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RESUMEN

La investigacion se realiz6 en la Estacion Agroecologica UTPL, ubicada a 10 km de
la ciudad de Loja, provincia de Loja. Se realiz6 dos muestreos en dos hébitats: pastizal con
uso extensivo y pastizal con uso intensivo, se utiliz6 transecto lineal de 450 m con 10
trampas de caida y cebadas vacuno por 48 h, junto a 10 unidades experimentales y control
para medir tasas de remocion separadas 50 m entre ellas. Se registraron 1696
especimenes, distribuidos en seis géneros y siete especies. El pastizal uso extensivo
presentd mayor cantidad de especimenes (1128 especimenes) registrando 7 especies, con
relaciébn al pastizal de uso intensivo (568 especimenes) con 3 especies. Las especies
Onthophagus aff. curvicornis (712; 41,98%) y Onoreidium ohausi (579; 34.14%) fueron las
especies dominantes. Si hubo diferencias con el doble en riqueza, abundancia y en
diversidad entre habitats. El ensamblaje se observd una diferencia del 10% de Residentes
(54.13%) de las Cavadoras (45.87%), no se encontraron especies rodadoras. El pastizal
extensivo fue el habitat que mostr6 mayor diversidad, probablemente por asociacién con

bosque y mayor disponibilidad de alimentos.

Palabras claves: remocion, pastizales, estiércol, ensamblaje, escarabajos

coprofagos.



ABSTRACT

The research was conducted in the Agroecological Station of UTPL which is located
25 km from Loja city in Loja province. It was performed two samplings in two habitats:
pasture with extensive use and pasture with intensive use, it was used 450 m of linear
transect and 10 pitfall traps, baited with cattle feces for 48 h, with 10 experimental units and
control to the removal rates measuring wich were spaced 50 m between them. In total 1696
specimens were registered, distributed in six genera and seven species. The pasture area
with extensive use presented more specimens (n = 1128 specimens) indentifying 7 species
than the intensive use pasture (n = 568 specimens) with 3 species. The Onthophagus aff.
Curvicornis Species (n = 712; 41, 98%) and Onoreidium ohausi (n = 579; 34.14%) were
dominant. There were differences with double wealth, abundance and diversity between
habitats. The assembly was observed a 10% of residents (54.13%) of Digging (45.87%), no
tumbleweed species were found. The extensive use pasture habitat showed the greatest
diversity, probably by association with the forest and a possible increased food availability.

Keywords: removal, pastures, manure, assembly, dung beetles.



1. INTRODUCCION

Los cambios del uso del suelo en ecosistemas agricolas como labranza del suelo,
fertilizacién, entre otros, modifican el habitat principalmente la composicién vegetal,
temperatura de la superficie del suelo, el estado fisico y quimico del suelo, la abundancia
microbiana e invertebrados asociados (Gudleifsson, 2005; Noriega, Palacio, Monroy., &
Valencia, 2012) Siendo estas Ultimas fundamentales para proveer funciones ecolégicas y
servicios de los ecosistemas a la sociedad humana (Nervo, Caprio, Celi, Lonati, & Lombardi,
2016). Como la remocioén del estiércol en agroecosistemas, lo cual contribuye con nutrientes
al suelo aumentando la produccién del pasto y libera de organismos perjudiciales (Aarons,
2004).

Sin embargo, cuando esto no ocurre el estiércol no degradado que queda sobre el
pasto genera problemas causando impactos negativos si no existe un manejo adecuado
(Cruz et al., 2012). En paises industrializados como EEUU mantienen legislaciones estrictas
para el manejo del estiércol. En Canada los controles son menos rigurosos. En América
Latina, la regulacién sobre el uso y manejo del estiércol de animales es escasa y confusa,
ya que soélo se especifican ciertas normas sobre descargas de contaminantes al agua,
restando importancia a las emisiones a la atmésfera y suelo, sin especificaciones claras
relacionadas con el estiércol de ganado (Pinos et al., 2012). Para el Ecuador se establece
que las excretas deberan manejarse de acuerdo a las normas establecidas por las
autoridades nacionales competentes, a fin de evitar la contaminacion de las fuentes de agua
y la proliferacion de plagas, al igual que la emision de olores molestos (MAGAP, 2015), pero

de igual forma hay una baja vigilancia para esta resolucion.

Es fundamental reconocer que la ganaderia es una de las actividades mas
importantes de nuestro pais, registrdndose un crecimiento anual de 2.0% a nivel nacional
con un total nacional de mas 6’375.323 cabezas de ganado (INEC, 2011). No obstante, La
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO, 2009),
manifiesta que la ganaderia mundial genera el 18% de los gases de efecto invernadero, los
cuales al ser medidos en di6xido de carbono (COz), son mas altos que los del sector del
transporte (13%). Indirectamente, también se podria afectar a los ecosistemas acuaticos por
la escorrentia hidrica a causa de la fertilizacion de pastizales y excretas del ganado

causando una eutrofizacion del cuerpo de agua (Pinos et. al., 2012).



Por lo general, una vaca defeca de 12 a 20 veces al dia, y sus heces pueden cubrir
hasta un metro cuadrado de suelo por dia. El peso total de heces por dia de una vaca oscila
entre 20 a 45 kg, aunque varia en funcién de la raza del bovino y de las condiciones
climéticas de cada region. Sin embargo, se conoce que mas del 70% de este recurso es
consumido por los invertebrados (Miranda, 2014).

Dentro de los invertebrados los escarabajos estercoleros han sido propuestos como
excelentes recicladores de materia organica (Miranda, 2014). Por lo cual su presencia o
ausencia podria ser un indicador del estado de conservacién de un ecosistema debido a las
alteraciones por las actividades (Ari et al., 2015; Hamel et al., 2009; Medina & Vaz de Mello,
2009; Montoya, lsaza, & Leobn, 2016). La diversidad de éstos escarabajos en los
ecosistemas tiene una estrecha relacion con la diversidad de otros grupos taxonémicos
como vertebrados, principalmente mamiferos (Cultid et al., 2012; Medina & Vaz de Mello,
2009; Miranda, 2014)

Por tal motivo es importante el estudio de la entomofauna asociada a
agroecosistemas con la finalidad de entender los procesos ecoldgicos que se dan en el
reciclaje de nutrientes como la remocion del excremento vacuno. Por lo cual estamos
planteando evaluar el efecto del uso del suelo sobre el ensamblaje de una comunidad de
escarabajos copréfagos en la Estacién Agroecoldgica de la Universidad Técnica Particular
de Loja. Esto lo realizaremos en dos tipos de pastizales: Intensivos y Extensivos. A través
de los siguientes objetivos: 1) Determinar el ensamblaje de la comunidad de escarabajos
copréfagos en los dos tipos de uso del pastizal y 2) Determinar la tasa de remocién de
heces bovinas por escarabajos copréfagos en los dos tipos de uso del pastizal. Esperamos
gue las composiciones de estos ensamblajes cambien en relacion a su uso y la misma esté

relacionada con la eficiencia en la remocién del excremento.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Area de estudio

El estudio se realiz6 en la Estacion Agroecolégica de la Universidad Técnica
Particular de Loja (4° 5'10.53"S; 79°12'21.83"0, 2369 m.s.n.m.) ubicada aproximadamente a
7 km al sur de la ciudad de Loja-Ecuador (Figura 1). En esta region la precipitacion pluvial
media (anual) es de 911 mm y la temperatura media (anual) es de 11.7 °C min - 22.5 °C
max respectivamente. Presenta una humedad media (anual) de 77 mm. El tipo de
ecosistema en zona de estudio corresponde al Bosque de Neblina Montano (Sierra et al.,
1999). Los suelos pertenecen a la clasificacion de tipo Franco arcilloso y Franco arenoso. La
especie de pastizal presente las dos zonas de estudio es Pennisetum clandestinum
(Kukuyo) y cabe también indicar que la finca est4 dedicada a las actividades pecuarias por
més de 25 afios.
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Figura 1: Localizacion geogréafica de las zonas de muestreo Intensiva y Extensiva en la Finca
Agroecoldgica de la Universidad Técnica Particular de Loja

Fuente: El Autor

Elaboracién: EI Autor



Para conocer la fauna asociada de escarabajos copréfagos (Coleoptera:
Scarabaeidae) y evaluar la funcién en la remocion del excremento vacuno, se seleccionaron
dos zonas ganaderas. Los dos sitios mantienen a una distancia de 1,14 km y con una
diferencia de rango altitudinal de aproximadamente de 50 m s.n.m.: 1) Pastizal con uso
intensivo (Foto 1). Zona de pastizal abierto, ubicada en las coordenadas 4°5'8.56"S;
79°12'21.21"0, la cual presenta alta densidad de ganado (= 4 cabezas de ganado por
hectarea).

Foto 1: Zona Intensiva en la Finca Agroecolégica de la Universidad Técnica Particular de Loja
Fuente: El Autor
Elaboracion: El Autor

Y 2) Pastizal con uso extensivo (Foto 2). Zona de pastizal con arbustos, arboles,
cercas verdes y cobertura arbérea natural presenta baja densidad de ganado (< 2 cabezas
de ganado por hectérea). Se encuentra ubicada en las coordenadas 4° 5 36.25"S;
79°11'58.23"0.

Foto 2: Zona Extensiva en la Finca Agroecologica de la Universidad Técnica Particular de Loja.
Fuente: El Autor
Elaboracion: EI Autor



2.2 Especie de estudio

Escarabajos coprofagos o escarabajos de estiércol, son uno de los grupos tropicales
mas caracteristicos del Orden Coleoptera (Foto 3). Estos insectos pertenecen a la familia
Scarabaeidae, subfamilia Scarabaeinae. La denominacion vernacular del grupo, se debe a
gue el ciclo de vida de la mayoria de las especies depende del excremento de vertebrados,
principalmente mamiferos. En este sentido, los escarabajos copréfagos presentan notables
adaptaciones morfolégicas y fisiolégicas que les permite detectar, remover, trasladar o

enterrar dicho recurso (Cultid et al., 2012)

Foto 3: Escarabajo coprifago (Cole6ptera: Scarabaeidae)

en Finca Agroecoldgica de la Universidad Técnica Particular de Loja
Fuente: El Autor

Elaboracion: El Autor

El cuerpo de los Scarabaeinae puede ser globoso, ovalado, aplanado o rectangular.
Particularmente las especies andinas tienden a presentar tonalidades cripticas (enigmatico-
obscuro). La cabeza de la mayoria de las especies es aplanada en forma de “pala”, esto se
debe a que el clipeo abarca gran parte de la superficie dorsal de la cabeza y en algunos
casos, el clipeo estid total o parcialmente fusionado con la frente; cuando no estan
fusionados, el clipeo y la frente estdn separados por una carena transversal notoria que
puede ser simple o con tubérculos (Figura 2). Usualmente, los copréfagos emplean la
cabeza para penetrar y fragmentar el excremento. Igual que otros taxones cercanos,
presentan antenas lameladas en su extremo distal, donde se aprecia una masa antenal
compuesta por tres lamelas, en algunas especies la masa antenal puede tener forma de

copa, debido a que el primer segmento envuelve a los otros dos (Cultid et al., 2012).



Las patas delanteras por lo general son planas dorso ventralmente y presentan en el
margen externo entre tres y cuatro proyecciones o denticulos (Figura 2); en muchas
especies, las patas delanteras carecen de tarsos o son reducidos en comparacion con las
otras patas (Figura 2) y son usadas para extraer y dar forma a fragmentos del recurso
removido. Las patas traseras, presentan una gran variedad de modificaciones segun el
comportamiento de la especie en el proceso de manipular y trasladar el recurso. Las patas
traseras pueden presentar dos formas bdsicas, triangulares (ensanchadas gradualmente
hacia la parte distal de la pata) y largas - curvas, mucho mas largas que anchas (Cultid et
al., 2012).
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Figura 2: Partes del cuerpo de un escarabajo en vista dorsal Oxysternon conspicillatum
(hembra).

Fuente: (Cultid et al., 2012).

Elaboracion: (Cultid et al., 2012).
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Figura 3: Partes del cuerpo de un escarabajo copréfago en vista ventral Oxysternon
conspicillatum (hembra).

Fuente: (Cultid et al., 2012).

Elaboracion: (Cultid et al., 2012).

Otras caracteristicas que permiten separar a los escarabajos coprofagos de otras
subfamilias similares son: i) antenas con nueve o diez segmentos, ii) mandibulas y maxilas
parcialmente membranosas, iii) mandibulas no visibles dorsalmente, iv) escutelo no visible
(excepto en los géneros Eurysternus y Malagoniella), v) pigidio expuesto (no cubierto por los
élitros), vi) mesoesterno corto y vii) coxas medias separadas por una distancia igual o mayor
a la longitud del fémur medio (Cultid et al., 2012).



Una de las caracteristicas mas importantes en la biologia de los coledpteros
coprofagos, es el comportamiento de relocalizacion del recurso, para ser usado como
sustrato de nidificacion y la construccion de nidos para proteccion de las crias (Hernandez et
al., 2003; Medina, Lopera, Vitolo, & Gill, 2001). En este sentido, las especies de
Scarabaeinae pueden ser separadas en tres grupos generales: paracépridos (cavadores),
telecopridos (rodadores), y endocopridos (residentes) (Figura 4). Las especies con habitos
paracopridos hacen taneles con diferentes profundidades (segun la especie) por debajo del
excremento. Por su parte los telecopridos forman una bola con un trozo del excremento y
antes de enterrarlo, lo trasladan rodando con sus patas traseras a cierta distancia del
estiércol vacuno. Los endocoépridos, separan una porcién del excremento y construyen su

nido dentro o inmediatamente por debajo del estiércol vacuno (Cultid et al., 2012)

Figura 4: Formas de relocalizacion del excremento en escarabajos
coprofagos, A. paracépridos, B. telecépridos, C. endocopridos.
Fuente: (Cultid et al., 2012).

Elaboracién: (Cultid et al., 2012).

Las especies Scarabaeinae proveen a su progenie de alimento y proteccion,
construyendo nidos donde ponen sus huevos en masas o bolas de cria (Figura 5A); estas
estan ubicadas al final de un tunel, puede ser cilindrica, ovalada o semiesférica (Cultid et al.,
2012). Las masas de cria se presentan en los nidos de Onthophagus y de algunas especies
de Dichotomius y Canthidium. La bola de cria corresponde a una porcion del recurso que ha

10



sido moldeada por el adulto (macho o hembra) antes de ser enterrada (Figura 5B). Al interior
de las bolas de cria, el huevo se ubica en una cdmara de aire que lo aisla del resto del
recurso (Figura 5B); el tamafio y la complejidad interna de las bolas de cria depende de la
especie, y estas son enterradas o depositadas en camaras de cria segun el patron de
relocalizacion (nidos superficiales o subterraneos) (Cultid et al., 2012). Las bolas de cria se
pueden encontrar en los nidos de Canthon, Ontherus, Eurysternus y Phanaeus (Cultid et al.,
2012).

Figura 5: A. Masa de cria, comun en los nidos de Ateuchus, Canthidium

y algunos Onthophagus y B. bola de cria de Canthon cyanellus. a= huevo,
b = camara de huevo, ¢c = cAmara donde se almacena el alimento
(excremento o carrofia) y d= cubierta externa de la bola de cria.

Fuente: (Cultid et al., 2012).

Elaboracion: (Cultid et al., 2012).

El desarrollo de los Scarabaeinae presenta metamorfosis completa (holometabolos),
pasa por cuatro etapas: huevo, larva, pupa y adulto (Figura 6). El ciclo de vida de los
escarabajos copréfagos puede durar entre 30 y 50 dias. Sin embargo, algunas especies
requieren hasta dos afios para emerger como adultos. Adicionalmente, las especies de
coprofagos no emergen como adultos reproductivamente activos, en su lugar atraviesan por
una etapa de maduracién sexual en la que solo se alimentan y permanecen ocultos (Cultid
et al., 2012). Durante este periodo, es comun que los adultos presenten un exoesqueleto

rojizo, muy blando y casi trasltcido (individuos tenerales).
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Figura 6: Ciclo de vida de Ontherus sulcator. A. adulto; B. nido y
camara de cria, C. huevo en bola de cria; D. larva y E. pupa.
Fuente: (Cultid et al., 2012).

Elaboracién: (Cultid et al., 2012).

2.3 Métodos de Muestreo

2.3.1 Ensamblaje de la comunidad es escarabajos coprofagos

Para determinar el ensamblaje de la comunidad se instalaron 10 trampas de caida
(tipo pitfall) separadas cada 50 metros sobre un transecto lineal en cada zona de estudio
(Figura 7). Las mismas fueron cebadas con heces de vaca. Cada trampa consistio en un
balde de 3 L (300 ml) enterrado al ras del suelo con 1.5 L (1500 ml) de agua con sal de
cocina y jabon liquido como liquido preservante. El cebo (300 gramos) se coloc6 sobre una
malla metalica de 25 x 25 cm (Anexo Al-A2). Las trampas se instalaron a nivel del suelo
durante 48 horas. Posteriormente, las muestras fueron colectadas y puestas en alcohol
(70%).

450 m

Trampas de caida tipo "pitfall"

@ Cebo de excremento bovino 300 g

Figura 7: Instalacion de las trampas de caida “pitfall” en la finca Agroecoldgica de la Universidad
Técnica Particular de Loja.

Elaboracion: El Autor

Fuente: El Autor
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En el laboratorio las muestran fueron separadas e identificadas hasta el nivel de
especie a través de claves taxondmicas (Vaz de Mello et al., 2011) y comparaciones con la
coleccidén de referencia del Museo de Colecciones Bioldgicas de la UTPL.

2.3.2 Remocién de heces de ganado bovino

En cada zona de estudio, se instalaron 10 unidades experimentales y cinco unidades
de control separadas cada 50 m entre si. Cada unidad experimental y de control consistié en
300 g de estiércol bovino fresco colectado directamente en el campo y emplazado en las
zonas de muestreo (Foto 4A y Anexo Fotografico). Para las unidades de control estas
estaban provistas de una malla protectora para evitar que escarabajos remuevan la muestra
(Foto 4B y Anexo Fotogréfico). Posteriormente, pasadas las 48 horas todas las unidades
fueron pesadas en el campo.

En el laboratorio las unidades experimentales y de control fueron secadas en una

mufla de laboratorio a 80 °C por 72 horas y luego pesadas en seco (Figura 8).

| |_50mJ l

450 m

‘ Unidades de control

Unidades experientales

Figura 8: Ubicacion de las unidades experimentales (circulos negros) y unidades de control
(verde). Para evaluar tasas de remocion de excremento por los escarabajos copréfagos.
Elaboracion: El Autor.

Fuente: El Autor
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Foto 4: Unidad experimental (A) y unidad de control (B)
Fuente: El Autor
Elaboracién: El Autor

2.4 Andlisis de datos

Para determinar el ensamblaje de la comunidad de escarabajos por cada zona de
estudio se determiné: la abundancia, riqueza, diversidad (Simpson), equitatividad y
estimador de riqueza no paramétrico Chao 1 a través del programa Past.

Para evaluar el efecto del manejo: extensivo vs. intensivo sobre la comunidad de
escarabajos coprofagos se utilizaron Modelos lineales generalizados (GLM's) . Estos
modelos son ampliamente recomendados en ecologia (Bolker et al., 2009). Los GLM’'s son
una extension de los modelos lineales que permiten utilizar distribuciones no normales de
los errores (Poisson, binomiales, gamma, etc.) y varianzas no constantes (Martinez de
Lejarza, 2009).
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El porcentaje de remocion (PR) del excremento por escarabajos coprofagos fue

determinado a través de la siguiente te formula:

PR= PI — PSIM# /PI

“PHM

Donde: Pl es el peso inicial (300 g), PSM es el peso seco de la muestra inicial (47.74
0), PHM es el peso humedo de la muestra.

Igualmente, para evaluar el efecto del tipo de manejo extensivo vs. intensivo sobre la

remocioén se utilizaron GLM’s.

Los analisis estadisticos GLM’s, gréaficas de interaccién y boxplot fueron realizados

enr 3.1.1(R Core Team., 2014), utilizando los paquetes vegan (Oksanen et al., 2017).
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3. RESULTADOS

El total se registraron 1696 especimenes distribuidas en seis géneros y siete
especies, todos pertenecientes a la subfamilia Scarabaeinae (Tabla 1). Las especies mas
abundantes fueron Onthophagus aff. curvicornis (n = 712; 41,98%), Onoreidium ohausi (n =
579; 34.14%) y Aphodius sp. 2 (n = 311; 18,34%). Las especies menos abundantes fueron:
Uroxys sp. 1 (2.24%), Dichotomius cotopaxi (1.65%), Aphodius sp. 1 (1,47%), y Eurysternus

aff. vastiorum con tres individuos (0,18%).

El pastizal con uso extensivo presentd la mayor riqueza con siete spp. y en
abundancia mostré el doble de especimenes (n = 1128) (Tabla 1). Ademas, presento el
mayor indice de diversidad (1-D = 0,636) mientras el pastizal de uso intensivo (1-D =
0,1507).

Dentro de las especies que se comparten en ambas zonas tenemos a Aphodius sp.
1, Onoreidium ohausi y Onthophagus aff. curvicornis (Tabla 1).

Con respecto al rol ecolégico de los escarabajos coprofagos los endocoépridos
(residentes, 4 spp., n = 918, 54.13%) y paraco6pridos (cavadores, 3 spp., n = 778, 45.85%)
fueron los mas representativos de toda la comunidad, no se registraron telecépridos

(rodadores).

Tabla 1. Especies de la subfamilia Scarabaeinae en la Finca Agroecolégica de la Universidad Técnica
Particular de Loja-Ecuador, con informacion sobre Abundancia, Riqueza, Equitatividad y Diversidad

por uso del pastizal.

Uso Intensivo Uso Extensivo
Familia Especies Abundancia % Abundancia % TOTAL
1. Aphodius spl1 8 1,4 17 1,51 25
2. Aphodius sp2 0 0,0 311 27,57 311
3. Dichotomius
cotopaxi 0,0 28 2,48 28
4, Eurysternus
. aff. vastiorum 0 0.0 3 0.27 s
Escarabaeidae 5 Onoreidium 579
: : 38 6,7 541 47,96
ohausi
6. Onthophagus 522 91,9 190 1684 (12
aff. curvicornis
7. Uroxys spl 0 0,0 38 3,37 38
Abundancia 568 100% 1128 100% 1696
Riqueza 3 7

Diversidad  (indice

de Simpson) 1-D 0,1507 0,6636
Equitatividad 0,29 06643
Chao-1 3 7

Fuente: El Autor
Elaboracién: El Autor

16



En relacion al efecto del manejo del pastizal sobre la comunidad de escarabajos
copréfagos se puede observar un efecto significativo (p<0.002) (Tabla 2). Igualmente se
puede observar un efecto altamente significativo sobre las especies de Aphodius sp.2,
Onoreidium ohausi, Onthophagus aff. curvicornis y Uroxys sp.1l (Tabla 2). Sin embargo,
cuando medimos la interaccion entre el manejo y las especies, Onoreidium ohausi muestra
un efecto negativo al manejo disminuyendo su abundancia en el pastizal con el manejo
intensivo. Y Onthophagus aff. curvicornis muestran una respuesta contraria favoreciéndole

el manejo intensivo (Tabla 2, Figura 9).

Tabla 2: Resultados de los modelos lineales generalizados. En relacion
del efecto del manejo del pastizal sobre el ensamblaje de escarabajos
copréfagos. Los valores de p significativos estan en negrita.

Efecto Estimador  Pr (>|Z|)

Manejo

Intercept 0.7538 0.002
Manejo: Intensivo 0.671 0.37
Especies

Aphodius sp2 2.6834 <0.001
Onoreidium ohausi 3.2371 <0.001
Onthophagus aff. curvicornis 2.1907 <0.001
Uroxys spl 1.0921 <0.001

Manejo x Especies

Onoreidium ohausi -2.1897 <0.001
Onthophagus curvicornis 0.7836 0.072
Desviacion nula 2984.6

Manejo 66.5 <0.001
Especies 971.13 <0.001
Manejo x Especies 402.53 <0.001

Fuente: El Autor
Elaboracién: El Autor
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Especies

__________ Onthophagus curvicornis
2 E ............. Onoreidium ohausi

. ‘ - Aphodius sp1

@ “."’/ S, Aphodius sp2

’ T Dichotomius cotopaxi

Eurysternus vastiorum

Abundancia de especies

—_— Uroxys sp1

Extensivo Intensivo

Manejo de especies

Figura 9: Interaccion entre manejo del pastizal y la abundancia de escarabajos copréfagos.
Fuente: El Autor
Elaboracion: El Autor

3.1 Tasa de remocidn de heces bovinas por escarabajos coprofagos.

La remocion del estiércol varié entre los tipos de manejo, en el pastizal con manejo
extensivo la remocién es mayor con el 47.79 % (Figura 10). A diferencia del pastizal con
manejo intensivo con una remocioén del 25.37 %.

Sin embargo, no se evidencid un efecto significativo del manejo sobre la remocion
del excremento (Tabla 3, Figura 10). En relacién al experimento y el control si se

encontraron diferencias significativas (Tabla 3, Figura 10).

Tabla 3: Resultados de los modelos lineales generalizados.
Del efecto de uso del pastizal sobre las tasas de remocion.
Valores de p significativos estan en negrita.

. Pr

Efecto Estimador
(>12])

Manejo
Intercept 10.63 0.481
Manejo: Intensivo -2.11 0.921
Desviacién nula 92822
Manejo 33.391 0.92
Remocion
Intercept -35.94 0.022
Remocion: Experimento 68.26 <0.001
Desviacion nula 92822
Remocion 31065 <0.001

Fuente: El Autor
Elaboracioén: El Autor
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Figura 10: Tasas de consumo de estiércol por zona (intensiva y extensiva).

Fuente: El Autor
Elaboracién: El Autor
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4. DISCUSION

4.1 Riqueza, abundancia de escarabajos coproéfagos.

El pastizal de uso extensivo muestra mayor riqueza y abundancia de escarabajos
coprofagos probablemente por asociacién con la composicién vegetal aledafia y el poco
impacto sobre el suelo. Segun (Martinez, Garcia, Pulido, Ospino, & Narvaez, 2009; J. A.
Noriega, Realpe, & Fagua, 2007), esto podria indicar un paisaje heterogéneo con alta
diversidad y densidad vegetal, poca influencia humana. Igualmente, (Diaz, Galante, &
Favila, 2010, 2011) en un estudio similar ha encontrado el 87% de las especies de
escarabajos de estiércol en fragmentos aislados de bosque. Lo cual podria sugerir que la
presencia de los Scarabaeinae tiene una estrecha relacién con la cobertura vegetal aledafia

en agroecosistemas.

Las especies Aphodius sp. 2, Onoreidium ohausi y Uroxys sp. 1 muestran cierta
preferencia por pastizales con manejo extensivo, lo cual podria indicar una preferencia de
habitats poco perturbados. Y la especie Onthophagus aff. curvicornis muestra una
preferencia por habitats con uso intensivo, zonas abiertas. Lo cual concuerda con trabajos

realizados en ecosistemas similares (Jut, 2012).

Sin embargo, de todas las especies registradas Onoreidium ohausi muestra una
fuerte preferencia por el manejo extensivo, a diferencia de Onthophagus aff. curvicornis que

muestra preferencias por zonas abiertas de uso intensivo (Figura 9).

En relacion al rol ecologico tomado en cuenta la relocalizacion del recurso alimenticio
es significativo mencionar la usencia del grupo de especies telecépridas, lo cual podria
deberse por el grado de susceptibilidad que presentan ante la intervencion antrépica (Jorge
Ari Noriega, Realpe, & Fagua, 2007; Horgan, 2008).

4.2 Remocioén de estiércol en el uso del suelo

Segun la bibliografia se conoce que existe una alta asociacion positiva entre la
riqueza de escarabajos coprofagos y la tasa de remocion del excremento. De manera
general se logro ver este efecto, donde hay una mayor porcentaje de remocion en el pastizal
con uso extensivo versus un pastizal con uso intensivo. Sin embargo, no presenta ningin
efecto significativo.
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CONCLUSIONES

Los escarabajos coprofagos muestran una estrecha relacién con el habitat, por lo cual se
confirma su alta sensibilidad a las perturbaciones antrépicas. Dentro esta fauna indicadora
Onoreidium ohausi y Onthophagus aff. curvicornis se podrian sugerir como indicadores de

estado de conservacion y manejo en la finca agroecoldgica de la UTPL.

El reciclaje de nutrientes a través de la remocién del excremento podria ser considerado
como un indicador del manejo del ganado bovino, que podria sugerir mejorar los controles

de parasitos, estabulacion del ganado, incrementar la diversidad vegetal aledafa.
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RECOMENDACIONES

Ejecutar estudios en donde se difundiera en asociaciones ganaderas técnicas de ganaderia
sustentable e implementar estrategias para la conservacion de los escarabajos copréfagos
(Coleodptera — Scarabaeinae) como indicadores de reciclaje de nutrientes por la importancia
en la preservacién de los bosques y por todas las funciones ecoldgicas que cumplen porque
se desconoce el valor, los beneficios y los servicios que prestan los escarabajos de estiércol
debido a que se trata de un problema de sensibilizacién de las personas involucradas en

estas actividades.
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ANEXO FOTOGRAFICO

A) Montaje de las trampas en los dos sitios (B1); (+ 48 horas) coleccién de las trampas

de los dos sitios (B2).

B) Montaje de las unidades experimentales (A1) y controles (A2) en dos sitios;
(+ 48 horas). Recoleccion de datos de las unidades experimentales y los controles
en el mismo orden que se montaron.
En el laboratorio secamos las muestras.

C) Identificacion de las muestras (a nivel de especie). Secamos los especimenes

de cada especie a 80 °C (72 horas). (+ 72 horas) pesamos los ejemplares de cada

especie.




C1 C2
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