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RESUMEN 

El presente estudio determinó la composición y cómo los factores abióticos 

(temperatura, altitud y precipitación) inciden en el ensamblaje de las poblaciones de 

coleópteros (Tenebrionidae - Carabidae), en el sector de Alamala (Catamayo – 

Ecuador). Los muestreos se realizaron durante los meses de Agosto de 2010 a Abril 

de 2011; se seleccionaron siete estaciones de muestreo las cuales obedecieron a 

una gradiente altitudinal entre los 1100 y 1700 m s.n.m., utilizando trampas de caída 

(140 trampas). Se capturó un total de 11 especies pertenecientes a 3 familias y 967 

individuos, encontrándose poca diversidad de especies.  

Las curvas de acumulación y estimadores no paramétricos, mostraron valores como 

máximo de 13 especies y el inventario registró 11 especies, tomando como 

referencia las variables ambientales altitud, precipitación y temperatura, las cuales 

limitan el número de especies existentes. 

Los resultados mostraron, según la correlación de Pearson, que la Diversidad de 

Simpson y la Altitud tienen correlación, mientras la mayoría de las especies (7 sp.) 

mostraron una asociación con una o algunas de las variables. 

 

Palabras clave: altitud, temperatura, precipitación, trampa de caída, Tenebrionidae, 

Carabidae, curvas de acumulación, coeficiente de correlación de Pearson. 
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ABSTRACT 

This study determined the composition and how abiotic factors (temperature, altitude 

and precipitation) affect the assembly of the populations of beetles (Tenebrionidae - 

Carabidae) in the sector Alamala (Catamayo - Ecuador). Sampling was conducted 

during the months of August 2010 to April 2011, we selected seven sampling stations 

which were due to an altitudinal gradient between 1100 and 1700 m s.n.m., with 

pitfall traps (140 traps). We captured a total of 11 species belonging to 3 families and 

967 individuals, found low species diversity. 

Accumulation curves and nonparametric estimators showed maximum values of 13 

species and 11 species inventory recorded, with reference to environmental variables 

altitude, precipitation and temperature, which limits the number of species. 

The results showed, as the Pearson correlation, the Simpson Diversity and altitude 

are correlated, while most of the species (7 sp.) showed an association with one or 

some of the variables. 

Keywords: altitude, temperature, precipitation, pitfall traps, Tenebrionidae, 

Carabidae, accumulation curves, Pearson's correlation coefficient. 
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1. INTRODUCCIÓN 
Durante las últimas dos décadas, se ha evidenciado que el clima global está 

cambiando debido, entre otras causas, a los gases que causan el efecto 

invernadero. La atmósfera responde a este incremento de gases con un aumento de 

la temperatura (Aalst, 2006). Se calcula que la temperatura de la superficie del 

planeta ha aumentado en 0,6 °C (IPCC, 2001). Estos cambios tienen efectos 

secundarios en los ecosistemas terrestres y acuáticos (Midgley, et al., 2002; Aalst, 

2006; Durance, et al., 2007), al afectar a la distribución, tamaño poblacional, 

estructura física, metabolismo y comportamiento de animales y plantas (IPCC, 2001; 

Parmesan & Yohe, 2003; Aalst, 2006; Cumming, et al., 2006; Scholze, et al., 2006). 

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). Muchos de ellos son utilizados como bioindicadores del estado de 

conservación del hábitat y ahora ampliamente estudiados en cambio climático. 

Dentro de este grupo se tiene a los lepidópteros (Lepidoptera: Rhopalocera), 

escarabajos (Coleoptera: Scarabaeidae y Carabidae), hormigas (Hymenoptera: 

Formicidae) e insectos acuáticos (Ephemeroptera, Plecóptera y Trichoptera), los 

cuales por el conocimiento de su historia natural, biología, ecología, distribución, fácil 

colecta e identificación son considerados los sistemas modelo ideales para estudiar 

este fenómeno climático (IPCC, 2001; Parmesan & Galbraith, 2004). Los patrones 

espaciales y temporales adoptados por las especies de insectos son el resultado de 

interacciones con los distintos factores del medio donde viven (Allsopp & Forrester, 

1992).  

Los estudios acerca de la diversidad de insectos en el trópico en gradientes 

altitudinales son escasos (Hilt, et al., 2005). Los pocos que se han enfocado en 

lepidópteros (Tobar, et al., 2002; Horner, et al., 2003; Hilt, et al., 2005; Hilt, et al., 

2006; Palacios, et al., 2006), carábidos (Moret, 2005), escarabajos estercoleros 

(Kohlmann, et al., 2007), hormigas (Agosti, et al., 2000) y macroinvertebrados 

bentónicos (Heino, et al., 2003) han revelado una variación considerable en los 

patrones de diversidad y morfología (Hilt, et al., 2006). Además, pueden mostrar los 

diferentes mecanismos de regeneración y mantenimiento de la biodiversidad 

(Blüthgen, 2003).  
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En esta investigación se estudió las poblaciones de coleópteros tenebriónidos que 

facilitan el conocimiento de los procesos de descomposición que se producen en los 

ecosistemas áridos y semiáridos (Santos, et al., 1988), debido a que estos insectos 

desempeñan un importante papel en estos medios (Doyen & Tschinkel, 1973; Ward 

& Seely, 1996). Su papel como detritívoros es muy importante, participando en los 

procesos de fragmentación de los restos vegetales y en el ciclo de nutrientes, 

actuando como movilizadores de materia y energía en unos sistemas donde la 

acción microbiana se encuentra restringida por las condiciones de baja humedad 

ambiental (Cepeda, et al., 2005). Para tenebrionidae en el Ecuador se reportan 

datos escasos sobre esta familia según la bibliografía consultada (Donoso, et al., 

2009).  

La familia Carabidae como objeto de estudio se encuentra fundamentada en varias 

razones. Los dos elementos de más peso son, en primer lugar que se trata de uno 

de los grupos de coleópteros mejor representados a nivel mundial (Thiele, 1977; 

Hurka, 1996) y en segundo su valor como bioindicadores, utilizados en numerosos 

trabajos para el análisis de la calidad ambiental (Freitag, et al., 1973; Thiele, 1977; 

Hurka, 1996; Hance, 2005; Holland, et al., 2002 y otros). Los carábidos viven en casi 

todos los hábitats, en las montañas son una de las familias dominantes entre los 

insectos que viven y se alimentan en el suelo, tanto en bosques montanos como en 

las praderas y pajonales (Moret, 2005). Es muy común encontrarlos bajo piedras, 

troncos, corteza, hojas o corriendo en el suelo (Pearson, et al., 2001; Moret, 2005; 

Triplehorn & Johnson, 2005).  

La composición como la distribución de las especies de la familia Carabidae varían 

en la medida que se asciende a lo largo de un gradiente altitudinal; las especies 

encontradas en el perfil caracterizan un ecosistema natural en particular, debido al 

alto grado de especiación alopátrica y de endemismos del neotrópico (Camero, 

2003). 

Los carábidos (Coleoptera: Carabidae) son un grupo bastante conocido en el 

Ecuador y a nivel mundial, lo que permite su colecta e identificación. Según Lorenz 

(1998a; 1998b), existen 33000 especies descritas en el mundo, distribuidas en 100 

tribus y 1860 géneros. En la región neotropical se conoce entre seis y ocho 

subfamilias y alrededor de 8000 especies (Erwin, 2004). Para el Ecuador se conoce 

que en el páramo existen aproximadamente 204 especies (Moret, 2005). Es de 
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esperarse que existan diferencias en la composición de las especies de carábidos a 

lo largo de gradientes altitudinales, donde la selección de poblaciones por factores 

externos genera cambios intraespecíficos en su historia evolutiva, y la diferenciación 

de poblaciones seleccionadas produce poblaciones de especies distintas, 

emparentadas entre sí al menos en un mínimo de variaciones corporales (Camero, 

2003). 

El estudio de los carábidos neotropicales se ha concentrado esencialmente en las 

áreas por fuera de los trópicos ecuatoriales, siendo México (Ball & Shpeley, 2000), 

Brasil (Reichardt, 1977) y Argentina (Roig, 1998) los países mejor conocidos. En 

Venezuela, Perrault (1988a) ha realizado numerosos estudios, en especial con la 

fauna de Mérida y áreas circundantes; así como lo ha hecho Moret (1989a) para la 

fauna de carábidos en zonas altas de Ecuador y, con menos intensidad, Erwin 

(1991b) para el Perú. En Colombia, los estudios taxonómicos existentes son 

escasos, algunos más de alcance de tipo ecológico regional (Camero, 2003). Es 

muy poco o nada lo que se conoce sobre la taxonomía, historia natural y biología de 

los estados inmaduros de los carábidos. 

La finalidad de realizar este proyecto es el conocimiento de la biodiversidad de un 

medio ambiente, a través de gradientes; planteándonos los siguientes objetivos: 1) 

analizar el cambio en la composición de especies a lo largo de la gradiente y 2) 

determinar cómo los factores abióticos (temperatura, altitud y precipitación) inciden 

en el ensamblaje de las poblaciones de coleópteros (Tenebrionidae - Carabidae). 
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2. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

2.1. Área de Estudio 

El estudio fue llevado a cabo en el sector Alamala del cantón Catamayo (Provincia 

de Loja - Ecuador) a 1700 m s.n.m. (Figura 1). Presenta un clima del tipo subtropical 

(cálido-seco a muy seco), con una temperatura media anual de 24,1 °C y un 

promedio anual de lluvias entre 390 y 590 mm (Sierra, 1999). La temporada invernal 

generalmente es de Febrero a Abril y la época seca va desde Mayo a Enero, aunque 

se tienen períodos esporádicos de lluvia entre los meses de Septiembre a Enero, los 

meses más secos se los encuentra entre Junio a Agosto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Ubicación área de estudio. 

 

Según Sierra (1999) corresponde a la formación vegetal Matorral seco montano, su 

flora característica está constituida por Aloë vera (Aloëaceae), Opuntia spp. 

(Cactaceae), Acacia macracantha (Mimosaceae), destacándose Croton wagneri 

(Euphorbiaceae) como la especie arbustiva más abundante. 

Se seleccionaron siete estaciones de muestreo las cuales obedecieron a una 

gradiente altitudinal entre los 1100 y 1700 m s.n.m. (Tabla 1), separadas entre sí 

cada 100 m. Por cada estación se instalaron en paralelo un juego de trampas pitfall 

separadas entre sí, de al menos 10 m. 
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Tabla 1. Estaciones de  muestreo, altitud, temperatura y precipitación promedio de las diferentes 
zonas de estudio. 

 

Estaciones Altitud (m. s.n.m.) Temperatura (ºC) Precipitación (mm) 

E 1 1700 32,2 27,71 

E 2 1600 35,3 22,05 

E 3 1500 37,2 20,17 

E 4 1400 38 20,92 

E 5 1300 38,6 14,28 

E 6 1200 38,7 17,91 

E 7 1100 40,7 20,31 

 

El estudio comprendió entre los meses de Agosto de 2010 a Abril de 2011, con lo 

cual el número de muestras analizadas fue de 140 trampas. Las muestras 

recolectadas reposan en el Museo de Colecciones Biológicas de la “U.T.P.L.”. 

Se midió tres factores abióticos, que incluían: Altitud, que fue obtenida con un GPS 

(Garmin eTrex Legend) y se midió al inicio del muestreo; Temperatura, que fue 

medida con hobos meteorológicos (HOBO Pendant® Temperature/Alarm Data 

Logger 8K - UA-001-08) y se descargaron los datos al final del muestreo y por último 

la Precipitación, que fue medida cada 15 días, mediante pluviómetros caseros. 
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2.2. Manejo de Muestras 

Las muestras de coleópteros colectadas fueron separadas e identificadas hasta nivel 

taxonómico de género, en su mayoría, mediante claves taxonómicas para Carábidos 

de Martínez (2005), consulta a especialistas entomológicos y revisión de páginas 

web como:  BugGuide (http://bugguide.net/node/view/15740). 

 

2.3.  Especies de estudio 

Los Tenebrionidae se encuentran ubicados en el Suborden Polyphaga, superfamilia 

Tenebrionoidea, del orden coleóptera. 

Los adultos tenebriónidos varían desde menos de 2 mm a alrededor de 50 mm de 

longitud. La forma del cuerpo va desde alargada y delgada hasta convexa y muy 

robusta o extremadamente aplanada. La mayoría de las especies son de color café 

oscuro o negras, pero muchas están marcadas llamativamente con rojizo o 

amarillento y otras son de color azul metálico verde o rojo. Pueden ser lisos o 

rugosos y pueden estar cubiertos de pelos o carecer de ellos (Ferrer & Ødegaard, 

2005). 

Poseen antenas con 11, 10 o raramente 9 segmentos, moniliforme y claviforme, con 

una maza de 3 a 5 segmentos. Inserciones antenales expuestas. Porción visible de 

la procoxa transversa, globular, proyectándose por debajo del proesterno con el 

trocantín cubierto. Cavidad procoxal externamente cerrada o raramente abierta e 

internamente cerrada o raramente abierta. Mesocoxas separadas por menos de 0.4 

veces el ancho coxal a más de 1 ancho coxal, con la parte lateral de la cavidad 

mesocoxal abierta a cerrada. Fórmula tarsal 5-5-4 o raramente 4-4-4. Longitud del 

cuerpo 1 - 35 mm. Cuerpo altamente variable. Cierre de cavidades procoxales nunca 

incluye la expansión del proceso proesternal. Proceso proesternal casi siempre 

curvado (elevado) atrás de las coxas. Membranas visibles entre los ventritos 3 y 4, y 

4 y 5 (Lawrence, 2001). 

Los tenebriónidos son comunes en toda América Central, excepto en las áreas altas 

muy húmedas. Son especialmente diversos en los hábitats secos estacionales. Las 

larvas son principalmente de forma cilíndrica y alargada con la cutícula coriácea. Se 

considera que estos insectos desempeñan un papel clave en los procesos de 

fragmentación biológica del recurso vegetal, en los ciclos de los nutrientes y en la 
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dieta de otros organismos consumidores, particularmente vertebrados. Algunas 

especies de tenebrionidae se consideran posibles indicadores de condiciones 

climáticas (Cepeda, et al., 2005). 

 

 

Figura 2. Tenebrionidae adulto, larva y pupa. 

 

Los Carabidae se encuentran incluidos en el suborden Adephaga del orden 

Coleóptera. Se caracterizan por: la fusión de la metacoxa y el metasterno, los tarsos 

pentámeros, y celdillas apicales en las alas membranosas cuando estas están 

presentes. Se trata de un grupo animal antiguo (Ponamorenko, 1991). 

El aspecto general de un carábido tipo es ligeramente deprimido y más o menos 

alargado, con cabeza gruesa, antenas filiformes o moniliformes, mandíbulas 

robustas y patas alargadas. Sin embargo el número de variantes morfológicas a esta 

estructura tipo es muy grande, el origen de esta variabilidad se encuentra en el 

elevado número de especies. Según distintas estimaciones, este varía entre 18.529, 

hasta las 40.000 propuestas por Thiele (1977) pasando por valoraciones intermedias 

como la de Hurka (1996) que sitúa su número en torno a las 35000.     

Los carábidos (Coleoptera: Carabidae) son insectos pequeños y su tamaño oscila 

entre 0,7 mm. (algunas especies de la Tribu Anillini) hasta aproximadamente 70 mm 

(especies pertenecientes a las Tribus Carabina y Calosomini) de forma variada, su 

coloración es variable y va desde negro, pasando por tonos amarillentos, marrón, 

manchado hasta colores metálicos (Pearson, et al., 2001; Triplehorn et al., 2005). 

Muchos de los Carabidae son de hábitos nocturnos, pero dada la amplitud del grupo 

los ritmos diarios son diversos (Luff, 1978). Dentro de los carábidos existen especies 

Adulto 

Larva 

Pupa 
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que carecen de su segundo par de alas, lo cual limita su dispersión restringiendo su 

distribución a un solo tipo de hábitat (Moret, 2005). 

Las larvas son terrestres, campodeiformes y son considerados depredadores 

voraces, generalmente se alimentan de otros artrópodos o huevos de insectos 

(Pearson, et al., 2001). Aunque las preferencias alimenticias están ligadas a las 

características anatómicas, fisiológicas, morfológicas externas, ópticas y etológicas 

(Pearson, et al., 2001; Martínez, 2005).   

 

 

 

Figura 3. Carabidae adulto y larva. 
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Larva 
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2.4. Muestreo de la entomofauna edáfica del matorral seco interandino 

Para este estudio se utilizaron trampas pitfall, por ser uno de los instrumentos más 

eficaces para el estudio de la fauna de carábidos y tenebriónidos. En cualquier caso 

y a pesar de las limitaciones inherentes a cualquier método de trampeo, se acepta 

que con este sistema se puede recoger entorno al 90% de las especies presentes 

(Brandmayr, et al., 2005) y resulta ser la alternativa más completa (Ribera, et al., 

2001; Judas, et al., 2002; Ranio & Niéemela, 2003). 

Las trampas de caída, consistieron en recipientes de plástico de 14 cm de alto con 

una capacidad de 1500 cc de capacidad, con una solución de agua (1000 cc) con sal 

(50 gramos) y detergente colocada a cinco centímetros antes del tope. El agua 

salina es un buen conservante y evitará la descomposición prematura de las 

muestras. Estas fueron enterradas situando su borde superior a ras del suelo, 

colocando en cada gradiente de muestreo diez trampas con su respectiva replica 

(Cartagena, et al., 2002; Martínez, 2005), separadas cada 10 metros, con un tiempo 

de espera de 7 días (Figura 4). Las muestras de coleópteros colectadas fueron 

separadas e identificadas hasta nivel taxonómico de género, en su mayoría, 

mediante claves taxonómicas para Carábidos de Martínez (2005), consulta a 

especialistas entomológicos y revisión de páginas web como:  BugGuide. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Disposición de trampas pitfall en los gradientes 
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2.5.  Análisis de datos 

2.5.1. Riqueza y similaridad 

Toda esta sección se llevó a cabo con el programa EstimateS versión 8.2 (Colwell, 

2009). Se realizaron curvas de acumulación de especies para cuantificar la certeza 

del muestreo. Estas curvas representan el número de especies acumuladas 

conforme se va aumentando el esfuerzo de muestreo. La riqueza de especies 

aumentará con el esfuerzo de muestreo hasta que se alcance una asíntota (Jiménez 

& Hortal, 2003).  

Se utilizó estimadores no paramétricos que analizan la riqueza especifica como: 

Chao1 que estima el número de especies esperadas considerando la relación entre 

el número de especies representadas por un individuo (singletons) y el número 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 pequeñas (Colwell & Coddington, 1994); Jacknife 1, que al 

tener en cuenta las especies únicas tiende a reducir el sesgo de los valores 

estimados; Jacknife 2, se basa en el número de especies que ocurren solamente en 

una muestra y en el número de especies que ocurren exactamente en dos muestras 

(Colwell & Coddington, 1994), además del método de Booststrap, que calcula la 

proporción de unidades de muestreo que contienen a cada especie. ACE 

(Abundance - Based Coverage Estimator) e ICE (Incidence – Based Coverage 

Estimator) son modificaciones de otros estimadores basados en datos de 

abundancia que superestimaban la riqueza de especies cuando el número de 

muestras era bajo (Colwell & Coddington, 1994), por lo que están basados en el 

concepto estadístico de cobertura de muestreo, que se refiere a la suma de las 

probabilidades de encontrar especies observadas dentro del total de especies 

presentes, pero no observadas (Colwell, 2004). 

También se obtuvo un índice de diversidad y uno de similitud, para los cuales se 

utilizó el programa PAST versión 2.12 (Hammer, et al., 2001). El índice de diversidad 

de Simpson, muestra la probabilidad de que dos individuos sacados al azar de una 

muestra correspondan a la misma especie. El Índice de similitud Jaccard, relaciona 

el número de especies compartidas con el número total de especies exclusivas 

(Colwell & Coddington, 1994). 
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2.5.2. Factores abióticos 

Con ayuda del programa estadístico R (Ihaka & Gentleman, 1996), se calculó el 

coeficiente de correlación de Pearson (r), el cual, determina la proporción en que dos 

variables (x, y), se encuentran asociadas, determinando la relación Factores 

ambientales – Diversidad y Factores ambientales - Especies; su medida de 

asociación está en un rango entre [-1, 1], con [0] indicando que no hay asociación, 

siendo significativos los valores r > 0.7.  Aplicamos un test de significancia (p – valor) 

al resultado de la correlación, para tomar sus valores como aceptables o no, los p 

valores más cercanos a [0] tienen mayor significancia. 
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3. RESULTADOS 

 

3.1. Riqueza de especies y similaridad  

Se capturaron 967 individuos, pertenecientes a tres familias diferentes (Gráfico 1). 

Tenebrionidae con 919 individuos, Carabidae con 20 individuos y Anthicidae con 28 

individuos. Este último no fue tomado en cuenta para los demás análisis. En total 11 

especies capturadas entre los meses de Agosto 2010 y Abril 2011 (9 meses).  

 

 

Gráfico 1. Abundancia de familias presentes en el muestreo. 
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Las curvas de acumulación de especies representadas para el área total 

inventariada mostraron cierta estabilidad al aumentar el esfuerzo de muestreo, pero 

no se alcanzó la asíntota (Gráfico 2), obteniendo 11 especies capturadas en todo el 

muestreo. 

 

Gráfico 2. Curva de acumulación de especies para el área total muestreada utilizando el número de 

estaciones (eje x) y el número de individuos (eje y) como unidad de esfuerzo de muestreo.  

La riqueza específica estimada por las curvas de acumulación de especies y 

mediante los estimadores no paramétricos para el área total inventariada osciló entre 

12 como mínimo y 13 como máximo de especies. El índice Chao 1 y 2 produjo la 

estima más baja de 12 y Jackknife 1 y 2 la estima más alta de 13 (Tabla 2). 

Tabla 2. Fauna estimada y registrada a partir de estimadores no paramétricos para el área total 

estudiada. 
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El mayor número de capturas se registró en la Estación 3 con 260 individuos y siete 

especies (Tabla 3). 

Tabla 3. Abundancia de las especies por estación de muestreo. 

 

Familia  Género 
% Individuos 

E1  E2  E3  E4  E5  E6  E7 

Tenebrionidae 

Zophobas subnitens  0 0 0 0 0  0,3  0,3

Bothrotes sp.  4,2 8,3 6,9 2,3 2,6  1,7  1,7

Blapstinus sp.  0,2 1,8 7,1 1,3 1,7  2,2  2,3

Argoporis sp.  3,7 15,4 13,0 2,9 4,4  4,0  6,8

Cynaeus sp.  0 0,3 0,2 0,1 0  0,9  0,9

Scotobius sp.  0 0 0,1 0 0  0  0

Platydema sp.  0,1 0 0 0 0  0  0

Carabidae 

Acupalpus brunnipes  0 0 0,1 0 0,1  0  1,1

Scarites subterraneus  0,3 0 0 0 0  0  0

Poecilus sp.  0 0,1 0,2 0,1 0  0  0,1

Total  8,52 25,99 27,69 6,71 8,73  9,16  13,2

 

 

La mayoría de estimadores no paramétricos se ajustaron a los datos obtenidos de la 

fauna registrada, a excepción de las Estaciones 3 y 5 (Tabla 4). 

Tabla 4. Fauna estimada y registrada a partir de estimadores no paramétricos para las Estaciones de 

muestreo. 

ESTACIONES DE MUESTREO  E1  E2  E3  E4  E5  E6  E7 

FAUNA 
ESTIMADA 

ESTIMADORES NO PARAMÉTRICOS                     

Ace 5,6 6,11 9 6  4  6 6,24

Ice 5,75 6,02 9 8,43  4,96  6 5,57

Chao 1 5,5 5 8 6  4  6 5,5

Chao 2 5,25 5,5 8 5,99  4  6 5,5

Jacknife 1 5,99 5,99 8,98 6,98  4,99  6 5,99

Jacknife 2 5,03 6 9 8,93  5,97  5,03 6

Bootstrap 5,63 5,5 8 5,74  4,37  6,02 5,5

FAUNA REGISTRADA  5 5 7 5  4  6 5

 

Existe mayor similitud según el análisis de Jaccard, entre las Estaciones 4 y 5, 

siguiéndole las Estaciones 2 y 3. La Estación 1 comparte algunas características con 

las Estaciones 4 y 5 (Gráfico 3). 
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Gráfico 3. Similitud de Jaccard  entre estaciones de muestreo. 

 

Tabla 5. Equivalencia en porcentaje de la similitud de Jaccard entre estaciones de muestreo. 

 

 (%)  E1  E2  E3  E4  E5  E6 

 E2  53,09 

 E3  55,29  17,86 

 E4  28,67  58,96  60,99 

 E5  24,69  50,31  52,05  15,86 

 E6  38,37  55,95  56,25  27,74  19,54 

 E7  53,10  48,21  47,78  45,45  35,09  22,69 
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Dentro de la familia Tenebrionidae, encontramos siete géneros (Bothrotes: 260 

individuos, Blapstinus: 157 individuos, Argoporis: 472 individuos, Zophobas: seis 

individuos, Cynaeus: 22 individuos, Scotobius: un individuo y Platydema: un 

individuo). 

En cuanto a la familia Carabidae, encontramos tres géneros (Acupalpus: 12 

individuos, Scarites: tres individuos y Poecilus: cinco individuos). 

Existe mayor abundancia de Tenebrionidae en todas las estaciones, a diferencia de 

Carabidae que se encuentra en menor cantidad en seis estaciones de muestreo.  

Tres especies, Bothrotes sp., Blapstinus sp. y Argoporis sp., se encuentran 

presentes en todas las estaciones de muestreo; Cynaeus sp. se encuentran en cinco 

estaciones (E2, E3, E4, E6 y E7); Poecilus sp., presente en cuatro estaciones (E2, 

E3, E4 y E7); Acupalpus brunnipes,  en tres estaciones (E3, E5 y E7); Zophobas 

subnitens, en las estaciones: E6 y E7 y por último en una sola estación tenemos a 

Platydema sp. y Scarites subterraneus, en la E1 (Gráfico 4). 

 

 

 

Gráfico 4. Abundancia de Tenebrionidae y Carabidae, presentes en las estaciones de muestreo. 
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En el mes de Octubre se han registrado 252 individuos capturados como máximo y 

como mínimo en el mes de Enero con 11 individuos registrados. 

La especie con mayor cantidad de individuos en todo el muestreo realizado, 

tenemos a Argoporis sp., (472 individuos) y los de menor registro con una sola 

especie tenemos a Scotobius sp. y a Platydema sp. 

En cuanto a Tenebronidae tenemos una diferencia notable con Carabidae, 

presentándose en todos los meses del muestreo. Carabidae es notable solamente 

en cuatro meses del muestreo (Gráfico 5). 

 

 

 

Gráfico 5. Abundancia de Tenebrionidae y Carabidae, presentes en los meses del muestreo. 
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3.2. Factores abióticos 

Mediante los Hobos meteorológicos se ha determinado que a medida que la 

temperatura incrementa la diversidad aumenta teniendo como un máximo en la 

Estación 6 y 7. 

En la Estación 3 del muestreo, registró el mayor número de individuos a una 

determinada temperatura que va creciendo; en cambio en la Estación Cuatro 

tenemos un descenso drástico de individuos, pero con una mayor temperatura a la 

registrada anteriormente. Desde la estación antes mencionada el número de 

individuos vuelve a su flujo normal de crecimiento, con una temperatura en progreso. 

Mientras baja la precipitación, la diversidad de Simpson aumenta principalmente 

desde las estaciones E3, E4, E5, E6 y E7; obteniendo mayor abundancia de 

individuos en la Estación tres. 

Desde la E2, en adelante y como la variable altitud desciende la abundancia de 

individuos aumenta; obteniendo una mayor diversidad en la E6 y E7. 
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Gráfico 6. Relación entre la temperatura con la diversidad de Simpson (a) y el número de individuos 

(b); precipitación con la diversidad de Simpson (c) y el número de individuos(d); y altitud  con la 

diversidad de Simpson (e) y el número de individuos (f) registrados en todas las estaciones de 

muestreo. 
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Al aumentar la temperatura, la precipitación baja en cada una de las estaciones de 

muestreo obteniendo como máximo, la precipitación de la Estación 1 (27,71 mm.) y 

como mínimo en la Estación 5 (14,28 mm.). En el caso de la temperatura, la 

Estación 1 registró 32 grados y en la Estación 7 llegando a medir 40 grados (Gráfico 

7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 7. Promedio de temperatura y precipitación obtenida en toda la investigación en las 

estaciones de muestreo. 

De acuerdo al coeficiente de correlación de Pearson, hay una correlación negativa 

perfecta entre la Diversidad de Simpson y la Altitud y también una correlación 

positiva considerable entre Diversidad de Simpson y temperatura (Tabla 6). 

 

Tabla 6. Resultados del Coeficiente de Correlación de Pearson entre las variables: Altitud, 

Temperatura, Precipitación con la Diversidad de Simpson y Abundancia de individuos. 

  Altitud Temperatura Precipitación

Diversidad de Simpson 

Correlación de 
Pearson -0.9000 0.8302 -0.4615 

p-valor 0.0057 0.0207 0.2971 

Abundancia de 
Individuos 

Correlación de 
Pearson 0.2669 -0.0668 0.0697 

p-valor 0.5628 0.8868 0.8819 
Significancia: r (-1) correlación negativa perfecta, r (-0.9) correlación negativa muy fuerte, r (-0.75) 
correlación negativa considerable, r (-0.5) correlación negativa media, r (-0.1) correlación negativa 
débil, r (0.0) no existe correlación entre las variables, r (1) correlación positiva perfecta, r (0.9) 
correlación positiva muy fuerte, r (0.75) correlación positiva considerable, r (0.5) correlación positiva 
media, r (0.1) correlación positiva débil. p-valor: más cercanos a 0 más significativos. 
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De la misma manera, a través del coeficiente de correlación de Pearson, se realizó 

una correlación entre las variables y los géneros encontrados; resultando Poecilus 

sp., Scotobius sp. y Blapstinus sp. sin ninguna correlación con las variables, 

mientras Platydema sp. y Scarites subterraneus presentan correlación con las tres 

variables ambientales (Tabla 7). 

Tabla 7. Resultados del coeficiente de correlación de Pearson  entre las variables: altitud, 

temperatura, precipitación y los géneros encontrados en el área de estudio.  

ESPECIES 
FACTOR DE 

CORRELACIÓN 
FACTORES ABIÓTICOS 

Altitud Temperatura Precipitación

Zophobas subnitens 
Correlación de Pearson -0.7905 0.6082 -0.2288 

p-valor 0.0343 0.1473 0.6215 

Bothrotes sp. 
Correlación de Pearson 0.7226 -0.5394 0.3294 

p-valor 0.0665 0.2115 0.4706 

Blapstinus sp. 
Correlación de Pearson -0.0631 0.2661 -0.2575 

p-valor 0.893 0.5641 0.5771 

Argoporis sp. 
Correlación de Pearson 0.3413 -0.1422 0.0804 

p-valor 0.4536 0.7609 0.8638 

Cynaeus sp. 
Correlación de Pearson -0.7084 0.5919 -0.2032

p-valor 0.0747 0.1614 0.662 

Scotobius sp. 
Correlación de Pearson 0.2041 -0.0068 -0.0333 

p-valor 0.6606 0.9884 0.9435

Platydema sp. 
Correlación de Pearson 0.6123 -0.8057 0.7806 

p-valor 0.1438 0.0286 0.0382 

Acupalpus 
brunnipes 

Correlación de Pearson -0.6282 0.5882 -0.0907

p-valor 0.1308 0.1647 0.8466 

Scarites 
subterraneus 

Correlación de Pearson 0.6123 -0.8057 0.7806 

p-valor 0.1438 0.0286 0.0382 

Poecilus sp. 
Correlación de Pearson 0.1020 0.1746 0.0662 

p-valor 0.8276 0.7081 0.8878 
 

Significancia: r (-1) correlación negativa perfecta, r (-0.9) correlación negativa muy fuerte, r (-0.75) 
correlación negativa considerable, r (-0.5) correlación negativa media, r (-0.1) correlación negativa 
débil, r (0.0) no existe correlación entre las variables, r (1) correlación positiva perfecta, r (0.9) 
correlación positiva muy fuerte, r (0.75) correlación positiva considerable, r (0.5) correlación positiva 
media, r (0.1) correlación positiva débil. p-valor: más cercanos a 0 más significativos. 
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4. DISCUSIÓN 

 

4.1.  Riqueza de especies y similaridad 

En el área de estudio, la mayoría de especies se muestran activas durante los 

meses de Agosto – Octubre 2010 (estación seca) y menos activas durante los 

meses de Noviembre 2010 – Abril 2011, debido a la estación lluviosa existente en el 

lugar, tomando como referencia, según Edney (1971), los tenebriónidos de 

ambientes áridos muestran patrones de actividad estacionales, observándose 

diferencias en el período de actividad de las diferentes especies, considerándolos 

posibles indicadores de condiciones climáticas (Marcuzzi, 1951).  

La densidad – actividad disminuye con la altitud hasta los 1700 m s.n.m., donde la 

precipitación es más alta, dando mejores resultados a 1100m s.n.m.; en este punto, 

se encuentra la mayoría de especies (8 especies), por lo tanto por sus condiciones 

climáticas, dan a caracterizar a la zona como un lugar óptimo para el desarrollo de 

estas especies de coleópteros junto con el estrato vegetal que cambia con la altitud. 

La altitud es una variable que frecuentemente se relaciona con los cambios en la 

riqueza y composición de las especies biológicas (Huston, 1994).  

En buena parte de los estudios ecológicos realizados en comunidades de 

coleópteros terrestres se proporcionan datos sobre los tipos de microhábitat 

preferidos por las distintas especies, en pocos de ellos se tiene en cuenta el hecho 

de que la distribución espacial de las mismas es, de hecho dinámica y varía a lo 

largo del período de actividad; exposiciones detalladas de estos modelos espaciales, 

con cuantificación de niveles de agregación y las variaciones temporales de los 

mismos, pueden encontrarse en algunos trabajos referentes a Carabidae (Grum, 

1973; Den Boer, 1979). Cualquier factor puede estar afectando la distribución 

espacial de los individuos y puede, de esta manera, afectar el uso de los recursos 

independientemente de la preferencia (Singer & Thomas 1992).  

Los Coleópteros, en particular la familia Carabidae, son reconocidos como 

importantes controladores biológicos en los agroecosistemas. Su presencia está 

condicionada por las características de la vegetación, corroborándolo con la 

investigación realizada, presentando ausencia en la Estación 6 y en las demás 

estaciones con una abundancia  relativamente poca. 
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El uso de curvas de acumulación nos dieron resultados óptimos para nuestra 

investigación, ya que el esfuerzo de muestreo realizado mediante los distintos 

estimadores no paramétricos nos dieron valores de 12 y 13, reforzando nuestro 

estudio, obteniendo 11 especies presentes en esta zona. Las curvas de acumulación 

de especies, en las que se representa el número de especies acumulado en el 

inventario frente al esfuerzo de muestreo empleado, son una potente metodología 

para estandarizar las estimas de riqueza obtenidas en distintos trabajos; además, 

permiten obtener resultados más fiables en análisis posteriores y comparar 

inventarios en los que se han empleado distintas metodologías y/o diferentes niveles 

de esfuerzo (Jiménez & Hortal, 2004).  

El índice de Simpson es una idea de la abundancia de las especies dentro del 

estrato, si están representadas de forma equitativa dentro de la población 

muestreada, haciendo una proporción entre cada especie y el número de individuos 

colectados (House, et al., 2006), resultando la estación 6 y 7 la más diversa. 

La mayoría de especies de Tenebrionidae presentes en todas las estaciones se 

debe a que son especies que viven en ecosistemas de sequedad o desérticos y de 

rangos de distribución mayor (Pizarro, et al., 2005), denominándolas especies 

eurotópicas y son aquellas que presentan amplios rangos de tolerancia por lo que se 

les puede encontrar en todo tipo de hábitats. Estas especies son las que 

posiblemente informaran sobre el estado del bosque en un futuro, si su abundancia 

aumenta o disminuye (Bustos & Lopera, 2003); en cambio Carabidae presenta 

requerimientos como la altitud, que lo demuestran Camero, 2003. Dentro de los 

principales factores limitantes que inciden en el óptimo desarrollo de las poblaciones 

de carábidos están la temperatura, la humedad, la disponibilidad de alimento, la 

presencia de competidores y las estaciones climáticas (Thiele, 1977; Nagel, 1979; 

Lövei & Sunderland, 1996), siendo presentes en la investigación solamente en 

tiempo de lluvia. 

Este ecosistema se lo denomina extremo de acuerdo a los datos obtenidos, ya que 

no hay una diversidad alta; esto depende de las temperaturas altas y la baja 

precipitación.  

Los valores de riqueza obtenidos para el bosque seco son inferiores a los que se 

reportan en estudios de zonas húmedas. La baja riqueza del bosque seco evidencia 
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las características ambientalmente heterogéneas que posiblemente limita el número 

de especies que allí pueden sobrevivir (Vidaurre, et al., 2008).  

4.2.  Factores abióticos 

El aumento de la temperatura será el factor más importante en la abundancia de 

insectos y los patrones de diversidad (Andrew & Hughes, 2005), ya que no pueden 

regular la temperatura de su cuerpo, por lo que, dependen de los cambios que se 

produzcan en el medio ambiente. Según Campbell (1987), es posible obtener 

información ecológica detallada a partir de resultados de caracterizaciones espacio-

temporales periódicas, lo cual facilita el estudio del comportamiento de las 

comunidades de tenebriónidos y carábidos. 

Como va aumentando la temperatura aumenta la captura de especies de estas dos 

familias, pero en mayor cantidad la familia Tenebrionidae. Estas dos familias 

dependen mucho de los factores altitudinal, precipitación y temperatura, como se ha 

comprobado con la investigación, obteniendo una clara diferencia en lo que es la 

estación seca (mayor registro de capturas) y la estación lluviosa (menor registro de 

capturas). Los coleópteros son especies de sangre fría. Cuando la temperatura 

ambiental baja, su temperatura corporal también lo hace y sus procesos fisiológicos 

se reducen. Muchos insectos pueden soportar cortos períodos de temperaturas bajo. 

Algunos insectos sobreviven esas bajas temperaturas almacenando en sus tejidos 

glicol etileno, el mismo químico que ponemos en el radiador de los automóviles en el 

invierno (Borror, et al., 1989). 

Las Estaciones Cuatro, Cinco y Uno comparten características comunes ya que son 

más similares como lo predice el índice de Jaccard. Su similitud se deriva del estrato 

vegetal, de la altitud y de la poca variación de temperatura y precipitación existente 

en la zona, según los datos recolectados, emparentando más la E4 y la E5. 

La influencia de la altitud sobre la composición y abundancia de especies es un 

hecho aceptado (Brown, 1988). En el presente trabajo se muestra que, 

efectivamente, la variación de altitud está relacionada con un cambio en el espectro 

de distribución de especies y la correlación con la diversidad es muy alta, resultando 

una correlación negativa perfecta, asumiendo que si la altitud asciende, la diversidad 

de Simpson disminuye y viceversa. 
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Existe también una correlación positiva considerable entre la Diversidad de Simpson 

y la Temperatura, gracias a condiciones del sitio y de las especies estudiadas 

considerándolos como grandes bioindicadores del estado de conservación del 

hábitat, mientras que la temperatura asciende, la diversidad asciende de igual 

manera y viceversa. 

Dos especies dependen mucho de las tres variables ambientales para su desarrollo 

y bienestar dentro de este sitio, denominándolas, según Bustos, 2003, especies 

estenotópicas, relacionadas estrictamente con una variable ambiental o un biotopo 

específico; por otro lado tenemos tres especies que no presentan correlación 

ninguna con los factores ambientales y comparándola con el Trabajo de Bustos & 

Lopera, 2003, estas especies son especies eurotópicas. 
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5. CONCLUSIONES 

La mayoría de especies de coleópteros tienden en este estudio a descender de 

gradientes altitudinales debido al cambio climático, reflejado claramente desde la E1 

(1700m s.n.m.) con una menor riqueza de especies y a una mayor en la E7 (1100m 

s.n.m.), confirmado con los resultados de la Correlación de Pearson aplicada que 

mostró una correlación negativa perfecta entre la Diversidad y la Altitud. 

A pesar del tiempo muestreado, no se llego a alcanzar la asíntota de la curva de 

acumulación de especies, resultando bajos niveles de diversidad, los cuales 

demuestran que se trata de un ecosistema extremo; siendo la familia Tenebrionidae 

(familia eurotópica), la más abundante y la más compartida en todas las estaciones 

de muestreo, gracias a las condiciones climáticas del matorral seco; Carabidae 

(familia estenotópica) es muy específica. 

Las especies mostraron gran diversidad de patrones estacionales. Un máximo de 

abundancia se tuvo durante los meses de Agosto - Octubre 2010, que corresponden 

a los meses de la estación seca. 
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6. RECOMENDACIONES 

 

 Efectuar inventarios y estudios más exhaustivos en el mediano y largo plazo, 

deacuerdo a los estimadores no paramétricos de la fauna registrada y 

estimada en esta investigación. 

 Investigar a fondo sobre las especies de coleópteros en matorral seco, ya que 

es poca la información que se encuentra al respecto, siendo éstos grandes 

bioindicadores de hábitats. 

 Realizar estudios de cobertura de vegetación y suelo para tener una visión 

más concreta de las variables ambientales para predecir un cambio radical en 

el ambiente. 

 Finalmente implementar estrategias de conservación para Alamala dado que 

el tipo de vegetación que domina el área, corresponde a matorral seco, según 

Sierra (1999) y el cual aún no ha sido incluido en ninguna área protegida del 

PANE. 
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8. ANEXOS 

 

FAMILIA GÉNERO ESPECIE # INDIVIDUOS 

TENEBRIONIDAE 

Zophobas Zophobas subnitens 6 

Bothrotes Bothrotes sp. 260 

Blapstinus Blapstinus sp. 157 

Argoporis Argoporis sp. 472 

Cynaeus Cynaeus sp. 22 

Scotobius Scotobius sp. 1 

Platydema Platydema sp. 1 

CARABIDAE 

Acupalpus 
Acupalpus 
brunnipes 12 

Scarites 
Scarites 
subterraneus 3 

Poecilus Poecilus sp. 5 

ANTHICIDAE Vacusus Vacusus vicinus 28 
 

Anexo 1. Número total de especies presentes. 

 

 

Especies 

Estaciones de muestreo 

E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 

Zophobas subnitens 0 0 0 0 0 3 3 

Bothrotes sp. 39 78 65 22 24 16 16 

Blapstinus sp. 2 17 67 12 16 21 22 

Argoporis sp. 35 145 122 27 41 38 64 

Cynaeus sp. 0 3 2 1 0 8 8 

Scotobius sp. 0 0 1 0 0 0 0 

Platydema sp. 1 0 0 0 0 0 0 

Acupalpus brunnipes 0 0 1 0 1 0 10 

Scarites subterraneus 3 0 0 0 0 0 0 

Poecilus sp. 0 1 2 1 0 0 1 

Vacusus vicinus 0 0 0 0 0 6 22 
 

Anexo 2. Abundancia de individuos por estación. 
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MESES E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 

Agosto 24,4 25,0 27,0 28,3 27,0 26,6 26,7 

Septiembre 25,4 26,0 27,0 27,5 27,0 26,6 26,6 

Octubre 26,6 34,0 35,0 36,9 36,0 35,7 40,5 

Noviembre 35,9 38,0 43,0 41,5 47,0 47,7 49,4 

Diciembre 38,2 40,0 44,0 42,8 48,0 48,2 49,6 

Enero 37,6 40,0 43,0 42,6 45,0 45,5 47,0 

Febrero 36,5 40,0 41,0 42,2 42,0 42,1 44,7 

Marzo 30,0 37,0 37,0 40,2 37,0 37,5 42,2 

Abril 35,0 38,0 38,0 39,6 38,0 38,2 39,9 
 

Anexo 3. Temperatura registrada durante los meses de muestreo mediante hobos 

meteorológicos. 

 

 

 

 

MESES E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 
Agosto 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Septiembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Octubre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 
Noviembre 5,73 0,00 0,46 0,00 0,31 0,00 5,11 
Diciembre 9,91 7,60 4,63 7,11 4,12 6,61 8,39 
Enero 16,89 15,33 11,52 10,95 7,09 7,71 8,79 
Febrero 48,99 46,23 38,59 41,78 27,82 35,95 39,93 
Marzo 167,84 129,25 126,30 128,39 89,21 110,93 120,31 

Abril 8,15 28,85 18,72 17,62 16,08 15,42 30,07 
 

 

Anexo 4. Precipitación registrada durante los meses de muestreo mediante 

pluviómetros. 
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Anexo 5. Fotografías de especies de Tenebrionidae, encontradas en el muestreo. 
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3.                                                                       4. 
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1. Bothrotes sp.  2. Blapstinus sp. 3. Argoroporis sp. 4. Zophobas subnitens. 5. 

Cynaeus sp. 6. Scotobius sp. 7. Platydema sp. 

 



39 
 

Anexo 6. Fotografías de especies de Carabidae y Anthicidae, encontradas en el 

muestreo. 
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3.                                                                         4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Acupalpus brunnipes.  2. Scarites subterraneus.  3. Poecilus sp. 4. Vacusus 

vicinus. 

 

 


