punto de vista econémico presentan una gran importancia, ya que
algunas especies actian como plagas para la agricultura, pasturas, arboles, productos
almacenados y por lo tanto afecta a la economia humana (Ugarte, 2005; Narrea & Vergara,
2009). Las larvas o adultos pueden ocasionar dafios a los diferentes 6rganos de las plantas
(Narrea & Vergara, 2009).

Uno de los grupos con potencial interés como indicador biolégico son los escarabajos
coprofagos (Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae). Los cuales conforman un gremio de
insectos ampliamente estudiados, con protocolos de muestreo estandar y taxonomia
asequible (McGeoch et al., 2002). Son importantes como recicladores de materia organica,
polinizadores y dispersores de semillas (Andresen, 2001; Arriaga et al., 2008).
Mundialmente se conocen 25000 especies de escarabaeidos y se estima que existen
aproximadamente 2500 especies de Scarabaeidae para el Neotrépico. Para el Ecuador solo
se han reportado 202 especies en 36 géneros, lo que representa un 17% y 51%

respectivamente, del total de especies y géneros para el Neotrépico (Carvajal, 2005).

Asi mismo, la familia Carabidae es uno de los grupos de coledpteros mas diversos y
mayoritariamente depredadores que juegan un papel importante en la comunidad de los
invertebrados del suelo (Moret, 2003) y ademas demuestra ser un grupo de alta utilidad en
estudios ecolégicos y biogeograficos (Moret, 2005) debido a su alta frecuencia y
abundancia, facilidad de captura, sensibilidad a ecosistemas perturbados, entre otros
(Koivula, 2011). Son importantes porque indican el estado de conservacion y funcionamiento
de los ecosistemas (Day & Carthy, 1988b; Ribera & Foster, 1993b). En el mundo se
reconocen alrededor de 33000 especies de carabeidos (Lorenz 1998 en Erwin et al. 2002).
Para la regién Neotropical existen aproximadamente 8000 especies (Erwin 2004b) y en el

Ecuador se conocen mas de 200 especies en altitudes superiores a 3500m.

Estudios sobre la biodiversidad de artropodos en el PNP-Cajanuma son limitados a pesar de
la gran riqueza y diversidad de especies que contiene. La mayoria de estudios se han
centrado en botdnica sistematica (Liede-Schumann & Breckle, 2007), diversidad de
mariposas nocturnas y su estrecha relacion funcional con la vegetacion en la que viven
(Brehm et al., 2003; Hilt & Fiedler, 2005; Fiedler, et al., 2008) y dietas alimentarias (Bodner
et al., 2010). Por esta razdén se ha propuesto realizar un estudio sobre la diversidad de
escarabajos coprofagos en el Parque Nacional Podocarpus en un gradiente altitudinal desde
2432 hasta 2799 m s.n.m.



Para lo cual se plantearon los siguientes objetivos: 1) Examinar los cambios en la diversidad
de especies y en la composicién de la fauna de escarabajos coprofagos a lo largo de un
gradiente de manejo, y 2) determinar qué factores abidticos (temperatura, humedad relativa

y precipitacion) incide en la estructura de las poblaciones de los escarabajos coprofagos.



1. MATERIALES Y METODOS



1.1. Areade estudio.
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Figura 1: Ubicacién del area de estudio.

El estudio se realizo en el Parque Nacional Podocarpus ubicado en el limite fronterizo de las
Provincias de Loja y Zamora Chinchipe, el cual fue declarado Reserva de la Bidsfera y forma
parte del Sistema Nacional de Areas Protegidas del Ecuador. Tiene una superficie de
146.280 hectéreas, con rangos altitudinales que varia entre 1000 y 3600 m (Lozano &
Bussmann, 2005). La creacion del Parque Nacional tiene como finalidad la proteccion de los
recursos naturales incluidos en el area asi como las cuencas hidrograficas que proporcionan

agua a Loja y Zamora Chinchipe. Es la Unica zona del sur del Ecuador con grandes

extensiones de bosque virgen y posee ademas mas de 100 lagunas.
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Segun Madsen (1989), desde el punto de vista floristico, se estima que contiene entre 3000
a 4000 especies de plantas vasculares, mas del 20% son endémicas o se limitan a esta
area, incluyendo una alta agrobiodiversidad (caricas, Cinchona, Cyphomandra, Anona,

Rubus, bromelias, helechos, orquideas).

Wedge & Long (1995) ubican al Parque Nacional Podocarpus como un area importante para
la conservacion de Aves en el Neotropico y consideran al sector Cajanuma (parte alta) como
uno de los pocos remanentes de bosques donde éstas pueden refugiarse, siendo un area
prioritaria que debe ser protegida. Ademas el Parque Nacional es importante, ya que es el
habitat principalmente del oso de anteojos Tremarctos ornatus (Apolo, 1984; Apolo &
Becking, 2003; Cisneros et al., 2004).

Dentro del Parque Nacional Podocarpus, se encuentra el bosque de Cajanuma que se
ubica en el limite occidental del Parque (Provincia de Loja) a 2750 m s.n.m. Tiene una
extensién menor a 1000ha puesto que posee limites naturales como el paramo en la parte
alta y limites antropogénicos como cultivos y potreros en el resto de flancos (Cisneros et al.,
2004).

Para este estudio se seleccionaron dos tipos de bosque por el grado de manejo:

e Bosque no intervenido (BNI) ubicado en el Parque Nacional Podocarpus sector

Cajanuma 4.115 sur; 79.173 oeste con una altitud de 2799 m s.n.m.

Este bosque esta caracterizado por especies arbéreas: Romerillo (Podocarpus
glomeratus), higuerdn (Ficus citrifolia Mill) y la famosa cascarilla (Cinchona
pubescens). La fauna esta constituida por: tapir (Tapirus Bairdii), oso de anteojos
(Tremarctos ornatus), gallitos de pefia (Rupicola peruviana), colibries (Thalurania
furcata), loros (Melopsittacus undulatus), tucanes (Ramphastos toco) y péjaros
carpinteros (Melanerpes chrysauchen) entre otros (Fundacion Ecolégica Arcoiris,
2007).

e Bosque intervenido se ubica en el sector Cajanuma con coordenadas UTM: 4.089

sury 79.2024 oeste y con una altitud de 2432m s.n.m.


http://es.wikipedia.org/wiki/Ramphastos_toco

En este bosque se encuentran representando los ecosistemas de bosque nublado y
paramos, entre los cuales se forman interesantes zonas de transicion con
formaciones vegetales achaparradas Unicas que son determinadas por las
condiciones climaticas, edaficas y ecolégicas de bosque nublado y bosque paramo;
es considerado por investigadores locales y extranjeros como uno de los sitios mas
interesantes del planeta debido a la presencia de especies vegetales importantes
(Cisneros et al.,, 2004). Segun Madsen (1989) menciona que en los bosques
montanos de Cajanuma a 2800 m, se encontraron 70 especies de arboles, mientras
gue en los paramos sobre los 2800 se encontraron 135 especies de plantas

vasculares (Keating, 1995).

Este bosque ha sido definido como un sitio importante para la observacion y
conservacion de aves (Granizo et al., 2002). Las que se encuentran en un estado
grave de conservacibn como son: Paba Barbada (Penelope barbata) y Perico
cachetidorado (Leptopsittaca branickii). Segin la UICN se encuentran en un estado

vulnerable y en peligro respectivamente (Cisneros et al., 2004).

En lo que concierne a mamiferos silvestres, el sector de Cajanuma vuelve a ser un
hito importante de conservacion, existen numerosos reportes de avistamientos de
especies emblematicas y claves como el oso de anteojos (Tremarctos ornatus) y el
tapir de montafa (Tapirus pinchaque), ambas catalogadas en peligro a nivel nacional
por la UICN (Tirira, 2001).



1.2. Especie de estudio

El grupo de los coleopteros son llamados cominmente escarabajos, el nombre del orden
coleoptera hace referencia al primer par de alas llamadas élitros (coleo= cuero y pteron=
ala) que se caracteriza por presentar alas anteriores modificadas en élitros que son muy
resistentes protegiendo las alas posteriores membranosas y son generalmente alargadas,
permitiendo soportar los fuertes factores ambientales. En las antenas generalmente
presentan 11 segmentos, su forma es variable, aparato bucal masticador, tarsos usualmente
con 3 a 5 segmentos, el abdomen presenta 5 segmentos en su mayoria. (Narrea & Vergara,
20009).

Se reproducen por lo general de manera sexual, presentan una metamorfosis completa que
pasan por los estados de huevo, larva, pupa y adulto. Su alimentacién es muy variada y
consiguen vivir en una variedad de ecosistemas como en la parte acudatica, terrestre, area y
subterraneo (Meyer, 2009; Narrea & Vergara, 2009). Entre las distintas familias se puede

distinguir los escarabidae y carabidae.

Dentro de la familia Scarabidae se encuentran los escarabajos coprofagos pertenecientes al
Orden Coleoptera uno de los grupos mas conocidos y diversos de artrépodos en el planeta
por tener el primer par de alas muy endurecido formando un estuche protector para las alas
membranosas y las partes blandas del dorso del abdomen. Su forma varia de acuerdo con
su sexo y el grupo al cual pertenecen. En general el cuerpo tiene tres regiones: cabeza,
térax y abdomen (Ratcliffe et al., 2002). La superfamilia Scarabaeoidae se caracteriza
porque sus integrantes exhiben antenas lameladas, de ahi el nombre lamellicornia. Esto
quiere decir que los Ultimos segmentos 0 maza antenal tienen forma de un abanico. Los
tarsos de todas sus partes son pentameros, es decir que tienen cinco segmentos y las

larvas son de tipo scarabaeiforme (en forma de coma) (Carvajal et al., 2011).

Los coledpteros de la subfamilia Scarabaeinae se caracterizan por alimentarse de
excrementos de vertebrados, principalmente de mamiferos (Halffter & Edmonds, 1982).
También pueden alimentarse de carrofia, frutas y restos vegetales en descomposicion
(Hanski & Cambefort, 1991). Los Scarabaeinae presentan una amplia distribucién geogréfica
y pueden llegar a colonizar una gran variedad de habitats (Halffter, 1991). Dado que muchas
de las especies tienden a especializarse en un rango altitudinal, tipo de suelo y tipo de
bosque (Escobar, 2000), este grupo de insectos es atractivo para la realizacion de
monitoreos biologicos (Celi & Davalos, 2001) .
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El escarabajo forma con sus patas posteriores, una bola de excremento (pelota) que alcanza
hasta 10 veces su propio peso, le lleva pocos minutos formarla, para luego desplazarla
rodandola, también con las patas posteriores aproximadamente 200m, en busca de un
terreno blando, para enterrar la bola, en la cual deposita sus huevos y de ella se alimenta en

espera de que la temporada de lluvias retorne (Sanchez & Ferrer-Paris, 2010).

El ciclo de vida de los escarabajos incluye la formacion de una pareja de macho y hembra
para hacer masas de nido de estiércol o galerias con éste, ambos la cuidan para que la
hembra ponga un huevo y durante el desarrollo se transforma en larva, la cual comera el
excremento que fue enterrado, después se vuelve una pupa para al final convertirse en
adulto, mediante el proceso de metamorfosis. A partir de los adultos comienza otro ciclo de
vida (Halffter & Edmonds, 1982).

La fecundidad, o el numero de huevos que ponen las hembras, de estos escarabajos es la
mas baja que se conoce en insectos. Por ejemplo, Digithonthophagus gazella es la especie
de mas alta fecundidad, puede poner de 80 a 90 huevos en su vida, en cambio el
Cephalodesmius armiger pone un sélo huevo en su vida. Debido al comportamiento
reproductor tan elaborado y cuidado que presentan estos escarabajos, tienen baja tasa de

mortalidad larvaria (Martinez et al., 2011), (Figura 1)

Figura 2: Ciclo de vida de un escarabajo.
Fuente: Martinez et al., 2011

En general, la vida de las hembras y los machos estd limitada a un periodo anual de
reproduccion. Esta época se presenta en la mayoria de las especies durante el verano

calido y humedo, el resto del afio los estados en desarrollo o los adultos jovenes
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permanecen enterrados en diapausa, hasta la siguiente temporada de lluvias. Emergen del
suelo con las primeras lluvias, maduran, se reproducen y mueren dejando la descendencia

para el siguiente afio (Martinez et al., 2011).

Los escarabajos coprofagos se encuentran en diversos habitats, desde las tierras bajas
tropicales, los desiertos y los bosques himedos de mediana altitud, hasta los bosques
templado-frios de las partes mas altas de las montafias y los pastizales alpinos. Muestran un
amplio espectro alimentario (coprofilos, necrofilos, fit6fagos, saprdfagos, depredadores)
aungue la mayoria son fit6fagos y sapréfagos, alimentandose de diversas partes de las
plantas como raices, hojas, flores, asi como de materia vegetal y animal en descomposicién
(Halffter & Favila, 1993; Estrada & Coates-Estrada, 2002).

La familia Carabidae se caracterizan por tener patas corredoras alargadas, coxas
posteriores grandes que interrumpen el primer segmento abdominal y no se extienden
lateralmente hasta la epipleura del élitro (Borror et al., 1989), ademas tienen un par de
glandulas en el interior del abdomen que permite producir sustancias quimicas defensivas
(temperaturas de 55 a 100°C) para prevenir el ataque de los depredadores (Aneshansley et
al., 1969; Moore, 1979). Su tamafio va desde pequefio a grande, varia entre 1 y 70mm
presentando cuerpo duro, pueden ser aplanado o dorsoventralmente de colores negros con
tonos amarillentos, marron hasta colores metalicos, ojos grandes y prominentes. Antenas
generalmente largas, filiformes de 11 segmentos, élitros pulidos con estrias o puntuaciones
(Reichardt, 1977; Narrea & Vergara, 2009).

El ciclo de vida en general de los cardbidos demora menos de un afio tomando en cuenta
desde la formacion del huevo hasta la transformacion en adulto. En la tapa de adulto puede
durar desde un afio hasta los cuatro afios segun las condiciones del clima y la alimentacion
(Espindola, 2004).

Se encuentran en una gran variedad de habitat de acuerdo a tres grupos:
1. Geophilos que viven sobre el suelo, debajo de piedras y hojarasca, no se encuentran
en el agua.
Hidrophilos que viven en las orillas de los rios, lagos y charcos de agua.

3. Arboricolas que viven en las copas o troncos de los arboles.
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Son confundidos por algunas especies de Tenebrionidae, aunque se los reconoce por sus
rapidos movimientos. Durante el dia se encuentran escondidos por lo que sus actividades la

realizan por la noche (Narrea & Vergara, 2009).

1.3. Técnicas de muestreo

1.3.1. Riquezay abundancia de escarabajos copréfagos

Para este estudio se utilizaron trampas pit-fall que consistieron en un vaso plastico de 1000
ml de capacidad enterradas a ras del suelo, cebadas con 30 g de excremento de cerdo que
se colocé en la concavidad de una cuchara plastica enterrada en el suelo por su mango
(Newton & Peck, 1975; Hill, 1995; Jolon, 1999). En cualquier caso y a pesar de las
limitaciones inherentes a cualquier método de trampeo, se acepta que con este sistema
(trampas pit-fall) se puede recoger entorno al 90% de las especies presentes (Brandmayr et
al., 2005) y resulta ser la alternativa mas completa (Ribera et al., 2001; Judas et al., 2002;
Rainio & Niemela, 2003).

Las trampas se instalaron en los dos tipos de bosque, en cada uno se colocaron 20 puntos
de muestreo en un transecto a la misma altitud. Cada punto separado de otro por 40 m. En
cada punto se instalaron cuatro trampas separadas por 1m una de otra, formando un
cuadro. Para evitar el efecto de borde se instalaron las trampas a menos de 200 metros del
borde del tipo de bosque a muestrear. Se realizaron seis muestreos cada 30 dias. El tiempo
de espera fue de 48 horas desde que se colocd el excremento en las trampas hasta la

recoleccidn de las muestras.

Los escarabajos copréfagos colectados durante el periodo de muestreo se almacenaron en
alcohol con los datos de colecta: lugar, fecha, coordenadas geograficas y recolectores.
Posteriormente los escarabajos capturados fueron separados, identificados y cuantificados
en el laboratorio del Museo de Colecciones Biol6gicas de la Universidad Técnica Particular

de Loja.

1.3.2. Factores abioticos.

Se tomaron datos de temperatura, humedad y precipitacion para determinar la influencia que

tienen en la abundancia y riqueza de los escarabajos copréfagos. Datos que fueron

13



proporcionados por el Departamento de Geologia y Minas de la Universidad técnica
particular de Loja, correspondiente a la Estacion Meteoroldgica “Villonaco” del afio 2014, los

mismos que fueron utilizados para ambos bosques.

1.4. Andlisis de datos.

Para el andlisis de los datos en el estudio se calcularon medidas de: riqueza de especies
(numero de especies), abundancia de especies (numero de especies), y diversidad de
especies (indices de diversidad). El esfuerzo de muestreo se determind a través de cada
gradiente (Bl Y BNI), calculando la riqueza especifica a través de los estimadores no
paramétricos Chaol, el cual estima el niUmero de especies esperadas en relacion entre el
namero de especies observadas por el individuo y el nUmero de especies representadas por
dos individuos en las muestras, Chao2, requiere solo de datos de presencia y ausencia y es
el que presenta menor sesgo cuando las muestras son pequefias (Colwell & Coddington,
1994) y 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).

Ademas de los estimadores ACE (Vidaurre et al., 2009) e ICE considerados que no suponen
ningln tipo de distribucién, ni se ajusta a un modelo determinado y Unicamente requiere

datos de presencia (Colin et al., 2006).

Para el andlisis estadistico de los datos obtenidos se lo realiz6 con la ayuda de software
Past. Ver. 1.90 (Hammer et al., 2001), utilizando el indice de diversidad de Simpson, y el
software EstimateS version 8.2 (Colwell, 2006), se obtuvo los estimadores no paramétricos.
Finalmente con la ayuda del software R (R Development Team 2012), se calculd la
significancia (p<0.005) a través de GLM’s (Modelos lineales generalizados) para determinar
qué factores ambientales influyen sobre la riqgueza, abundancia y por cada una de las

especies.
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2. RESULTADOS
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2.1. Riguezay abundancia de especies

Se colectaron un total de 278 individuos, los cuales pertenecen a dos familias, seis géneros

y 13 especies (Tabla 1).

Tabla 1: Riqueza y abundancia de especies capturadas

BNI Bl
Familia Especies Abundancia % Abundancia % TOTAL
Homocopris buckleyi 2 3.77 12 5.1 14
Dichotomius Cotopaxi 1 1.88 7 3.03 8
SCARABAEIDAE Onthophagus aff. Batesi 0 0.0 198 85.71 198
Dynastes spl 0 0.0 2 0.86 2
Dynastes sp2 1 1.88 0 0.0
Melolontinae 2 3,77 0 0.0 2
spl 31 58.49 0 0.0 31
sp2 12 22.64 1 0.43 13
sp3 2 3.77 0 0.0 2
CARABIDAE sp4 0 0.0 3 1.29 3
sp5 1 1.88 1 0.43 2
sp6 0 0.0 3 1.29 3
sp7 1 1.88 4 1.73 5
Abundancia 53 18.66 231 81.33 284
Rigueza 9 9
Diversidad (indice de 0.6009 0.2609
Simpson)

En el Bosque no Intervenido (BNI) la especie mas abundante fue la morfoespecie de

carabido spl con 31 individuos y las menos abundantes fueron los scarabeidos Dichotomius

cotopaxi, sp5, sp7, Dynastes sp2, teniendo solamente un individuo. Por otro lado en el

Bosque Intervenido la especie con mayor abundancia fue Onthophagus aff. batesi (198) y

las especies de menor abundancia fueron las especies de cardbidos sp2 y sp5, teniendo

solamente un individuo.

Respecto a la riqueza, durante los seis meses de muestreo no mostré variaciones

significativas (P>0.12), para ambos bosques se registraron nueve especies. Sin embargo, el

mayor nimero de individuos se encontré en el Bosque Intervenido con 225, mientras que en

el Bosque no Intervenido fueron 53 individuos.
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En cuanto a la diversidad de Simpson en el Bosque no Intervenido presenta mayor

diversidad que el Bosque Intervenido (Tabla 1).

El esfuerzo de muestreo de acuerdo a los estimadores de riqueza no paramétricos, se
evidencid que la rigueza de especies en ambas zonas no llega a los valores esperados, pero
se acercan considerablemente tomando en cuenta los de mayor importancia (Jackl y
Chao2) habiendo capturado un 75% de las especies estimadas para el Bosque nho

Intervenido y un 82% para el Bosque Intervenido (Tabla 2).

Tabla 2: Estimadores no paramétricos de riqueza en dos tipos de bosque
BNI BI

ESTIMADORES NO

. Especies Especies Especies Especies
PARAMETRICOS

estimadas observadas estimadas observadas

ACE 13.67 10.09
ICE 13.67 10.08
JACK1 10.47 9.5
JACK2 10.49 9 9.5 9
CHAO1 12.97 10.98
CHAO2 13.97 11.97
BOOTSTRAP 10.86 10.02

2.2. Factores abioticos
El mayor nimero de individuos se colectdo en el mes de diciembre siendo influenciados

positivamente por la temperatura, humedad y precipitacién, mientras que en agosto y

noviembre fueron los meses que menor nimero de individuos se colectaron (tabla 3).
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Tabla 3: Abundancia mensual de la comunidad de escarabajos en el Parque Nacional Podocarpus -
sector Cajanuma (Julio — Diciembre del 2014).

MESES

JuL AGO SEP ocT NOV DIC
Temperatura 1635 1599  16.83  17.01 175  17.26
Humedad 76.18  77.54 7427 7724 7785  79.76
Precipitacion 33 57.8 16.4 73.8 42.4 74.6
BNI 0 0 0 0 0 0
Onthophagus_aff_batesi
Bl 9 4 29 50 0 106
) . BNI 1 0 0 0 0 1
Homocopris_buckleyi
BI 0 0 0 0 6 6
) ) . BNI 0 0 0 0 1 0
Dichotomius_cotopaxi
BI 0 1 1 0 1 4
BNI 0 0 0 0 0 0
Dynastes_sp1l
BI 0 0 0 0 0 2
BNI 0 0 1 0 0 0
Dynastes_sp2
BI 0 0 0 0 0 0
. BNI 0 0 0 2 0 0
Melolontinae
BI 0 0 0 0 0 0
. BNI 17 0 9 2 1 2
Carabidae sp1
BI 0 0 0 0 0 0
] BNI 6 0 5 1 0 0
Carabidae sp2
BI 0 0 0 0 1 0
. BNI 2 0 0 0 0 0
Carabidae sp3
Bl 0 0 0 0 0 0
) BNI 0 0 0 0 0 0
Carabidae sp4
Bl 1 0 0 1 0 1
. BNI 1 0 0 0 0 0
Carabidae sp5
Bl 0 0 1 0 0 0
) BNI 0 0 0 0 0 0
Carabidae sp6
Bl 0 1 0 2 0 0
) BNI 0 0 0 0 0 1
Carabidae sp7
Bl 3 0 0 1 0 0
TOTAL 40 6 46 59 10 123
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La abundancia y la riqueza de la comunidad de escarabajos se ven influenciados por factores
como humedad y temperatura (P<0.05) (Tabla 4). Y tomando en cuenta de manera especifica
las especies Onthophagus aff. batesi fue influenciado positivamente por la precipitacion y la
temperatura. Carabidae spl esta influenciado negativamente por la precipitacion y temperatura.
Homocopris buckleyi y Dichotomius cotopaxi han sido influenciados positivamente por el tipo de

bosque. Carabidae sp2 esta influenciado negativamente por el tipo de bosque (Tabla 4).
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Tabla 4: Efecto de Tipo de bosque, Humedad, Precipitacion y Temperatura en la riqgueza y abundancia de

significativos son indicados en negrita (p<0,01).

especies. Los valores

Tipo de bosque Humedad Precipitacion Temperatura
Z P Z p z p z p
Riqueza -1.649 0.099 0.704 0.482 -0.453 0.651 -2.602 0.009
Abundancia -0.466 0.641 3.369 0.001 0.949 0.343 -8.319 <0.001
Abundancia de
especies

S:t?;phagus aff. 0.017 0.986 -0.516 0.60587 5.526 <0.001 5.153 <0.001
Homocopris buckleyi

(Waterhopuse, 1891;/ 2.346 0.018 0.005 0.996 -0.005 0.996 -0.004 0.996
Dichotomius cotopaxi

(Buérin- 1.82 0.068 1.193 0.2328 -0.66 0.5092 0.151 0.88
Méneville,1855)

Carabidae sp1 -0.006 0.994991 1.396 0.16286 -2.926 0.003 -2.698 0.006
Carabidae sp2 -2.387 0.016 0.319 0.75 -1.556 0.12 -1.195 0.232
Carabidae sp3 0 1 0.101 0.919 0.31 0.756 0.071 0.944
Carabidae sp4 0.003 0.998 0.101 0.919 0.31 0.756 0.071 0.944
Carabidae sp5 0 1 0 1 -0.001 0.999 -0.001 0.999
Carabidae sp6 0.003 0.998 -0.002 0.998 0.002 0.998 -0.002 0.998
Carabidae sp7 1.24 0.215 0.806 0.42 -0.847 0.397 -1.031 0.303
Dynastes spl 0 1 0.001 0.999 0 1 0 1
Dynastes sp2 -0.003 0.998 -0.001 0.999 0 1 0 1
Melolontinae -0.003 0.997 -0.001 0.999 0.002 0.999 0.001 0.999

20



3. DISCUSION
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3.1. Riquezay abundancia de especies

Los dos tipos de bosque no presentan diferencias en cuanto a riqueza a nivel de comunidad, lo
que probablemente se deba a las condiciones de cada bosque y a que cada una de las
especies pueden ser selectivas y especificas en cuanto a recurso alimenticio y en general a las

caracteristicas del ecosistema (Davis et al., 2001).

Mientras que en el caso de la abundancia de escarabajos si presenta una diferencia entre los
dos bosques lo que puede explicarse, segun Escobar (2000), que las barreras que existen en
las zonas intervenidas reducen la dispersion de las especies, provocando el aumento del
namero de individuos, adicionalmente Doube (1991) menciona que las especies también

dependen de la intensidad de luz que penetra segun el tipo de vegetacién que exista.

A nivel de especie se pudo evidenciar que en el Bl se encontré mayor abundancia de la especie
Onthophagus aff. batesi con un 88%, la cual se adapta mejor a lugares alteradas y se la podria
considerar como un indicador de esta zona (Howden & Young, 1981), y segun Hansky &
Camberfort (1991); Halffter & Favila (1993) concuerdan que es una especie generalista, sin
embargo Dauvis et al. (2001), afirma que se encuentra mayormente en Bl y ademas requiere de
fuentes de mas de un recurso alimenticio y con una gran capacidad de establecerse tanto en
bordes de fragmentos como en pastizales, siendo un grupo excepcional para el mantenimiento

estructural de la comunidad (Leén & Garcia, 2007).

Asi mismo de acuerdo a los resultados obtenidos en el BNI se encontré mayor abundancia de
Carabidae spl con un 56.36%, lo que puede deberse a que ésta especie es propia de este
bosque y también se conoce que los cardbidos estan adaptados a zonas altas, ya que segun
Camero (1999) y Camero & Chamorro (1996), (1997), (1999) coinciden en que los cardbidos se
encuentran en mayor frecuencia y abundancia en ecosistemas de baja intervencion, demas
distintos autores Lovei & Sunderland (1996); Rainio & Niemela (2003); Magura et al (2005);
Pearce & Venier (2006) sostienen que al haber una modificacién de factores ambientales tales
como la humedad, y la disponibilidad del microhabitats se veria afectada la riqueza y

abundancia de los carabidos.

En cuanto a la diversidad en el Bosque no Intervenido presenta mayor diversidad que el Bosque

Intervenido, pero en relacién a otros bosques que tienen una altitud baja (500 — 2000m) como
22



los bosques montanos humedos de las zonas centro oriental y occidental del Cutucu, estas dos
zonas de estudio presentan baja diversidad, lo que probablemente se deba a la altitud (Huston,
1994; Lobo & Halffter, 2000 & Escobar et al., 2005)

3.2 Factores abioticos

El patrén de distribucion de las especies a lo largo de una gradiente altitudinal depende de sus
respuestas a un grupo de variables ambientales que crean variacion en la composicién y
estructura de la vegetacion, lo cual influye directamente en los organismos que interactian con

estos componentes (Huston, 1994; Villamarin, 2010 & Baselga et al., 2012).

Este estudio revela que el efecto de la precipitacion no influye de manera general en la
comunidad de los escarabajos, tanto en riqueza como abundancia, ya que los dos tipos de
bosque presentan los mismos valores de precipitacién, sin embargo responden negativamente
al factor temperatura, lo que muestra que mientras menor sea la temperatura, menor sera la
comunidad de los escarabajos (Wolda, 1988 & Begon et al., 2007). En cuanto a la humedad,
este factor influye positivamente en la abundancia, lo que afirma la teoria de Martinez & Montes
de Oca (1994) que a medida que aumentan los valores de humedad, aumenta el nimero de
escarabajos. Sin embargo, los resultados obtenidos en este estudio no concuerdan con esta
teoria, lo que probablemente se deba a las condiciones propias de cada bosque como la

disponibilidad de alimento, cobertura vegetal y altitud.

Tomando en cuenta de forma individual, la especie Onthophagus aff. batesi se ve influenciado
positivamente por la temperatura y precipitacion, es decir a medida que aumenta ambos
factores, aumenta el numero de individuos. A pesar de que ambos bosques presentan las
mismas condiciones ambientales. Segun Martinez et al., (2009) la cobertura vegetal influye en
su distribucion, ya que la densidad de la vegetacion en el bosque no intervenido crea
temperaturas mas bajas, por el hecho de que impide que el sol caiga directo al bosque, sin
embargo para el Carabidae spl la precipitacion y temperatura influye negativamente, que segun

Mora (2006) mientras aumenta la precipitacion y temperatura, las especies tiende a disminuir.
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CONCLUSIONES

La diversidad de escarabajos coprofagos en ambos sitios resulté ser baja, obteniendo
solamente 3 especies Onthophagus aff batesi, Homocopris buckleyi y Dichotomius
cotopaxi, siendo la altitud uno de los principales factores influyentes, ya que éstas

especies se pueden encontrar mayormente a altitudes bajas.

En ambos tipos de bosque se pudo evidenciar que la riqueza es similar, sin embargo la
abundancia es mayor en el bosque intervenido, correspondiente a la especie
Onthophagus aff. batesi, ya que ésta se lo encuentra en su mayoria en bosques

perturbados.

La temperatura fue uno de los factores que mas influencia tuvo en la comunidad de los
escarabajos tanto en riqueza como abundancia, y a pesar de que ambos bosques
cuentan con los mismos valores, la cobertura vegetal juega un papel importante en el

comportamiento de los escarabajos.
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RECOMENDACIONES

Realizar mayores estudios sobre los escarabajos dentro del Parque Nacional
Podocarpus para crear un inventario de las especies que se puedan encontrar y asi

conocer la dinamica poblacional dentro del ecosistema.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se podria realizar estudios sobre la Familia
Carabidae, con la finalidad de conocer la importancia que tienen como indicadores de
calidad ambiental dentro de las zonas no intervenidas en el Parque Nacional

Podocarpus.
Aumentar el nimero de muestreos en diferentes gradientes altitudinales asi como en el

tiempo, con la finalidad de conocer como la estacionalidad influye en el comportamiento
de la comunidad de los escarabajos.
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1. Bosque no Intervenido 2. Bosque Intervenido

3. Numero de individuos en dos tipos de bosque

FAMILIA Especies BNI Bl

Homocopris buckleyi 12

Dichotomius cotopaxi

Onthophagus aff. batesi 198

SCARABAEIDAE

Dynastes spl

Dynastes sp2

N| k| O] O [ N

Melolontinae

spl 31
sp2 12
sp3 2
CARABIDAE Sp5 1
sp7 1

0

0

sp4

W| Wl | | O | O Of O N

sp6

37



4. indice de Simpson

BNI Bl
Taxa S 9 9
Individuals 53 231
Dominance D 0.3991 0.7391
Simpson_1-D 0.6009 0.2609
Shannon_H 1.321 0.663
Evenness e"H/S| 0.4162 0.2156
Brillouin 1.135 0.6114
Menhinick 1.236 0.5922
Margalef 2.015 1.47
Equitability J 0.6011 0.3018
Fisher_alpha 3.112 1.864
Berger-Parker 0.5849 0.8571
Chao-1 10.5 9.5
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