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RESUMEN

El estudio de escarabajos como indicadores de diversidad biol6gica se efectu6 en el
bosque protector los Encinos, ubicado en la Parroquia Chitan de Navarretes-Canton
Montufar-Carchi, durante los meses de febrero a julio del 2013, en dos tipos de
remanente de bosque: bosque no intervenido ( BNI) y bosque intervenido ( Bl), los
cuales se diferencian por su cobertura vegetal. Para la captura se utilizaron trampas
tipo pit-fall, con un atrayente o cebo de heces de cerdo, en un lapso de seis
monitoreos mensuales.

Se capturaron 426 individuos, que agrupan a 5 familias y 10 especies. La especie mas
abundante corresponde a un carabido especie Sp3 con 203 individuos para ambos
sitios de muestreo y los menos abundantes son Golofa spl., y Phyllophaga sp2., con
un solo individuo en un sitio de muestreo. De la familia Scarabaeidae se realiz6 la
captura de 4 especies, en donde de la especie Uroxys aff. rugatus, se capturo un total
de 69 individuos, correspondiente el 13.52% para Bosque No Intervenido (BNI) y el
17.14% para Bosque Intervenido (Bl).

Las curvas de acumulacion de especies tanto para BNI y Bl alcanzaron la asintota, por
lo que el esfuerzo de muestreo aplicado fue correcto. El indice de diversidad de
Simpson en el BNI (0,5159) fue menor al Bl (0,6598). El rango de abundancia para
Bosque No Intervenido nos indica que se distribuye de una manera equitativa. A
diferencia de Bosque Intervenido que denota una dominancia, por parte de dos
especies de carabidos.

En cuanto a la relacién que existe entre los factores abioticos y los dos tipos de
bosque, se demuestra que las variables ambientales no ejercieron mayor presion
sobre la comunidad.

Palabras clave: riqueza, especies, diversidad, escarabajos, abundancia, factores
abidticos, equitativa, dominancia, carabidos.



SUMMARY

The study of scarabs like indicators of biological diversity were made in the protective
forest the Encinos, located in the Parish Chitan of Navarretes-canton Montufar-Carchi,
during the months of February to July of the 2013, in two types of forest remainder: non
managed forest (BNI) and managed forest (Bl), which differ for their vegetable
covering. For the capture traps type pit-fall were used, with an attractive one or bait of
pig grounds, in a lapse of six monthly monitoring’s.

426 individuals were captured that contain to 5 families and 10 species. The most
abundant species corresponds to a carabido species Sp3 with 203 individuals for both
sampling places and the less abundant ones are Golofa spl, and Phyllophaga sp2,
with a single individual in a sampling place. Of the family Scarabaeidae was carried out
the capture of 4 species where of the species Uroxys aff. rugatus, you captures a total
of 69 individuals, corresponding 13.52% for Non Managed Forest (BNI) and 17.14% for
Managed Forest (BI).

The curves of accumulation of species so much for BNI and BI they reached the
asintota, for what the effort of applied sampling was correct. The index of diversity of
Simpson in the BNI (0, 5159) he/she went smaller to the Bl (0, 6598). The range of
abundance for Non Managed Forest indicates us that it is distributed in an equal way.
Contrary to Managed Forest that denotes dominance, on the part of two carabidos
species.

As for the relationship that exists between the factors abiotic and the two forest types, it
is demonstrated that the environmental variables didn't exercise bigger pressure on the
community.

Password: wealth, species, diversity, scarabs, abundance, factors abiotic, equal,
dominance, carabidos.



1. INTRODUCCION

Desde el punto de vista zoogeografico, los bosques de la ceja andina presentes en la
provincia del Carchi, se encuentran dentro del piso zoogeogréfico altoandino y forman
parte de la Ecoregion de los Andes del Norte, la cual se caracteriza por su alta
diversidad de especies y endemismo (Boada & Camparia, 2008). Sin embargo, la tala
y quema de paramos y bosques andinos, asi como el avance de la frontera agricola,
introduccion de ganado lechero han contribuido con la fragmentacién y destrucciéon de
los ecosistemas altoandinos ocasionando notorios y preocupantes cambios en su
ambiente. Todas estas amenazas son los principales problemas que enfrenta este
fragil ecosistema (Mena-Vasconez & Ortiz, 2003).

Por tanto, evaluar o cuantificar estos cambios en los ecosistemas son importantes. Lo
cual permite un mejor manejo y planificacion de los mismos. Actualmente se estan
utilizando diferentes grupos de organismos, como indicadores de calidad ambiental.
Los escarabajos son uno de estos grupos que nos permiten evaluar las respuestas
biolégicas, para determinar el impacto ocasionado por las actividades humanas
(Halffter & Matthew, 1996; Halffter & Favila, 1997). Los cuales son un excelente grupo
indicador debido a que constituyen el grupo faunistico mas diverso y cobran especial
importancia en los estudios ecoldgicos, pues se encuentran en todos los tipos de
ecosistemas terrestres.

Ademas, se constituye un grupo focal que incluye numerosas especies de importancia
econdémica e indicadoras de zonas naturales, por lo que puede convertirse en una
fuerte herramienta para estudios de conservacién, debido a su sensibilidad a los
cambios en el ecosistema, especificidad por un habitat y la facilidad para estandarizar
los métodos de recoleccion (Klein, 1989; Halffter & Matthew, 1996). Por lo que han
sido considerados un taxén focal ideal para la investigacion sobre biodiversidad y
conservacion (Halffter & Favila, 1993; Halffter & Favila, 1997). También es importante
indicar que los escarabajos ocupan una gran variedad de nichos funcionales vy
microhdbitats (Kremen et al., 1993). También se sabe que su riqueza decrece
notablemente con el incremento de la altitud (Lobo & Halffter, 2000). Por lo que el
gradiente altitudinal, temperatura, humedad y precipitacién inciden notablemente en la
riqueza, composicion y distribucion de las comunidades de escarabajos (Huston, 1994;
Escobar et al., 2005).

Los cambios ocurridos sobre las comunidades de insectos por fragmentacion o
destruccién de ecosistemas, nos lleva a plantearnos muchas preguntas, como el
conocer coOmo reaccionan estos organismos a este fendmeno. En respuesta a esta
pregunta se estén utilizando diversos taxa de animales y vegetales, entre los cuales
los escarabajos son un grupo muy utilizado por su importancia ecoldgica en las
comunidades naturales (Kremen et al., 1993; Laurence et al., 1997). En la presente
investigacion evaluamos los cambios en la riqueza y composicién de las especies de
escarabajos a lo largo de un gradiente de manejo en un bosque montano altoandino.



OBJETIVOS

e Examinar el cambio en la abundancia y riqueza de especies de escarabajos a lo
largo de un gradiente de manejo.

e Determinar qué factores abiodticos (temperatura, humedad relativa y precipitacion)
inciden en la estructura de las poblaciones de los escarabajos.

2. METODOLOGIA

2.1 Area de Estudio.

El area de estudio se encuentra localizada entre las parroquias de Cristébal Colon y
Chitan de Navarretes, en el Canton Montufar, Provincia de Carchi. Tiene una altitud
que va desde los 3100 a 3600 m s.n.m. Presenta un clima templado-frio, con una
temperatura anual entre 8°C a 12°C y una precipitacion promedio anual de 1500-1700
mm (Sierra, 1999).

El Bosque Protector los Encinos cuenta con aproximadamente 474 hectareas entre
bosque y paramo, las cuales son de propiedad privada de pobladores locales y
organizaciones campesinas. Este bosque actualmente no se encuentra regulado ni
monitoreado por ninguna entidad del estado, razén por la cual se encuentra en riesgo,
debido al avance de la frontera agricola para el cultivo de papas y cambio del bosque
por pastizales para ganaderia de leche.

El Bosque Protector los Encinos, forma parte de la Cordillera de Los Andes, dentro de
la Ecoregion Andes del Norte, la cual se caracterizada como una de las areas de
mayor biodiversidad del planeta (Dinerstein et al., 1995). Uno de los servicios
ambientales mas importantes que provee esta area se relaciona con la provisién de
agua potable y de riego para las parroquias aledafias al area de estudio como
Cristébal Colon y Chitan de Navarretes.

Su riqueza biolégica como un ecosistema de montafia ha sido destacada (Fuentes,
2003), ya que es considerado como uno de los pocos remanentes de bosque andino
gue aun quedan en el pais. La importancia del Bosque Protector los Encinos también
radica en que este constituye en uno de los bancos genéticos vivientes de especies
extintas en el resto de la serrania ecuatoriana (Palacios, 1989; Dinerstein et al., 1995;
Cuamacés & Tipaz, 1995).

La flora nativa de la zona, forma parte de dos unidades de vegetacion natural: Bosque
Siempre Verde Montano Alto y Paramo de Frailejones localizados entre 3200 y 3600 m
s.n.m. (Valencia et al., 1999).

La especies dominantes de este sector constituyen tres especies de &rboles de
encinos estas son Weinmannia cochensis, W. pinnata y W. rollottii (Cunoniaceae)



abundantes y caracteristicas de este bosque. De manera aislada se registran dos
especies de pumamaqui Oreopanax ecuadorensis y O. argentatus (Araliaceae) y la
guayusa Hedyosmum cumbalense (Chloranthaceae).

En el bosque hay presencia de especies de hierbas trepadoras como Passiflora mixta
(Passifloraceae) y Bomarea multiflora (Amarillidaceae), asi como también de las
hierbas terrestres Arracacia zanthorrhiza (Apiaceae) y Calceolaria sericea, que son
notorias sobre todo en las partes claras en el borde del bosque. Asi también se
aprecia abundancia de bromelias del género Guzmania sp., cuyos hospederos son
casi todos los arboles de encino.

En la parte alta del bosque Protector Los Encinos, (3700 m s.n.m.) existe una zona
grande de paramo de frailejones, que forma parte del area de amortiguamiento de la
Reserva Ecoldgica El Angel. La especie dominante es el frailejon Espeletia
pycnophylla (Asteraceae).

Dentro de los mamiferos se tiene a especies de importancia para la conservaciéon
como: el sacha cuy o cuy de monte (Agouti taczanowskii) que consta dentro del libro
rojo de especies amenazadas (Hilton-Taylor, 2000) como especie casi amenazada; el
cusumbo, cuchucho o tején andino (Nasuella olivacea) especie de muy rara presencia
en el sitio. Segun la IUCN (Hilton-Taylor, 2000) es una especie con datos insuficientes.
Esta especie es indicadora de un ecosistema en un estado de conservacion todavia
estable y que a la vez es sensitiva a los cambios en su habitat. También se registran
especies endémicas del ratén andino (Thomasomys paramorum) que segun Albuja,
(2002), solo se encuentran en los paramos centrales del Ecuador. Se destaca también
la presencia del armadillo (Dasypus novemcinctus) y el cusillo (Potos flavus) y que
pueden ser los registros mas altos y Unicos en la region interandina.

En lo que respecta a la Ornitofauna, se registran un total de 45 especies de aves
agrupadas en 18 familias y 7 érdenes. Siendo la familia de las “tangaras” Thraupidae
la mas representativa con 10 especies, seguida por el grupo de los “atrapamoscas”
Tyrannidae con 6 especies; la familia de los “quindes” o colibries Trochilidae, de las
“reinitas” Parulidae y la de los “semilleros” Emberizidae.

Dentro de los registros de herpetofauna se pueden apreciar 9 especies, dentro de 4
familias. 7 especies son anuros y dos son saurios. Tres se hallan distribuidas solo en
Ecuador, en donde se destaca Stenocercus angel, la cual es una especie endémica
solo para la provincia del Carchi (Coloma, 1995).

Ademas dentro del area se registra la presencia de Centrolene buckleyi (Ver Foto 1),
especie que hace 28 afos atras fue declarada extinta en nuestro pais. La presencia de
Centrolene buckleyi constituye uno de los registros mas importantes para el bosque
Protector de los Encinos y que segun Coloma (1995), el estatus poblacional de esta
rana es de amenaza critica.



Foto 1: Centrolene buckleyi.

Fuente: Plan de apoyo a la conservacion y manejo del bosque los encinos.

Para esta investigacion se seleccionaron dos tipos de bosque:

Bosque No Intervenido (BNI): esta area corresponde a un remanente de ceja de
montafia, que segun Sierra (1999), corresponde a un Bosque Siempre Verde
Montano Alto, localizado en el centro oriente de la Provincia del Carchi, a 7 km de
la cabecera parroquial de Chitan de Navarretes, entre las coordenadas:
longitud -77°48747.2248 " y latitud 0°40°14.1738"" a 3449 m s.n.m.

Bosque Intervenido (BI): Esta area corresponde a ceja de montafia, intervenida por
el avance de la frontera agricola, en donde la influencia del hombre es
determinante, ya que la implementacién de sistemas de produccién agropecuarios
y de extraccion forestal inadecuados, ha cambiado la estructura original de la
vegetacion y el paisaje, en su lugar han aparecido monocultivos, especialmente
cultivo de papa y pastizales destinados para la ganaderia de leche. Se encuentra
ubicada entre las coordenadas: longitud -77°48720.7612"" y latitud 0°39°18.5292"",
a 3206 m s.n.m.

2.2. Especie de estudio.

Los coledpteros constituyen el grupo faunistico mas diverso y cobran especial
importancia en los estudios ecoldgicos, pues se encuentran en todos los tipos de
ecosistemas terrestres. Resulta, ademds, un grupo focal que incluye numerosas
especies de importancia (Lozada et al., 2004).

A nivel mundial se conocen alrededor de 358,000 especies descritas, lo cual
corresponde a aproximadamente el 40% del total de insectos y 30% de animales
(Costa, 2000). Estan agrupados en 165 familias a nivel mundial (Lawrence y Newton,



1995), pero para Latinoamérica se conocen 129 familias; 6,704 géneros y 72,479
especies (Costa, 2000).

Estos presentan una amplia distribucion geografica y se los puede encontrar en una
gran variedad de hébitats (Halffter, 1991), en su mayoria son especies generalistas,
que se encuentran tanto en claros como en bosques, también se encuentran especies
mas especializadas so6lo en el interior del bosque debido a sus caracteristicas
microclimaticas (baja radiacion y temperatura).

La seleccion de habitat por parte de los escarabajos puede deberse a ciertas
limitaciones como:

e Cobertura vegetal, uno de los factores primordiales que limitan su dispersion

e Eltipo de suelo o sustrato donde se permite la nidificacion

¢ Influencia de tipo de alimento

¢ Influencia del clima y microclima dentro y fuera del habitat (Hanski & Cambefort
,1991).

La riqueza y diversidad de los escarabajos depende principalmente a condiciones
ambientales (temperatura, humedad y precipitacion), rangos altitudinales, al efecto
relativo de la orientacion y localizacién del bosque y de su grado de aislamiento,
historia biogeografica e impacto humano (Halffter et al., 1995; Romero-Alcaraz & Avila,
2000; Errouissi et al., 2004). Especificamente de como el impacto humano afecta
ecosistemas naturales, modificando la distribucion espacial de especies, comunidad y
estructura de la poblacién a través de grandes areas geograficas (Lomolino & Perault,
2004), lo cual los hacen utiles como indicadores de diversidad bologica (Hanski &
Cambefort, 1991; Estrada et al., 1993; Vulinec, 2000).

Ante la pérdida de la vegetacion y del suelo, los coleGpteros se ven fuertemente
afectados, debido a que no encuentran las condiciones necesarias para Vvivir y
desarrollarse (Amézquita & Rodriguez, 2001); por lo tanto, los coledpteros pueden ser
una herramienta util, para estudios de conservacion asi como para informar sobre la
heterogeneidad de un habitat, debido a su pequefio tamafio, abundancia, ciclos
generacionales cortos y su sensibilidad a variaciones ambientales

Las caracteristicas propias del Orden se podrian resumir en las siguientes (figura 2):
Exoesqueleto tipo cuticula endurecida, rigida y quitinizada; su cuerpo esta diferenciado
en tres regiones (cabeza, térax y abdomen); aparato bucal masticador, un par de patas
articulado en el térax y los otros dos restantes en el abdomen; dos pares de alas, el
anterior transformado en élitros coridceos que protegen a modo de estuche el par
posterior que es membranoso; metamorfosis complicada.

Su tamafo y coloracién es de lo méas variado asi como su adaptacion al medio, es
practicamente imposible no encontrar alguna especie de coledptero que no se haya
adaptado a cualquier habitat que retna un minimo de condiciones de habitabilidad.
Presentan metamorfosis completa con larva campodeiforme o eruciforme y pupa libre.
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Figura 1. Morfologia externa bésica de los Escarabajos (Vaz-De-Mello, et al., 2011).

Fuente: Claves para la identificacién de especies de escarabajos coprofagos.

2.3 Técnicas de muestreo.
2.3.1 Riqueza y abundancia.

Las metodologias de muestreo poseen aspectos inherentes al comportamiento
individual de cada especie, estos patrones de comportamiento influyen en la
frecuencia que una especie entra en contacto con una trampa, y también la forma
en que responde cuando se enfrenta a ella (Leather, 2005). Por lo que existen un
sinnimero de métodos y técnicas empleadas en la recoleccion. Citando los siguientes:



e Trampas de interseccion del vuelo,

e Trampa de interseccion con frutas,

e Trampa de foso o de caida con cebo,
e Recolecta con luces, crias de larvas,
¢ Recolecta con atrayentes quimicos,
e Recolecta directa, etc.

Para determinar la riqueza y abundancia de especie se utilizaron trampas tipo pit-fall
cebadas con heces de cerdo (Newton & Peck, 1975; Hill, 1995; Jolon, 1999), las
cuales a pesar de las limitaciones inherentes a cualquier método de trampeo, se
acepta que con este sistema (trampas pitfall) se puede recoger alrededor de 90% de
las especies presentes (Brandmayr et al., 2005) y resulta ser la alternativa mas
adecuada para nuestro estudio (Ribera et al., 2001; Judas et al., 2002; Rainio &
Niéemela, 2003).

2.3.1.1. Muestreo escarabajos.

En cada tipo de bosque se instalaron 20 puntos de muestreo. Cada punto separado de
otro por 40 metros minimo. En cada punto se instalaron cuatro trampas separadas por
al menos 1 metro una de otra, formando un cuadro, por un lapso de 48 horas. Los
muestreos se realizaron mensualmente de febrero — julio del 2013.

Foto 2. Trampas pit-fall colocadas en bosque.

Fuente: Galo Esteban Pozo Quel.



Foto 3. Trampas pit-fall cebadas con heces de cerdo.

Fuente: Galo Esteban Pozo Quel.

Las trampas pit-fall (Foto 3) consisten en un vaso plastico de 300 ml, enterrado al ras
del suelo, conteniendo 100 ml de agua jabonosa con sal, cebadas, cada una, con 10
ml de excremento de cerdo, el cual fue colocado en la concavidad de una cuchara de
plastico maodificada que se fij6 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 cubri6
con hojas anchas que se obtuvieron del sitio muestreado, con el fin de evitar
inundacion por lluvia.

2.3.2. Manejo de muestras.

Las capturas de cada punto de muestreo que constaba de cuatro replicas se cernieron
en un colador, en donde los especimenes capturados, conjuntamente con una etiqueta
(con datos de colecta: lugar, fecha, coordenadas geograficas y recolectores) se
colocaron dentro de fundas plasticas Ziplock con alcohol al 70%.

Foto 4. Fundas ziplock con escarabajos en alcohol potable.

Fuente: Galo Esteban Pozo Quel.



La identificacion de los especimenes se realiz6é en el Museo de Colecciones Biolégicas
de la Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL, utilizando la clave de los géneros
y subgéneros americanos de la subfamilia Scarabaeinae de Vaz de Mello et al., (2011)
y comparando con la coleccién de referencia del Museo.

Foto 5. Identificacion de especies en laboratorio de UTPL.

Fuente: Galo Esteban Pozo Quel.

2.3.3. Factores biéticos y abidticos.

Los datos de temperatura, humedad y precipitacion fueron proporcionados por el
INAMHI: Estacion meteorologica San Gabriel, ubicada a 8 kilbmetros del Bosque
Protector los Encinos.

Tabla 1. Temperatura, precipitacién y humedad con su respectiva desviacion estandar.

TEMPERATURA
MEDIA PRECIPITACION | HUMEDAD
VARIABLE/MESES | (07h00.13h00.19h00 TOTAL RELATIVA
hs.)

°C mm %
ENERO 12.8+0.6 29.2+44.7 81.0+15
FEBRERO 12.3+0.6 142.1 £ 44.7 86.0+1.5
MARZO 12.9+0.6 60.8 £44.7 84.0+15
ABRIL 12.8+0.6 68.0 £ 44.7 82.0%+15
MAYO 12.8+0.6 116.5+44.7 84.0+15
JUNIO 11.8+0.6 24.1+44.7 84.0%+15
JULIO 11.0+0.6 84.2+£44.7 86.0+1.5




AGOSTO 11.5+0.6 24.7 +44.7 84.0+15
SEPTIEMBRE 12.0+0.6 19.7 +44.7 81.0+1.5
OCTUBRE 125+0.6 80.3 +44.7 84.0+1.5
NOVIEMBRE 12.8+0.6 157.2 +44.7 84.0+ 1.5
DICIEMBRE 12.8+0.6 51.4 +44.7 84.0+1.5
SUMATORIA
TOTAL 148.0 858.2 1004.0
MEDIA 12.3 71.5 83.7

Fuente: Estacion meteorolégica San Gabriel - INAMHI.

2.3.4. Andlisis de datos.

Los datos de abundancia, riqgueza y diversidad fueron analizados usando el programa
Past 3.01 (Hammer & Harper, 2013). El cual es un software libre para el analisis de
datos cientificos, con las funciones para la manipulacién de datos, trazado, estadistica
univariate y multivariate, andlisis ecoldgico, series de tiempo y analisis espacial,
morphometrica y estratigrafia. Past 3.01 es un software que nos permite calcular el
indice de diversidad de Simpson, el cual muestra la probabilidad de que dos individuos
sacados al azar de una muestra correspondan a la misma especie.

Ademas, se determinaron el esfuerzo de muestreo a través de curvas de acumulacion
de especies (Jiménez — Valverde & Hortal, 2003; Prieto & Dahners, 2006), en donde
se establecié como estimadores no paramétricos a: Chaol, que estima el nimero de
especies esperadas considerando la relacién entre el numero de especies
representada por un individuo (singletons) y el nUmero de especies representadas
por dos individuos en las muestras (doubletons); Chao2, el cual requiere solo datos
de presencia y ausencia y es el que presenta menor sesgo cuando las muestras
son pequefas; Jacknife 1, que al tener en cuenta las especies Unicas tiende a
reducir el sesgo de los valores estimados; Jacknife 2, se basa en el nimero de
especies que ocurren solamente en una muestra y en el nUmero de especies que
ocurren exactamente en dos muestras; bootstrap, que calcula la proporcion de
unidades de muestreo que contienen a cada especie, metodo que arroja resultados
mas precisos al estimar la riqueza de ensamblajes con gran cantidad de especies
raras (Carvajal-Cogollo & Urbina-Cardona, 2008). ACE (Vidaurre et al., 2009) e ICE
son modificaciones de otros estimadores basados en datos de abundancia que
superestimaban la riqueza de especies cuando el nUmero de muestras era bajo,
por lo que estan basados en el concepto estadistico de cobertura de muestreo,
gue se refiere a la suma de las probabilidades de encontrar especies observadas
dentro del total de especies presentes, pero no observadas (Colin et al., 2006).
Estos datos fueron analizados a través del programa EstimateS 9.1.0 (Robert K.
Colwell, 2013).

El calculo del coeficiente de correlacion de Pearson (r), se lo realiz6 con la ayuda del
programa estadistico R-Project, a través de la funcion rad-fit (lhaka & Gentleman,
1996), el cual, determina la proporcion en que dos variables (X, y), que se encuentran
asociadas.



Se determind la relacion Factores ambientales — Diversidad y Factores ambientales -
Especies; su medida de asociacién esta en un rango entre [-1, 1], con [0] indicando
que no hay asociacion, siendo significativos los valores r > 0.7. Se aplicé un Chi® para
determinar la significancia de las variables medidas.

3. RESULTADOS
3.1 Riqueza y abundancia.

Se capturaron un total de 426 individuos, que se agrupan en cinco familias, 5 géneros
y 10 especies. De la familia Scarabaeidae se realizd la captura de cuatro especies.
Correspondiendo a la subfamilia Scarabaeinae, la unica especie, Uroxys aff. rugatus
con un total de 69 individuos (Tabla 2), correspondiente el 13.52% para Bosque No
Intervenido (BNI)y el 17.14% para Bosque Intervenido (Bl) (tabla 2).

Durante todo el muestreo se registré la presencia de ocho especies para cada tipo de
bosque. La abundancia no tuvo el mismo comportamiento, diferenciandose 111
individuos para BNI y 315 para Bl (Tabla 2).

De las 10 especies encontradas, seis especies tienen una distribucién generalista en
los dos tipos de bosques (60%), dos especies fueron exclusivas para cada tipo de
bosque con el 20% de representatividad en cada tipo de bosque (Tabla 2).

Tabla 2. Porcentaje y NUumero de especies capturadas en BNI y BI.

Géneroy BNI Bl
Familia especie % individuos %  individuos
Scarabaeidae Uroxys aff. 13.52 15 17.14 54
rugatus
Golofa sp1. 0.9 1 0 0
Phyllophaga 0 0 0.32 1
spl.
spl 0.9 1 1.27 4
Carabidae Spl 0 0 0.95 3
Sp2 0.9 1 37.78 119
Sp3 66.67 74 40.95 129
Chrysomelidae Spl 0.9 1 0.32 1
Mordellidae Spl 1.8 2 0 0
Hydrophilidae Spl. 14.41 16 1.27 4
TOTAL 10 100 111 100 315

Fuente: Galo Esteban Pozo Quel

La especie mas abundante corresponde a un carabido morfoespecie Sp3 con 203
individuos para ambos sitios de muestreo (Tabla 2) y los menos abundantes son
Golofa spl., y Phyllophaga sp2., con un solo individuo en un sitio de muestreo.



Las curvas de acumulacion de especies para ambos tipos de bosque alcanzan la
asintota, por lo que el esfuerzo de muestreo aplicado fue correcto, ya que se
colectaron en su mayoria las especies de ambos sitios (Grafico 1).
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Grafico 1. Curvas de acumulacion de especies en BNI y BI.

Fuente: Galo Esteban Pozo QuelL.

Segun los estimadores de riqgueza no paramétricos para BNI se estima un numero
entre 10-19 especies. Igualmente para Bl se estima entre 9-11 especies (tabla 3). En
comparacion con ocho especies registradas para cada tipo de bosque.



Tabla 3. Estimadores no paramétricos en dos tipos de bosque.

Estimadores no Fauna estimada Fauna registrada
paramétricos BNI BI BNI Bl
ACE 18 9.23
ICE 19.33 9.25
CHAO 1 10.97 9
CHAO 2 10.97 8.5 8 8
JACKNIFE 1 11.97 9.98
JACKNIFE 2 14.92 10.97
BOOTSRAP 9.6 8.93

Fuente: Galo Esteban Pozo Quel

3.1.1. Rango de abundancias.

Para Bosque No Intervenido (Figura 2, literal a) la funcion que mejor se ajusta es
Preemtion (rad.preempt), y nos indica que no hay una dominancia, la abundancia se
distribuye de una manera equitativa. A diferencia de Bosque Intervenido (Figura 2,
literal b) se observa una dominancia, lo cual lo podemos evidenciar en la tabla 2,
donde dos especies de cardbidos son los grupos mas abundantes. La funcién que
mejor se ajusto fue (rad.zipf).
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Figura 2.- a) Bosque No Intervenido; b) Bosque Intervenido.

Fuente: Galo Esteban Pozo Quel



Se relacion6 la abundancia de los tipos de bosque y se encontré una correlacion
media r= 0.663. Ademas se correlacioné la riqueza de los dos tipos de bosque, cuyo
resultado fue una fuerte correlacion r= 0.937.

Sin embargo en la prueba de Chi® realizada, la abundancia en los dos tipos de bosque
no presenta una significancia X? = 33.75, df= 30, p-value= 0.291. En cambio, la
correlacién de riqueza de los dos tipos de bosque de la prueba de Chi? no exhibe
ninguna significancia X*= 9.5, df= 6, p-value= 0.147

3.2 Factores abioticos.

Se relacionaron los factores abioticos con la abundancia de coledpteros de los dos
tipos de bosque, por lo cual se establecié la correlacién con la abundancia de cada
mes respecto de los tipos de bosque, donde se obtuvo un r= 0.990 indicando una
fuerte correlacion entre los meses de febrero a julio de 2013.

A través de la prueba del Chi® no se encontr6 una diferencia significativa entre la
abundancia por cada mes de muestreo X* = 18, df = 16, p-value = 0.324. Lo que
demuestra que las variables ambientales no ejercieron mayor presion sobre la
comunidad.

Gréficamente se puede observar una mayor abundancia y riqueza en el mes de mayo
para ambos tipos de bosque, este mes corresponde a la época de invierno, donde se
presenta una precipitacion de 116.5 mm, precipitacion solo superada por el mes de
febrero con 142.1 mm. (Gréfico 2).
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Grafico 2.- Variacion temporal de la abundancia y riqgueza de escarabajos en BNI y BI.

Fuente: Galo Esteban Pozo Quel



4.- DISCUSION

4.1. Riqueza y abundancia.

Los valores de rigueza y abundancia de escarabajos de la region estudiada son
extremadamente bajos, esto probablemente se deba a la altitud mas que al estado de
ambos bosques (Lobo & Halffter 2000, Huston 1994, Escobar et al. 2005). Los
resultados obtenidos parecen indicar que, en ambientes relictuales de bosques de
niebla (3100 a 3600 m s.n.m.), los valores de riqueza, diversidad y abundancia tienden
a disminuir.

La tendencia en la disminucion de abundancia y riqueza de escarabajos con el
incremento en la altura en los bosques altoandinos, puede explicarse a partir de 3
factores (Holloway et al. 1987; Wolda 1987 citados por Escobar & Valderrama, 1995):

1. Reduccion de la diversidad de recurso alimenticio.

2. Condiciones edéficas desfavorables para la fauna coproéfaga.

3. Reduccién de la productividad primaria, debido a las bajas temperaturas y
proporciones de CO2.

Las comunidades de escarabajos en el bosque protector los Encinos presentan bajos
valores de riqueza y abundancia, en donde el 60% de las especies colectadas en
ambos tipos de bosque son generalistas, es decir, pueden tomar diferentes fuentes de
alimento, evidenciandose asi lo encontrado por Hansky y Camberfort (1991).

En BNI las especies encontradas suponen cierta igualdad de la distribucion de la
abundancia, debido a que presenta condiciones de alta cobertura boscosa y baja
perturbacion, lo cual puede estar muy relacionado con la dinAmica propia de la
disponibilidad de los recursos o con un mecanismo de dilucion de la competencia; en
cambio en Bl tenemos que la diversidad encontradas es similar a BNI, con la
diferencia que en BI, dos especies de la familia Carabidae son dominantes, al parecer
por que, son especies con alta capacidad de dispersion que se adaptan facilmente a
condiciones de Bosque intervenido o alterado.

Los resultados concuerdan con varios estudios que evidencian que al presentarse
cambios en la estructura tréfica, es de esperar que determinados procesos funcionales
se vean afectados, de igual manera (Didham et al. 1998; Boyer et al. 2003). En este
sentido se puede plantearse que la igualdad de la distribucion de la abundancia de
especies registrado en BNI se debe al equilibrio funcional que mantiene el bosque, lo
cual aporta informacion sobre el estado de conservacién del tipo habitat estudiado, en
donde segun Noriega et al. 2007, es posible que ciertas especies aparezcan 0
desaparezcan, sin que esto afecte al equilibrio funcional del bosque, tal como sucedi6
en BNI. En cambio la dominancia de dos especies de carabidos en BI, puede deberse
a la desaparicién de un rol, producto de cambios en el ecosistema y como propone
Didham et al. (1998), los escarabajos depredadores (carabidos) son un grupo que se
incrementa con eventos de disturbio, siendo un interesante grupo de monitoreo.

Hubo pocas diferencias claras en la abundancia, diversidad y riqueza de las especies
en los dos tipos de habitats estudiados. Esto parece deberse al hecho de que la



mayoria de las especies fueron encontradas en los dos tipos de hébitats, lo cual
sugiere que las especies que se mantienen en estos habitats estan adaptadas a usar y
aprovechar ambos tipos de habitats. Otro factor que cuenta en la mayor abundancia
de escarabajos estercoleros en Bl, es el hecho de que el estiércol esta disponible en
toda el area, pues en el &rea se mantienen vacas que se pastorean libremente; por
esto, la mayor abundancia de escarabajos puede ser atribuida a la gran disponibilidad
de estiércol, mas que a la cobertura boscosa.

Por otro lado, la baja diversidad presentada tanto para BNI y Bl puede estar
relacionada probablemente con la altitud mas que al estado de ambos bosques (Lobo
& Halffter 2000, Huston 1994, Escobar et al. 2005). Ademas la presencia o existencia
de periodos de lluvias y bajas temperaturas, segun Noriega et al. 2007, son sin duda
eventos que restringe a los insectos, ya que son pocos los grupos que pueden
adaptarse a este régimen, lo cual explicaria porqué la diversidad disminuye
drasticamente en este sector. (Uetz et al. 1979).

En cambio, la mayor abundancia de los individuos tanto para BNI y Bl en el mes de
mayo, puede estar relacionada con una mayor oferta de recursos especificos a nivel
cualitativo y cuantitativo, que solo aparecen en épocas donde las variables
ambientales, se ponen mas estables con la media promedio del lugar y generan una
mejor disponibilidad espacio-temporal (Huston 1996) y que condicionan a las especies
gue han establecido relaciones estrechas a mantener estos mismos ciclos (Garwood
1996; Leigh & Windsor 1996).

En definitiva el uso de los coledpteros como indicadores de la calidad ambiental de
ecosistemas de bosque no intervenido y bosque intervenido, ha sido habitual durante
la Ultima década (Eyre & Foster, 1989; Ribera & Foster, 1993; Gonzélez & Valladares,
1996), debido a su gran capacidad adaptativa que les permite colonizar la mayoria de
ambientes y por su ciclo de vida, que en muchos casos posibilita su presencia durante
todo el afio, lo que con el paso del tiempo, supone un fiel reflejo de los cambios
ecoldgicos y geograficos del medio y, por tanto, de su estado de conservacion.

4.2. Factores abioticos.

Durante el estudio se registr6 muy escasa actividad por parte de los escarabajos; lo
cual segun Navarrete et al. (2001) y Lumaret (1978), puede ser debido a factores
microclimaticos y ecoldgicos como temperatura ambiental, humedad ambiental,
precipitacion, altitud y latitud; que crean variacion en la composicion y estructura de la
vegetacion, composicion y estructura del suelo, que influye directamente en los
organismos que interactdan con estos componentes (Villamarin, 2010; Huston, 1994).

La estacionalidad de los escarabajos es generalmente controlada por tres factores:
disponibilidad de recurso, temperatura y precipitacion (Wolda, 1998). Una especie
puede ampliar o reducir su distribucion en funcion 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 los factores abidticos no



tuvieron ningun tipo de asociacién con la abundancia ni con la rigueza. Resultado
semejante en el trabajo de Bustos et al., 2003, quien a parte de los actores tomados
en cuenta para este trabajo le sum6 humedad del suelo y textura del suelo,
obteniendo ningun tipo de correlacién con los factores humedad, temperatura y
precipitacion ambiental, pero si obtuvo correlaciones positivas en los factores
humedad del suelo y textura del suelo.

Finalmente, con respecto a la Unica especie de escarabajo copréfago encontrado
(Uroxys aff. rugatus), podemos mencionar que esta pertenece al grupo de las especies
eurotipicas, generalistas 0 ubicuistas, que se caracterizan por ser aquellas especies
con mayor tolerancia y capacidad de dispersibn y que no son mayormente
influenciados por los factores abioticos (Amat et al., 1997).

5.- CONCLUSIONES

% Las variables ambientales no evidenciaron mayor presién sobre la comunidad
de escarabajos tanto para BNI como para BI, probablemente debido a la altitud
del lugar de estudio.

X3

%

El bosque intervenido mantiene una biodiversidad dominada por especies
adaptadas a condiciones abiertas y alteradas, pero aln retiene algunas
especies tipicas del bosque original. En cambio en Bosque no intervenido, la
abundancia y riqueza de especies, no presenta dominancia de especies

% La escasa presencia de colebpteros registrado en Bosque Protector los
Encinos, evidencia que probablemente se deba a la altitud mas que al estado
de ambos bosques, a pesar que el bosque presenta un equilibrio funcional
sobre su estado de conservacion.

6. RECOMENDACIONES

«» Utilizar datos de factores abioticos (temperatura, humedad vy precipitacion),
tomados de cada sitio de muestreo; mas no utilizar los proporcionados por el
INAMHI, ya que las variables varian notablemente entre Bl (ecosistemas
abiertos y alterados) y BNI (ecosistemas cerrados o de cobertura), lo cual
mejoraria la apreciacion de la dindmica de los individuos de estudio.

X3

%

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

% Implementar estrategias de conservacion para el Bosque Protector los Encinos
a través del uso de escarabajos como indicadores de calidad ambiental.
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Anexos.-

Analisis de Diversidad con Past.

0 BNI BI
Taxa_S 8 8
Individuals 111 315
Dominance_D 0.4841 0.3402
Simpson_1-D 0.5159 0.6598
Shannon_H 1.062 1.227
Evenness_e”H/S 0.3615 0.4266
Brillouin 0.9747 1.188
Menhinick 0.7593 0.4507
Margalef 1.486 1.217
Equitability_J 0.5107 0.5903
Fisher_alpha 1.978 1.494
Berger-Parker 0.6667 0.4095

Chao-1 11 9



