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Evaluacion de la diversidad y abundancia de Coledpteros (Insecta)
presentes en el Bosque Protector Chongén — Colonche, Santa

Elena, Ecuador.
Autor: Mera Garcia Darwin Xavier
Autor: Sojos Luna Omayra Lucero
Tutor: Blgo. Xavier Piguave Preciado, M.Sc.

RESUMEN

Los coledpteros son el grupo de insectos mas abundantes y diversos, tienen una
amplia distribucién encontrdndose casi en todas las regiones del mundo,
exceptuando zonas oceénicas. Las condiciones geograficas, ambientales y flora
presente son factores que pueden influir en la distribucion de la fauna de una
localidad, es por ello que el presente estudio tuvo como objetivo evaluar la
diversidad y abundancia de coledpteros presentes en el Bosque Protector Chongon
Colonche, Santa Elena, Ecuador, mediante métodos de captura in situ como registro
para la zona, utilizando trampas de caida colocadas en transectos lineales en
diferentes puntos de interés para el trabajo y posterior evaluacion con indices
ecoldgicos ademas de correlacionar con parametros ambientales. Como resultado
se registraron un total de 1406 especimenes adultos de 4 familias y 8 géneros. De
los 14 morfotipos encontrados, 9 pertenecen a la familia Scarabaeidae, 2 a la familia
Tenebrionidae, 2 a la familia Curculionidae y 1 a la familia Pythidae. La especie
méas abundante fue Canthidium spl. con 899 individuos colectados. La
biodiversidad presentada en las zonas de estudio fue baja segin los rangos del
indice de Shannon, sin embargo, entre las seis estaciones monitoreadas, la estacion
3 de la Zona Humeda fue la més diversa (Shannon; H= 0.9141). Referente a la
correlacion entre la abundancia y los parametros ambientales de las zonas elegidas,
solo la zona humeda presenta relacion con la variable temperatura, mientras que
especificamente las especies que se vieron afectadas por los factores ambientales
fueron Canthidium spl., Tenebrio obscurus y Pythidae (temperatura), ademas,
Tenebrio obscurus y Pythidae mostraron correlacion con humedad y precipitacion.
Por lo expuesto se evidencid que la diversidad de las especies de coleOpteros esta
relacionada a las zonas de estudio donde se encuentran.

Palabras claves: diversidad, abundancia, coledpteros, factores ambientales
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Evaluation of the diversity and abundance of Coleoptera (Insecta)
present in the Chongon - Colonche Protected Forest, Santa Elena,

Ecuador.
Autor: Mera Garcia Darwin Xavier
Autor: Sojos Luna Omayra Lucero
Tutor: Blgo. Xavier Piguave Preciado, M.Sc.

ABSTRACT

The coleoptera are the most abundant and diverse insect group, they have a large
distribution standing in almost all world’s regions, excepting oceanic zones. The
geographic and environmental conditions and the present flora are factors that can
influence in a locality fauna distribution, therefore, the present research has as main
approach evaluate the diversity and abundance of coleoptera present in the Chongén
Colonche’s Protective Forest, Santa Elena, Ecuador, through in situ capture
methods as record for the zone, using fall traps located in lineal transects in different
interest points for the field work and subsequent evaluation with ecological indices
in addition to correlating with environmental parameters. As a result, a total of 1406
adult specimens of 4 families and 8 genres were collected. From the 14
morphotypes found, 9 belong to the family Scarabaeidae, 2 to the family
Tenebrionidae, 2 to the family Curculionidae y 1 to the family Pythidae. The most
abundant species was Canthidium aurifex with 899 specimens collected. The
biodiversity presented in the research zones was low according to the ranks of the
Shannon index, however, among the six monitored stations, the station 3 from the
Wet Zone was the most diverse (Shannon; H = 0.9141). Relating to the correlation
between abundance and environmental parameters of the chosen areas, only the
Wet Zone present relation with the temperature variable, while the specific species
that were affected were Canthidium aurifex, Tenebrio obscurus y Pythidae
(temperature), also, Tenebrio obscurus and Pythidae showed correlation with
humidity and precipitation. From the foregoing, it was evident that the coleoptera
species diversity is related to the research study areas where are they located.

Keywords: diversity. abundance, beetles, environmental factors
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1. INTRODUCCION

Los coleodpteros es uno de los érdenes que mayor numero de especies tiene, y dentro
de los insectos es el mas abundante, comprenden alrededor de 380.000 especies
descritas como menciona Chapman (2009). Estos tienen una amplia distribucion
encontrandose casi en todas las regiones del mundo, exceptuando las zonas
ocedanicas, ademas, caracterizan por poseer el primer par de alas élitras, y presentar

un aparato bucal masticador (Zumbado, 2018).

La diversidad de nichos y morfotipos presentes entre las especies del orden destacan
la gran variedad de habitos alimenticios existentes, sobre todo, entre los alimentos
que pueden llegar a consumir y el término asignado al tipo de alimentacion destacan
los siguientes segun Duran et al. 2022: flores (Antofagos), excremento
(Coprofagos), frutas (Frugivoros), cadaveres (Necrofagos), materia vegetal en
descomposicion (Saprofagos), polen (Polinivoros), y, madera (Xil6fagos). Algunas
de las especies de coledpteros son consideradas plagas dado que se alimentan de
cultivos y alimentos almacenados, sin embargo, muchos representan un beneficio
en el medio en el que se encuentran debido a que los mismos son bioindicadores de
la calidad o degradacion ambiental, depredadores de otras plagas, controlan maleza,
contribuyen a la descomposicion de materia organica, y polinizan segun Yazan
Ayala (2018), ademas de que algunos son consumibles para animales e incluso

humanos, como el chontacuro (Rhynchophorus palmarum). La biodiversidad de



coledpteros en Ecuador no ha sido ampliamente estudiada concentrando el menor
porcentaje de estudio en la regidn costa, aseveracion realizada al revisar la base de

datos de universidades y revistas con trabajos asociados al pais.

Dentro de la provincia de Santa Elena se encuentra el Bosque Protector Chongon —
Colonche, un remanente ubicado en la Cordillera Chongén — Colonche como
menciona Bacilio (2021) en su estudio; el cual presenta zonas altamente
conservadas de las cuales se desconoce las especies de insectos presentes en el
mismo. Esto sumado a la presencia de dos tipos de ambientes, la diversidad de
coledpteros puede variar, es por esto y por lo antes mencionado que el trabajo tiene
como objetivo evaluar la diversidad y abundancia de coledpteros presentes en el
Bosque Protector Chongon — Colonche, Santa Elena, Ecuador, mediante métodos

de captura in situ como registro para la zona.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Dentro de la Cordillera Chongdn — Colonche se encuentra el Bosque Protector
Chongon — Colonche, el cual es el Gltimo remanente de bosque himedo y seco
tropical del Ecuador. En la parte alta de la cordillera encontramos un ambiente
himedo y con garda, mientras que en las laderas el ambiente es seco. Esta variacion
de pardmetros ambientales incide de manera general en la presencia de la fauna

(BirdLife International, 2021).

Actualmente, la deforestacién ha provocado la pérdida de hébitat de mdultiples
especies que van desde los grandes mamiferos hasta los pequefios insectos como
menciona Ayerza (2019). Dentro de esta fauna encontramos a los coledpteros que
poseen una gran importancia ecoldgica, y, representan alrededor del 40% de los

taxa de insectos, de los cuales no existe registros en el area.

Dada la gran variedad de habitats y la transformacion que estan sufriendo,
acompariado de la escasez de informacidn sobre un orden tan grande e importante,
esta investigacion pretende disminuir la problematica sobre la carencia de registros

de la diversidad de coledpteros presentes en ambas zonas.



3. JUSTIFICACION

La cordillera Chongdn — Colonche es una cadena montafiosa que se ubica en la
costa del Pacifico extendiéndose desde la provincia del Guayas, Santa Elena,
Manabi y desaparece en Esmeralda. A pesar de la relevancia obtenida por su alta
diversidad y endemismo presenta grandes vacios de informacion bioldgica, que
complementados con la pérdida continua de hébitats perjudica a la abundancia y
riqueza de especies presentes en el medio. Entre los estudios realizados en la
cordillera destacan los registros de mastofauna por Saavedra & Cun (2013),
avifauna por Agreda (2012), herpetofauna por Amador (2019), ictiofauna por
Ramos (2020) y flora por Astudillo et al. (2019), ademas de, importancia hidrica

por Ayerza (2019) y resiliencia de los bosques por Pefia (2017), entre otros.

Referente a estudios de coledpteros realizados en la cordillera se puede encontrar
recientemente el trabajo de Bacilio (2021) acerca de la diversidad de estos insectos
en el Bosque Seco Tropical de la Comuna San Pedro en Santa Elena, sin embargo,
en las bases de datos sobre las especies en la zona, no se han registrado
publicaciones referentes a la diversidad de insectos (coleopteros) en el Bosque
Protector Chongon — Colonche, sitio actual de interés para el desarrollo del trabajo.
Este bosque se conforma por dos zonas de divergencia climatica, la misma que
puede influir o no, en la abundancia y riqueza de especies de coleopteros del area.

Conociendo brevemente el interés bioldgico que presentan estos organismos, los



datos obtenidos de diversidad, abundancia y riqueza de especies de coleGpteros

seran relevantes para aumentar y mejorar los registros de biodiversidad en el pais.



4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la diversidad y abundancia de coledpteros presentes en el Bosque Protector

Chongon Colonche, Santa Elena, Ecuador, mediante métodos de captura in situ

como registro para la zona.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar la composicion taxonémica de los coledpteros presentes en el

Bosque Protector Chongén — Colonche.

e Estimar la abundancia y riqueza de especies mediante la aplicacién de

indices ecoldgicos.

e Comparar la diversidad de especies entre los meses de octubre a enero en el

Bosqgue Protector Chongdn — Colonche.

e Correlacionar las especies en base a los factores ambientales de las dos

zonas de estudio.



» Relacionar las especies colectadas con el tipo de cebo utilizado en el método

de captura.

5. HIPOTESIS

Ha: La diversidad de especies de coledpteros esta relacionada de manera directa a

las zonas de estudio donde se encuentren.



6. MARCO TEORICO

6.1 GENERALIDADES DEL AREA DE ESTUDIO

6.1.1 CORDILLERA CHONGON - COLONCHE
La Codillera Chongdn — Colonche es parte de la conocida ecorregion Tumbesina
del Occidente Ecuatoriano y un fragmento corresponde a la transicion Tumbes —
Choco en los limites del norte de la cordillera, es una red de montafias y colinas
donde se pueden encontrar elevaciones de hasta los 850 metros de altura
encontrdndose en sentido este — oeste recorriendo aproximadamente 95 km

(Bonifaz y Cornejo, 2004).

La Cordillera Chongdn Colonche forma un cinturén de cerros los mismos que estan
orientados principalmente en sentido sureste — noroeste como resalta Amador y
Martinez (2011). Los cerros presentes forman cuencas de rios variantes en tamafio
que en estacion lluviosa recuperan y/o aumentan su cauce. La temperatura oscila
entre 20 y 33 °C, dependiendo de la estacion del afio en la que se encuentra, la
estacion lluviosa se presenta de diciembre a abril-mayo mientras que la estacion
seca de junio a noviembre o diciembre con una precipitacién anual promedio que
oscila en los 800 mm. Dependiendo del area (baja o alta) como lo destaca Astudillo
et al. (2019). En de la cordillera existen diferentes tipos de bosque como: matorral
seco, bosque deciduos y semideciduos, bosques siempreverdes piemontanos y los

bosques de neblina montanos de la cordillera de la costa (Cerén et al., 1999).



En cuanto a su fauna Bonifaz et al. (2005) en su recopilacion de informacion
destacd la presencia de mas de 54 especies de mamiferos registrados en la region
en las diferentes zonas que conforman a la misma, mientras que Amador y Martinez
(2011) registraron 25 especies de anfibios distribuidas en 4 localidades de la
Cordillera Chongdn Colonche, siendo hasta el momento el tope de especies
reportadas. Mientras que Agreda (2012) en su trabajo menciona la presencia de mas
de 450 especies de aves dentro de la cordillera. Esto sin olvidar la cantidad enorme
de vegetacion presente en la misma, que varia considerablemente dependiendo de
varios factores como altitud, temperatura, humedad como destaca Astudillo et al.
(2019). En este sentido la Cordillera presenta altos indices de biodiversidad

registrada y por registrar.

6.1.2 CATEGORIA BOSQUE PROTECTOR
Como menciona el Ministerio del Ambiente (2016) dentro de sus apartados escritos
como en portales web esta categoria se les asigna a aquellas formaciones vegetales,
naturales o cultivadas, arbéreas, arbustivas o herbaceas de dominio publico o
privado, que se encuentren localizadas en areas de topografia accidentada, en
cabeceras de cuencas hidrogréaficas o en zonas que por sus condiciones climaticas,
edéaficas e hidricas, no son aptas para la agricultura o la ganaderia, sus funciones

son las de conservar el agua, el suelo, la flora y la fauna silvestre.



6.1.3 BOSQUE PROTECTOR CHONGON - COLONCHE
Dentro de la Cordillera Chongon Colonche se encuentra el Bosque Protector
Chongon-Colonche. Declarar parte de la cordillera Chongdén-Colonche como
bosque protector fue una de las medidas que se implementaron para la proteccion
de los ecosistemas. Mediante la resolucién N° 043 del 5 de septiembre de 1994,
publicado en el R. O. N° 619 de 25 de enero de 1995 se declar6 a 78151,20 ha de
la Cordillera Chongon-Colonche como bosque protector como indica el Gobierno
Autonomo Descentralizado Parroquial de Colonche en su Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial publicado en 2015. Esta zona presenta un bosque
hamedo, llamado Selva o Bosque de Garua, que generalmente se sitda en las zonas
altas de la cordillera y que a medida que disminuye la altura al nivel del mar varia
la vegetacion hasta formar un ecosistema méas seco denominado Bosque Seco o
Deciduo dominado esencialmente por arboles y arbustos que pierden sus hojas

durante la mayor parte del afio (Brennan, 2011, pp. 23-23).

No existe como tal una diferencia marcada en los limites de ambos tipos de bosque
de tal manera que se generan ecotonos que cambian gradualmente con la alturay la
exposicion a las laderas de cada conjunto montafioso. En la zona con mayor altitud
su vegetacion es abundante en epifitas y trepadoras, la antigua Fundacion Natura,
hoy conocida como Socio Bosque en sus reportes destacO que se encuentran
mayores niveles de las familias Piperaceae, Moraceae, Cucurbitaceae y bajos
niveles de Bignoniaceae y Leguminosae en zonas de mayor altitud como menciona

Ayerza (2019, 16-30) en su estudio. En zonas bajas la vegetacion es mas arida y
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presenta un aumento en el nivel de alteracion mucho mas considerable. A finales
del afio 2000 existian ya 47.950 ha de bosque en el Bosque Protector Chongon-
Colonche con zonas ya intervenidas por la creciente expansion agropecuaria de la

época (BirdLife International, 2022).

6.1.4 AREA BAJO CONSERVACION
Dentro del bosque protector Chongon-Coloche por medio del programa Socio
Bosqgue se ha delimitado zonas y extensiones que se consideran bajo conservacion
en donde las normativas son mas exigentes y cuentan con el servicio de
Guardabosques encargados de vigilar los mismos. Una de estas zonas se encuentra
bajo el manejo de la Comuna Las Balsas (Suarez, 2015). La comuna y el proyecto
Socio Bosque suscribieron un convenio de conservacién en junio de 2011 por

8597.4 hectareas, recibiendo un monto anual de USD $36.194.4.

La misma Comuna mediante aprobacion de su Asamblea General de socios del 21
de enero del 2012 decidi6 tener un total de 10000ha en conservacion dentro del
programa Socio Bosque. Por estas 10000 ha ingresadas como zona de conservacion
la Comuna las Balsas recibiria USD $63400,00. Dentro de estas 10000 ha a cargo
de la comuna Las Balsas y Socio Bosque se encuentran los tipos de bosque
anteriormente mencionados, Bosque Himedo de garua para las zona alta y Bosque

Seco o Deciduo para las zonas bajas. La relacion porcentual aproximada de estos
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tipos de bosques es 65-35, teniendo el Bosque Humedo mayor extension de

superficie.

6.1.5 COMUNA LAS BALSAS
El grupo de los insectos es por mucho el mas diverso de entre todos los seres vivos
que habitan en planeta, poseyendo en porcentajes aproximadamente el 55% de
todas las especies de organismos conocidos hasta la fecha y el 75% de especies
animales que son insectos. Las formas y tamafios son variados encontrando insectos
desde unos cuantos milimetros hasta 30 centimetros. Se han encontrado insectos en
todos los ambientes terrestres, dulceacuicolas y costeros. Actualmente se conocen
méas de 20 grupos de los mismos diferenciados obviamente por su estructura
morfologica. Los insectos se diferencian de los demas artropodos y se reconocen
por las siguientes caracteristicas. Su cuerpo se divide en tres regiones: cabeza, torax

y abdomen (Zumbado Azofeifa, 2018).

En la cabeza se ubican un par de antenas, los 0jos compuestos y las partes bucales.
En el térax se presentan 3 pares de patas articuladas y frecuentemente dos pares de
alas. Por lo general la respiracion se da por medio de un sistema de traqueas que
conectan con el exterior por unas estructuras que reciben el nombre de espiraculos.
En insectos acuaticos se presentan varias adaptaciones incluyendo la presencia de
agallas para obtener el oxigeno presente en el agua. Este grupo de animales ha

explorados todos los habitos alimenticios posibles, pudiendo alimentarse de
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practicamente todo, claramente las preferencias alimenticias dependen de cada

orden de insectos (Monge, 2015).

6.2 GENERALIDADES DE LA CLASE INSECTA

El grupo de los insectos es por mucho el mas diverso de entre todos los seres vivos
que habitan en planeta, poseyendo en porcentajes aproximadamente el 55% de
todas las especies de organismos conocidos hasta la fecha y el 75% de especies
animales que son insectos. Las formas y tamafios son variados encontrando insectos
desde unos cuantos milimetros hasta 30 centimetros. Se han encontrado insectos en
todos los ambientes terrestres, dulceacuicolas y costeros. Actualmente se conocen
méas de 20 grupos de los mismos diferenciados obviamente por su estructura
morfologica. Los insectos se diferencian de los demas artropodos y se reconocen
por las siguientes caracteristicas. Su cuerpo se divide en tres regiones: cabeza, torax

y abdomen (Zumbado y Azofeifa, 2018).

En la cabeza se ubican un par de antenas, los 0jos compuestos y las partes bucales.
En el térax se presentan 3 pares de patas articuladas y frecuentemente dos pares de
alas. Por lo general la respiracion se da por medio de un sistema de traqueas que
conectan con el exterior por unas estructuras que reciben el nombre de espiraculos.
En insectos acuaticos se presentan varias adaptaciones incluyendo la presencia de
agallas para obtener el oxigeno presente en el agua. Este grupo de animales ha

explorados todos los habitos alimenticios posibles, pudiendo alimentarse de
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practicamente todo, claramente las preferencias alimenticias dependen de cada

orden de insectos (Monge, 2015).

6.3 GENERALIDADES DEL ORDEN COLEOPTERA

Los coledpteros 0 comUnmente conocidos como escarabajos son un grupo
monofilético muchas veces facil de reconocer por su estructura morfoldgica.
Comprenden el 25% de todas las especies de animales descritas, mas de 350000
especies en todo el mundo. Han explorado todos los habitats posibles y se los puedo
encontrar en cualquier lugar excepto el mar y las regiones polares. La principal
caracteristica de estas especies y por lo cual se los puede reconocer mas facilmente
es la presencia del primer par de alas endurecidas Ilamadas élitros, y aunque otros
grupos de insectos también cuentan con esta caracteristica solo en los coledpteros
los bordes de los élitros no se superponen y quedan perfectamente paralelos (Foottit
y Peter, 2017). Son de tamafio variables, algunas familias tienen miembros de solo
unos mm como los Saphylinidae mientras que otros son mucho mas grandes como
los Scarabaeidae, referente a su coloracion es muy diversa, se pueden encontrar

individuos totalmente negros como otros que gozan de combinaciones de colores.

6.3.1 TAXONOMIA

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta

Subclase: Pterygota
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Infraclase: Neoptera
Superorden: Endopterygota
Orden: Coleoptera (Linnaeus, 1758)

6.3.2 MORFOLOGIA
El cuerpo de los adultos presenta los 3 tagmas caracteristicos de los insectos. La
cabeza es cominmente prognata, sin embargo, también se pueden encontrar formas
ortognatas y opistognatas. Los escleritos son dificiles de distinguir por la capsula
cefélica. En la cabeza se pueden encontrar un par de 0jos compuestos ademas de un
par de antenas que varian dependiendo de la especie pero que en la gran mayoria se
compone de 11 artejos como menciona Sanchez (2019) en su estudio. De igual
manera se encuentra las piezas bucales que estdn compuestas de dos mandibulas,
dos maxilas y un labio. Al igual que en la mayoria de los insectos el térax lo forma
el protdrax, el mesotérax y el metatérax. Por Gltimo, encontramos seis patas que
comunmente se conforman de 6 artejos y que sus funciones, al igual que otras partes
de los coledpteros, depende de la especie De Acuerdo a la Guia Entomoldgica de
Costa Rica y Centroamérica (2015) se puede destacar de los aparatos lo siguiente:
Aparato digestivo: Formado por 3 partes que reciben el nombre de estomodeo,
mesenteron y proctodeo.
Sistema nervioso: formado en gran medida por ganglios agrupados, presentan un
cerebro dividido en 3 regiones, un collar subesofagico y una cadena nerviosa.
Sistema circulatorio: aparato circulatorio abierto, formado por un corazén con

aspecto tubular. Solo poseen un vaso sanguineo conocido como aorta dorsal.

15



Aparato respiratorio: El aire ingresa a través de unos estigmas respiratorios los
mismos que comunican con unos tubos interiores en el cuerpo conocido como
tragueas donde se realiza el intercambio de gases, las especies acudticas presentan

respiracion por branquias o difusion.

6.3.3 CICLODE VIDA
Los escarabajos son organismos holometabolos, es decir, experimentan una
metamorfosis completa que atraviesa las etapas de huevo, larva, pupay adulto. Este
proceso les puede tomar de unos pocos meses hasta periodos superiores al afio como
menciona Ayala y Monterroso (1997) en su trabajo, el ciclo de vida general es el
siguiente: la primera fase es la de huevo, luego de un periodo de incubacion que
varia dependiendo de la especie, las larvas emergen con la ayuda de las mandibulas
que para esta etapa ya poseen; la segunda fase en la etapa de larva, las mismas se
alimentan de diversas maneras y de lo que se vayan encontrando por el camino, en
esta etapa experimentara diferentes mudas hasta crecer y llegar a la siguiente fase;
en la etapa de pupa inicia cuando la larva blanda procede a endurecer y curtir su
cuticula proporcionando una cubierta protectora de esclerotina al organismo que
prosigue su desarrollo en el interior, una vez ha terminado y madurado
completamente dentro de la pupa ya sea sobre o bajo la superficie el escarabajo
saldra ya con todos sus caracteres morfolégicos desarrollados (Foottit y Peter,

2017).
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6.3.4 DISTRIBUCION
Los escarabajos se han diversificado ampliamente en los ecosistemas tropicales,
debido a un proceso evolutivo que duré millones de afios, a una estabilidad
climatica que ha favorecido el aislamiento geografico de las especies mas
resistentes y que se han adaptado a condiciones ambientales rigurosas como indica
Marcela et al., 2016). La distribucion de la orden coledptera es casi total y
cosmopolita, estos insectos son unos de los clados con mayor éxito evolutivo de
todos y se pueden avistar en todos los paises y continentes a excepcion de mar

abierto (Yabar, 2015).

La dindmica de distribucion de los escarabajos puede deducirse a través de la
combinacién de diversas herramientas, como lo son el estudio de la filogenia del
grupo, la determinacién de su capacidad de dispersion geografica, su ecologiay las
diferentes lineas y divisiones de distribucion histérica. Dentro de Ecuador se
considera que se pueden encontrar especies en casi todos los ecosistemas, para el
pais se han reportado 202 especies de 36 géneros, tomando en cuenta que hay zonas
que presentan mucha mas biodiversidad que otras, ya que los escarabajos guardan

una gran dependencia con el habitat (Carvajal et al., 2018, pp. 44-45).

6.3.5 ALIMENTACION

La alimentacion como puntualizan Duran et al. (2022) es muy amplia, a

continuacion, se detallan:
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Nectivoros o Antofagos: especies que se alimentan del néctar o de la flor

directamente.
Frungivoros: especies que se alimentan de frutos.

Copréfago: especies que se alimentan de excremento o deposiciones de otros

animales.

Carnivoros/Depredadores: especies que se alimentan de otros insectos o animales.
Espermdfagos: especies que se alimentan a partir de semillas.

Necrdfagos: especies que se alimentan a partir de cadaveres.

Saprofagos: especies que se alimentan de materia organica en descomposicion.
Riz6fagos: especies que se alimentan de raices.

Micofagos: especies que se alimentan de hongos.

Xilofagos: especies que se alimentan a partir de la madera.

6.3.6 IMPORTANCIA
Referente a la importancia de los coledpteros podemos destacar 3 puntos de los
cuales partir. La importancia agricola es sin duda uno de los ejes principales de los
cuales se puede discutir. Por un lado, gran parte de los coledpteros, mas
precisamente los carnivoros se alimentan de insectos que son considerados plagas
de los cultivos, de esta forma coadyuva a la agricultura, pero, en esta misma
tematica existen especies que son plagas de los mismos cultivos (Cazorla, 2018).

Bajo estas dos premisas se destaca la importancia de conocer y estudiar a este grupo,
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para poder identificar la especie que es plaga y que puede promover la eliminacion

de la misma.

El segundo punto de la importancia de estas especies es ambiental, estos insectos al
formar parte del grupo mas numeroso integran la base alimenticia de la mayoria de
las especies que habitan en un ecosistema, ya sea directa o indirectamente. Seguido
a esto se suma la capacidad polinizadora que combinado con su amplia distribucion
permite y favorece una polinizacion importante dentro de su sistema biolégico. Por
ultimo, los escarabajos también se encargan de descomponer, reciclar excrementos
y materia orgénica, evitando que se acumulen, de esta manera, contribuyen al ciclo

de los nutrientes y la aireacion de los suelos (Forte, 2017).

El tercer punto esta relacionado directamente con el primero, y su vinculo se basa
en la parte en la parte econémica, ya que anualmente se registran pérdidas en

cultivos por este grupo de insectos.

6.4 DESCRIPCION DE LAS FAMILIAS DE COLEOPTEROS

6.4.1 FAMILIA SCARABAEIDAE
Las especies pertenecientes a esta familia se caracterizan por ser detritivoros y
consumir materia organica en todas sus fases de crecimiento. En esta familia se
conocen aproximadamente 5000 especies en todo el mundo, los patrones de
conductas pueden ser diurnos y nocturnos, aungue se conoce poco sobre su biologia

y ecologia. Estos escarabajos desarrollan diversas funciones de gran importancia
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dentro del ecosistema en el que habitan, siendo una de ellas recicladores —
degradadores al descomponer la materia organica; dispersores de semillas al tener
un comportamiento de rodadores y cavadores que ayuda tanto a la aireacion de los

suelos como al intercambio de nutrientes (Saavedra et al., 2017).

6.4.2 FAMILIA CURCULIONIDAE
Este grupo se presenta como una de las mas complejas entre las familias de los
coledpteros, ademas, de ser la méas numerosa del orden existiendo alrededor de
86000 especies en el mundo como indica Torres et al. (2015). A los miembros de
esta familia se los conoce como “escarabajos de hocico” debido a que la mayoria
de sus especies tienen el aparato bucal en el extremo de una probdscide que puede

ser masiva, larga y estrecha (Mejia, 2018).

Como menciona Morrone (2014) este grupo presenta una proyeccion anterior de la
cabeza que recibe el nombre de rostro, en cuto apice se localiza el aparto bucal. El
mismo autor destaca que en gran parte de la familia el rostro es muy largo y delgado,
en otros es corto y ancho. aunque también existen especies con un rostro
extremadamente corto o incluso ausente. Otra caracteristica morfoldgica importante
son las antenas, que usualmente se forman por 11 artejos, aungque en varios tazones
existe la tendencia a reduccién de este nmero. Los curculidénidos se encuentran en
todos los hébitats terrestres y dulceacuicolas, alimentandose de tejidos de plantas

angiospermas, cicadaceas y coniferas; también atacan helechos, liquenes, algas y
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musgos, incluso algunas transportan y “cultivan” hongos para alimentar a sus larvas

(Anderson, 1999).

6.4.3 FAMILIA TENEBRIONIDAE
Los tenebridnidos también conocidos como “escarabajos oscuros”, al igual que los
curculiénidos, son una de las familias mas numerosas del orden de los coledpteros,
teniendo asi descritas 20000 especies aproximadamente en todo el mundo como
menciona Cifuentes y Zaragoza (2014). Son detritivoros y su distribucion se
registra en ambientes esteparios y desérticos. Como resultado de diversos estudios
comparativos y filogenéticos, varios taxones previamente catalogados en familias
apartadas (p. ej., Lagriidae, Alleculidae, Nilionidae) ahora se incluyen dentro de

esta familia (Bousquet et al., 2018).

Aalbu et al. (2002) menciona que esta familia se caracteriza por presentar los
siguientes caracteres morfoldgicos: talla desde poco méas de Imm hasta 80 mm,
alados o apteros, ojos frecuentemente separados en 2 porciones por un canto
epistomal, antenas insertadas bajo expansiones laterales de la frente, generalmente
con 11 segmentos (poco frecuente 9 o 10 antdmeros) apicales con sensilas
compuestas o algunas veces placoides, las patas poseen el penultimo tarsomero
lobulado, la formula tarsal es 5-5-4 y rara vez 4-4-4 o 3-3-3, los élitros poseen
generalmente 9 estrias y una estriola escutelar, la membrana interesternal se

encuentra expuesta exceptuando algunas familias.
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6.4.4 FAMILIAPYTHIDAE
La familia Pythidae forma un pequefio grupo que comprende unas 50 especies en
todo el mundo, de las cuales dos subfamilias se encuentran en América Central y
del Sur, Nueva Zelanda y Australia. Tanto las larvas como los adultos se encuentran
en la parte inferior de la corteza de los arboles, debido a esto sus cuerpos son
bastantes planos y su forma de vida es poco evidente (Pollock, 2018). Segun
Pollock (2010) esta familia es de dificil caracterizacion debido a que existe una
diversidad estructural considerable entre los géneros que constituyen a la familia,

no obstante, las especies dentro de cada género presentan un alto grado de similitud.

6.5 FACTORES QUE INFLUYEN LA BIOLOGIA DE LOS INSECTOS EN
LOS BOSQUES
El clima establece de manera directa en la distribucién de los insectos, sobre todo
la humedad y las precipitaciones debido a que estas determinan el desarrollo de las
diversas formaciones vegetales, por lo tanto, los insectos que en ellas habitan. La
temperatura, humedad, precipitacion, viento, intensidad luminosa y duracién del
dia son los factores de mayor influencia en la biologia de los insectos, siendo estas
condiciones climéticas capaces de llegar a modificar la diapausa o poblacion de una

especie.

6.5.1 TEMPERATURA

Los insectos, al ser organismos ectotérmicos son altamente influenciados por la

temperatura, siendo este un factor critico que influye en la actividad y duracion del
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ciclo biol6gico, como en el caso de los coledpteros saproxilicos donde la
temperatura interviene en la actividad del organismo como destaca Rios (2018) en
su estudio. En los coledpteros, los patrones de ciclos de vida identificados en
diferentes &reas aridas y semi — aridas demuestran la estrecha relaciéon de estos
organismos con la temperatura del ambiente, de la que dependen sus ciclos diarios

y estacionales (Forte, 2017).

6.5.2 HUMEDAD
Gracias a los microclimas creados en los medios, la humedad creada bajo las
cortezas y en las maderas varia unos limites mas pequefios que en el exterior, en las
maderas que conservan sus propiedades fisicas iniciales el grado de humedad en las
galerias de los coledpteros es elevada y la madera actia como una esponja,
permitiendo que se realice un intercambio de vapor de agua entre el aire circundante
y las fibras de celulosa, produciendo que la fauna varie segun el grado de humedad,
teniendo asi que la humedad de las cavidades y la madera determine el nimero de
especies y de individuos en los Gltimos estados de descomposicion de la madera,
tal es el caso de los miembros de la familia Ptiliidae, los cuales presentan un
maximo de individuos cuando el contenido de agua es del 75% y desaparecen

cuando es superior al 90% o inferior al 15% (Molino, 1996).

6.5.3 PRECIPITACION

El factor que maés afecta a la vegetacion, y como consecuencia, a la fauna, es la

precipitacion. La presencia o ausencia de este factor influye de manera directa en

23



el aumento o disminucion de otras variables climaticas como lo son la humedad y
la temperatura, que al ser alteradas producen cambios en la distribucion espacial y
el ciclo bioldgico de los insectos, mismos que a gran escala generan desfase
temporal, hibridacion entre especies y descenso del flujo de genes al disminuir

algunas poblaciones (Del Val y Séenz, 2017).
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7. MARCO METODOLOGICO

Este trabajo se efectud bajo el concepto de dos tipos de investigacion: el primero de
caracter descriptivo, debido a que comprendi6 la descripcion, el andlisis y la
interpretacion de la diversidad de coleGpteros presentes en el Bosque Protector
Chongon — Colonche. El segundo corresponde a un tipo de investigacion
correlacional, el cual permitié medir e interpretar multiples variables relacionadas
a riqueza y frecuencia de especies vinculadas directa o parcialmente al tipo de
ambiente donde se encuentre. Respecto a la naturaleza de la informacion es
netamente cuantitativa, debido a que se obtuvieron datos de un grupo de organismos
con los cuales se realizaron analisis estadisticos para asi responder la pregunta de

investigacion.

7.1 Area de estudio.

El &rea de interés es el Bosque Protector Chongdn — Colonche (llustracion 1), el
cual tiene una extension de 44000 ha, de las cuales 10000 ha se encuentran bajo
proteccion, extension de la que se tomd puntos especificos de los dos tipos de
bosques presentes. Cada zona constd de tres estaciones, la zona humeda se
encuentra a 430 metros de altura, mientras que la zona seca estd a 160 metros de
altura, aproximadamente. Las estaciones fueron elegidas por poseer mayor nivel de

conservacion, las cuales se muestran en la Tabla 1.
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llustracion 1. Extension en el mapa del bosque Protector Chongén - Colonche (area
encerrada).

(SENPLADES, 2014; modificado por Mera y Sojos 2023)

Las dos zonas se dividieron en 3 estaciones, teniendo asi 6 estaciones con 3

transectos cada uno (llustracién 2).

Tabla 1. Zonas y estaciones de estudio.

) Coordenada Coordenada Coordenada
Zona Estacion ) )
Latitud Longitud WGS84
1° 59" 3.5552" S
11 -1.9843209  -80.4171689
80° 25" 1.8080" W
1°59" 41.4658" S
1 (Humeda) 1.2 -1.9948516  -80.4249597 ]
80° 25729.8549" W
2°0°2.3278"S
1.3 -2.0006466  -80.4295218
80° 25" 46.2785" W
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2 (Seca)

2.1

2.2

2.3

-2.0186868

-2.0171140

-2.0220385

2°1°7.2725°S

-80.4447494
80° 26 41.0978" W
2°1°1.6104" S
-80.4479567
80° 26" 52.6441" W
2°1°19.3386" S
-80.4546199

80° 27" 16.6316" W
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Las Balsas

llustracion 2. Ubicacién de los 18 transectos dentro del Bosque Protector Chongén -Colonche,
diferenciando la Zona hiimeda y seca.
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7.2 Disefio experimental

El transecto lineal es una de las metodologias mayormente utilizadas en ecologia
animal y vegetal, esta permite abarcar de manera completa las areas de estudio
siendo asi de ayuda debido al desconocimiento de la distribucién espacial de los
organismos de interés (Sarmiento-M, 2000). La investigacion se baso en un disefio
experimental aleatorio dirigido, por tomar zonas que favorezcan el desarrollo de los

objetivos propuestos.

Cada estacion cont6 con 3 transectos paralelos de 300 metros de longitud separados
entre si por 30 metros, haciendo un total de 18 transectos y una extension de 5,4
km. En cada transecto se colocé 12 trampas distanciadas por 25 metros (llustracion
3). El periodo de muestreo estuvo comprendido en cuatro meses de estudio,
divididos en 1 muestreo semanal. Las trampas estuvieron activas durante 1 semana,
una vez transcurrido este periodo de tiempo fueron recolectados los organismos que

se encontraron y se colocaron nuevos cebos en el mismo sitio.
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. Trampas usando de cebo heces
Trampas usando de cebo frutas podridas
. Trampas usando de cebo visceras

Trampas sin cebo

llustracion 3. Esquema de la ubicacion y longitud de los transectos y trampas.

7.3 Método de captura

Para la captura de coledpteros se utilizd un disefio de trampa combinado, entre las
Trampas PitFall (llustracién 4) como muestra Boito, Giuggia, Ornaghi, Gerardo
(2009), y, las NTP — 80 (necrotrampa permanente 1980) utilizadas por Moron &

Terron (1984) que se diferencian de las pitfall por poseer un embudo y un cebo.

Este tipo de trampas son comUnmente utilizadas para la colecta de insectos que se
desplazan sobre la superficie, siendo un método relativo para estimar el nimero de
especies animales, ademas de que provee informacion que permite comparar

diferentes areas de estudio. Las trampas consistieron en un recipiente cilindrico
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enterrado a nivel del suelo que estuvo cubierto con una tapa del cual colgo el cebo,

del cual hubo variaciones (Pérez y otros, 2017).

Para mayor cobertura de captura se utilizaron 3 tipos de cebos, los cuales fueron:
visceras (necrofagos), frutas podridas (sapréfagos) y heces (copréfagos). Estos
cebos se presentaron de manera alterna entre las trampas aumentando la posibilidad

de captura de distintas especies con distintas preferencias alimenticias.

3ch

12 cm

cobo

13 cm

30 cm

llustracion 4. Disefio de trampa combinada Pitfall (Zapata, 2019) y NTP-80 (Mor6n 'y Terrén,
1984) utilizado durante los monitoreos.

7.4 Método de identificacion

Previo a la identificacion se realiz6 el curado y montaje de los especimenes

capturados, para los cuales inicamente se utilizé alfileres entomoldgicos y una base

de poliestireno expandido de 2 cm de espesor, se descartaron métodos de

conservacion previo a identificacion en el que se utilizaran liquidos debido al actuar
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de estos ante la coloracion de los individuos, caracteristica importante en su

identificacion.

Para la identificacion de los especimenes se utilizaron los textos especializados

mencionados en la siguiente tabla:

Tabla 2. Textos especializados utilizados para la identificacion de especies coledpteros

colectados

Nombre del texto

Autor

ARo

Guia de identificacion de
los principales insectos
coledpteros asociados a

los pinares de Nicaragua.
Clave ilustrada para la

identificacion de géneros
de escarabajos
coprofagos (Coleoptera:
Scarabaeidae) de
Colombia.

Escarabajos del Ecuador

iNaturalist

Dr. Edgardo Jiménez

Martinez

Medina Claudia
Alejandra'y Lopera Toro

Alejandro

Carvajal Vladimir,
VillaMarin Santiago y
Ortega Ana
Propietario: Academia

de Ciencias de California

2008

2000

2011

2008
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7.5 Andlisis estadisticos
7.5.1 Diversidad y abundancia

Para la abundancia se elabor6 una tabla descriptiva en el cual se detallo la
abundancia total de las especies registradas en cada estacion de ambas zonas de
estudio.

Con el fin de evaluar la diversidad de cada estacion se calcularon diversos indices
de riqueza de especies utilizando el programa PAST version 4.12. El indice de
Shannon — Wiener (H") estima la probabilidad de encontrar un individuo escogido
al azar en un ecosistema y sus resultados se interpretan dentro del rango de 0 a 5;
en donde valores altos se deducen como medios con mayor biodiversidad. El indice
de riqueza de Margalef (D Mg) determina la biodiversidad de una comunidad con
base en la distribucion numérica de los individuos de las diferentes especies, en
funcion del nudmero total de individuos existentes en la muestra analizada, sus
resultados se analizan dentro del rango de 0 a 5; en donde un valor inferior a 2 hace
referencia a un ecosistema con baja diversidad biol6gica, y superior a 5 es un medio

con mucha biodiversidad.

7.5.2 Comparacion de abundancia entre las zonas de muestreo
La normalidad de los datos fue evaluada mediante el test de Shapiro - Wilk, ademas
de la elaboracion de histogramas (Anexo 1y 2). Dichos andlisis prueban que los
datos no se ajustaron a una distribucién normal (ZH, W= 0,563767, p <0,05; ZS,

W=0,758312, p <0,05), por tanto, se realizaron analisis no paramétricos.
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Los valores de abundancia fueron utilizados para realizar comparaciones entre las
dos zonas de estudio usando la prueba de Kruskal — Wallis, que corresponde al
equivalente no paramétrico del Andlisis de Varianza (ANOVA) para datos no

pareados.

7.5.3 Correlacion entre la abundancia de especies y las variables
ambientales

Para la obtencion de la correlaciéon se utiliz6 el software bioinformético IBM SPSS
Statistics, debido a que la prueba de normalidad evidencié la no normalidad de los
datos registrados, por ende, se necesitd de un coeficiente de correlacion no
paramétrico. El coeficiente de correlacién de Spearman se ajustd perfectamente ya
que es utilizado para datos no normales. En primer lugar, se realizé la correlacion
de abundancia general por cada zona (zona himeda y zona seca) ambas
correlacionadas individualmente con 3 variables ambientales: temperatura,
precipitacion y humedad. En segundo lugar, fue llevado a cabo el mismo
procedimiento, pero esta vez relacionando la abundancia individual de las especies
a lo largo de las 12 semanas de muestreos con las mismas variables anteriormente
mencionadas. Para la correlacién individual se tomaron solo las especies que fueron
encontradas en mas de 1 muestreo (semana) ya que es necesario para poder efectuar
la correlacion al menos 2 pares de datos de captura para ejercer comparativa. Para
cada una de las tablas de coeficiente analizadas, se realizd, en el mismo software
gréficos de dispersion que facilitd visualmente la comprension de lo que se indica

en la misma. Para la interpretacion de los resultados se utilizo la tabla de Mayorga
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(2022) que establece unos rangos de interpretacion del coeficiente de correlacion
de Spearman (rho de Spearman), la misma que se detalla en la Tabla 3 a

continuacion:

Tabla 3. Interpretacion del coeficiente de correlacion.

Regla de interpretacion del coeficiente de correlacion

RHO Grado de Relacion
0 Relacion Nula
+0.000... - 0.19... Relacion Muy Baja
+0.200... - 0,39... Relacion Baja
10.400... - 0.59... Relacion Moderada
+0.600... - 0.79... Relacion Alta
+0.800... - 0.99... Relacion Muy Alta
*1 Relacion Perfecta

La relacién puede ser directa (+) o inversa (-)

7.5.4 Relacion de especies colectadas con el tipo de cebo
Para la realizacion de la gréafica de la relacion de especies colectadas con el tipo de
cebo se utilizaron los datos de abundancia de cada especie colectada segun el tipo
de cebo que tuvo la trampa en la que se encontrd, dichos datos fueron tabulados y

graficados en el software estadistico MINITAB 20.

7.6 Parédmetros ambientales

Los parametros fisico — ambientales que se tomaron en cuenta durante el desarrollo
del proyecto son: temperatura, humedad y precipitacion mismos que fueron
medidos con la ayuda del Medidor digital Protmex MS6508 para temperatura y
humedad. Para datos relacionados con precipitacion y temperaturas minimas diarias

se utilizo la plataforma Data Access Viewer potenciado por la NASA (ver anexo
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45 para datos fisico-ambientales), misma que permite conocer valores

agroclimatologicos de todas las estaciones meteoroldgicas del mundo.
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8. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

8.1 Clasificacion taxonomica de los Coledpteros capturados

El resultado de la clasificacion taxondémica de los coledpteros capturados en el
Bosque Protector Chongon — Colonche durante los meses de octubre de 2022 a
enero de 2023 se pueden observar en la Tabla 4, donde se registrd un total de 1406
especimenes adultos, los cuales se ubicaron en el mismo suborden (Polifagos)
clasificandose en 4 familias, y dentro de ellas 8 géneros, 4 especies, y 3 especies
aun no determinadas. De estas 14 especies (Ver Anexos 5 al 16), nueve pertenecen
a la familia Scarabaeidae, dos a la familia Tenebrionidae, dos a la familia

Curculionidae, y uno a la familia Pythidae.

Durante el periodo de muestreo la familia que presentdé mayor nimero de individuos
fue Scarabaeidae, registrando asi un total de 1156 ejemplares; seguido de la familia
Tenebrionidae con 229 organismos colectados, de manera contraria, la familia
Curculionidae y Pythidae presentaron menor nimero de individuos colectados,

siendo estos 19 y 2 respectivamente.
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Phytidae l0-1

Curculionidae '1-4

Tenebrionidae -16.3
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Gréfico 1. Familias de coledpteros encontrados durante la fase de campo.

Existe un total de 3 especies dominantes: Canthidium spl. (899), Zophobas opacus
(225), y, Deltochilum spl. (186); que constituyen el 93,17% del total de los

organismos capturados.

Tabla 4. Coledpteros capturados y su clasificacion al mayor taxén posible en el Bosque
Protector Chongoén - Colonche.

Reino | Subreino Filo Subfilo Clase |Subclase| Orden

Animalia | Bilateria | Arthropoda | Hexapoda | Insecta |Pterygota | Coleoptera

INFORMACION ESPECIFICA

No. %
Suborden | Familia Género-Especie
organismos | Abundancia
Canthidium sp1. 899 63.94%
Polyphaga | Scarabaeidae Canthidium sp2. 8 0.57%
Canthon spl. 29 2.06%
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Canthon sp2 5 0.36%
Deltochilum spl 186 13.23%
Deltochilum sp2 15 1.07%
Deltochilum
5 0.36%
lobipes
Heteronychus sp. 8 0.57%
Coprophananeus 1 0.07%
Zophobas opacus 225 16%
Tenebrionidae
Tenebrio sp. 4 0.28%
Odontopus
1 0.07%
Curculionidae | calceatus
Sp-1 18 1.28%
Pythidae Sp-1 2 0.14%

8.2 Abundancia total de las especies colectadas

La abundancia total (Tabla 5) registra que la estacion méas abundante es la ZH-1,
seguido de la ZH-3, mientras que las estaciones menos abundantes fueron la ZS-1
seguido de la ZS-2. La especie que registré mayor abundancia fue Canthidium spl.
(899), seguido de la especie Zophobas opacus (225), por otro lado, las especies
menos abundantes son: Coprophaneus sp y Odontopus calceatus, ambas con un

solo individuo registrado.
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Tabla 5. Abundancia de los coledpteros capturados en cada estacion de estudio.

Familia/Género/Especie ZH ZH ZzZH ZS ZS ZS- Total
-1 2 3 -1 -2 3 gener
al

1 Scarabaeidae/Canthidium 359 202 338 0 0 O 899
spl.

2 Scarabaeidae/Canthidium 2 1 5 o 0 O 8
sp2.

3 Scarabaeidae/Canthonspl. 14 4 11 0 0 0 29

4 Scarabaeidae/Canthonsp2 0 5 0 0 0 0 5

5 Scarabaeidae/Deltochilum 65 49 72 0 0 O 189
spl

6 Scarabaeidae/Deltochilum 6 0 9 o 0 O 15
sp2

7 Scarabaeidae/Deltochilum 1 0 4 0O 0 O 5
lobipes

8 Scarabaeidae/Heteronychus 8 0 0 0 0 0 8
sp.

9 Scarabaeidae/Coprophanan 0 0 1 0 0 0 1
eus sp.

10 Tenebrionidae/Zophobas 0 0 7 2 6 210 225
opacus

11  Tenebrionidae/Tenebriosp. 0 0 0 0 1 3 4
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12 Curculionidae/Odontopus 0 1 0 0 0 0 1

calceatus
13  Curculionidae/sp-1 7 4 4 2 0 1 18
14  Pythidae/sp-2 0 0 2 0 0 O 2
Total general 462 266 453 4 7 214 1406

8.3 Comparacion de abundancias de las zonas de estudio

Se determind que no existe una diferencia estadisticamente significativa entre las
abundancias de ambas zonas de estudio con un nivel del 95% de confianza puesto
que el valor — P obtenido en la Prueba de Kruskal — Wallis es mayor que 0,05 (P=

0,687253) (Anexo 3).

8.4 Indices de diversidad por estacion de estudio

Los valores obtenidos muestran que existe una diferencia en la diversidad de las 6
estaciones muestreadas (Tabla 6), los valores mas altos son para la estacion ZH-3
que presenta un valor de Shannon de (H"=0,9141), seguido de la estacion ZH-1
(H=0,8049) y la estacion ZH-2 (H"=0,7635), los valores mas bajos fueron para la
estacion ZS-3 (H"=0,1034), no obstante, segun los valores establecidos por el indice
de Shannon_H, todas las estaciones muestreadas presentan un bajo nivel de

biodiversidad.
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Tabla 6. Test de diversidad de Shannon y Margalef de las estaciones de
estudio.
ZH-1  ZH-2 ZH-3 ZS-1 ZS-2 ZS-3

Taxa S 8 7 10 2 2 3

Individuals 462 266 453 4 7 214

Shannon_H 0,8049 0,7635 09141 0,6931 0,4101 0,1034

Margalef 1,141 1,075 1,472  0,7213  0,5139  0,3727

De la misma manera, el indice de Margalef (DMg) presenta los valores mas alto
para la estacion ZH-3 (DMg=1,472), seguido de la estacion ZH-1 (DMg=1,141) y
ZH-2 (DMg=1,075), y los valores més bajos para la estacion ZS-3 (DMg=0,3727).
Este indice muestra una diversidad baja en todas las estaciones muestreadas

considerando que los valores son inferiores al 2.

8.5 Indices de diversidad por muestreo

La mayor abundancia de coledpteros se registro en la época seca de 2022 y la menor
abundancia se present6 en la época lluviosa de 2022. Los meses que presentaron
los muestreos con mayor riqueza de especies fueron noviembre de 2022 y enero de

2023, registrando asi 9 especies cada uno.

Tabla 7. Test de diversidad de Shannon - Weaver Y Margalef de los muestreos en las épocas

lluviay seca.
Afo  Mes Muestre Taxa Individual Shannon_  Margale
0 S S H f
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1 ) 241 0,7542 0,7293

Octubre

2 7 144 0.9725 1,207

Q 3 5 140 0.6536 0.8094

(q\]

(4]

2 4 7 169 0.8394 117

(44

< 5 7 90 1227 1333

‘w Noviembre
6 7 82 1,078 1,362
7 9 127 1,556 1,651
8 8 81 1,057 1593

o

(9N

o

(9\]

| 9 7 94 1,205 1321

% Diciembre

5 10 6 69 1218 1181

o

S

E 11 8 85 1,38 1576

©

(&)

a Enero 12 9 88 1598 1787

Se determiné de igual manera los indices de diversidad por muestreo, indice de
Shannon — Weaver (H') e indice de Margalef (DMg), siendo el muestreo n°12
correspondiente al mes de Enero/Epoca lluviosa, el mes méas diverso segiin ambos
indices (H"=1,598, DMg=1,787), mientras que el muestreo n°3 es el menos diverso
segun el indice de Shannon — Weaver (H"=0,6536) y el muestreo n°1 basados en el
indice de Margalef (DMg= 0,7293), ambos correspondientes al mes de

Octubre/Epoca seca (Tabla 7).
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8.6 Correlacion de abundancia de especies colectadas en las dos zonas de
estudio con 3 variables ambientales: temperatura, humedad vy

precipitacion.

Para conocer la correlacion existente entre las variables ambientales y la abundancia
presentada en dos zonas se utilizd IBM SPSSS misma que arrojé un coeficiente de

correlacion de Spearman de —0.862 (ver anexo 17).
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Gréafico 2. Grafica de dispersion relacionando las variables temperatura promedio e
individuos colectados semanalmente. Zona Hameda.

El p valor calculado es 0.000 < 0.05 (valor de significancia) lo cual reitera que se
puede asumir los datos con un 99% de confianza (ver anexo 17); el coeficiente
obtenido se presenta en negativo de esta forma destaca la relacidn inversa que existe

entre las variables, misma que se puede observar en la grafica 2 de dispersion. El
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valor —0.862 presenta una correlacion entre variables muy fuerte, se asume que es
correcto mencionar que en medida de que la temperatura aumenta la abundancia de
coledpteros disminuira en la zona himeda, asi mismo permite plantear que el 86%

de las especies seguiria la tendencia inversa anteriormente mencionada.

Mientras que algo distinto sucede en la zona seca donde inmediatamente por el
resultado de p valor (>0.05) se puede asumir que no existe confiabilidad en los datos
y por ende los mismos no gozan de caracteristicas que estadisticamente asocien a
ambas variables (ver anexo 18), en otras palabras, la temperatura y la abundancia
de la Zona Seca no estan relacionadas por los datos presentados, sin embargo, se
puede ahondar un poco mas por el coeficiente de correlacion que muestra que es
0,119 el mismo que se encuentra en un rango conocido como de relacion muy baja,
es decir, aunque los datos no son estadisticamente confiables el mismo coeficiente
lo reitera al igual que la grafica 3 indica por la dispersion de puntos donde no se

puede encontrar un patron facilmente observable.
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Gréafico 3. Grafica de dispersion relacionando las variables temperatura promedio e
individuos colectados semanalmente. Zona Seca.
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Para valores de humedad en ambas zonas se hicieron los mismos calculos a través

del mismo software que destacan lo siguiente:
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Grafico 4. Gréfico de dispersion relacionando las variables humedad promedios e individuos
colectados semanalmente. Zona Humeda.

De inmediato se destaca el p valor mayor a 0,05, igual que en la zona seca la
correlacion alcanzada no es estadisticamente significativa (ver anexo 19), es decir
que existe mucho margen de error para demostrar la hipdtesis desde los datos.
Inclusive analizando los datos del coeficiente de correlacion al ser 0,315 se
encuentra en un rango considerado como relacion de variables baja. El signo
negativo puede ser considerado como una relacion inversa, en otras palabras, en
muy poca proporcion las especies cuando aumentd la humedad disminuyo la
abundancia (Grafico 4), es un dato meramente clinico no comprobable

completamente estadisticamente por el margen de error mencionado anteriormente.
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Gréfico 5. Grafico de dispersién relacionando las variables humedad promedio e individuos
colectados semanalmente. Zona Seca.

De igual manera en la zona seca por el valor de p se puede asumir que los datos
carecen de confiabilidad estadistica inclusive el rango de correlacion de Spearman
se encuentra en el considerado como nulo (ver anexo 20), sin embargo, no se puede
asumir la interpretacion del rango por el p valor que recalca la poca fiabilidad,
simplemente no existe relacion significativa estadistica entre los datos de humedad
y abundancia en la zona seca. La grafica 5 permite observar mas facilmente que no
existe ninguna tendencia a seguir en los datos presentados simplemente

corroborando la poca fiabilidad y la casi nula relacion en el caso de haber existido.

Para la correlacion de abundancia y precipitacion tanto de la zona hiumeda como la
zona seca (ver anexo 21 y 22) se repite el mismo panorama, el p valor obtenido y

el coeficiente de correlacion detallan la poca confiabilidad estadistica presentada
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por los datos. Si se pudiera hacer un analisis “clinicamente relevante” por inferencia
se puede asumir que existe muy ligeramente un mayor grado de relacion en la zona
seca que en la zona hdimeda por los coeficientes de Spearman y el p valor
presentados en ambas tablas, lo que también se puede evidenciar en los graficos de

dispersion (Grafico 6y 7).
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Gréfico 6. Grafico de dispersion relacionando las variables precipitaciéon promedio e
individuos colectados semanalmente. Zona Hameda.
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Gréfico 7. Gréfico de dispersion relacionando las variables precipitacion promedio e
individuos colectados semanalmente. Zona Seca.

La Unica correlacion fuertemente marcada dentro de las comparativas entre
abundancias semanales y parametros ambientales es la de temperatura y abundancia
de la Zona HUmeda, en donde se puede evidenciar la relacion inversa existente
confirmando estadisticamente que a medida la temperatura aumenta la cantidad de
individuos disminuira. Lo que no sucede con las demas variables, ya que en primer
lugar los valores no son estadisticamente significativos e inclusive su coeficiente

de correlacion es muy bajo como para establecer alguna relacion.
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8.7 Correlacion de las especies colectadas en dos zonas con 3 variables

ambientales: temperatura, humedad y precipitacion.

La primera especie de la cual se correlacion variables fue de Canthidium sp1. (ver
anexo 23), lo primero que observamos es que el p valor es inferior a 0.05 lo que
proporciona una alta credibilidad estadistica, seguido a esto se observa que el
coeficiente de correlacion de Spearman es —0.883 que se encuentra en un rango
considerado como de alta relacion entre las variables propuestas, al poseer el signo
negativo destaca que las variables se relacionan inversamente (Grafica 8), es decir,
a medida que aumenta la temperatura la abundancia de Canthidium sp1. disminuye,
bajo el mismo analisis se puede aseverar con un 99% de confianza que el 88% de
las veces la abundancia en relacion a la temperatura tendera a comportarse de esta

forma.
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Gréafico 8. Grafica de dispersion relacionando las variables temperatura promedio e
individuos de Canthidium spl. colectados semanalmente.

En cuanto a la variable de humedad, el anélisis de Spearman (ver anexo 24) sefiala
que el p valor es superior a 0.05 (0.08), es decir, no es estadisticamente significativa
en base a los datos obtenidos, de igual manera el coeficiente de -0.524 destacaria
apenas una relacion inversa moderada. Sin embargo, estadisticamente no se
relacionan las variables presentadas. Asi como se puede observar en la grafica 9 no

existe una tendencia fuertemente marcada.
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Gréfico 9. Grafico de dispersién relacionando las variables humedad promedio e individuos
de Canthidium spl. colectados semanalmente.

Asi mismo con la variable precipitacion como se presento en las correlaciones de
abundancia total, el p valor es superior a 0.05 (ver anexo 25), por ende,
estadisticamente la correlacion alcanzada no es significativa, es decir la variable
precipitacion y la abundancia de Canthidium spl. cuenta con mucho margen de
error para demostrar alguna relacion entre las mismas. De igual manera por el
coeficiente de -0.385 en caso de haber tenido datos estadisticamente significativos
apenas y se encontrarian en el rango considerado como baja relacion entre las
variables. En el grafico 10 se observa la dispersion que por sus caracteristicas
también permite observar que no existe a simple vista una relacion entre las

variables presentadas.
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Gréfico 10. Gréafico de dispersion relacionando las variables precipitacion promedio e
individuos de Canthidium spl. colectados semanalmente.

Para la especie Zophobas opacus por el analisis entregado de correlacion de
Spearman (ver anexo del 26 al 28), los p valor de temperatura, humedad y
precipitacion respectivamente, son mayores a 0,05, por ende, la relacion alcanzada
no es estadisticamente significativa para ninguna de las 3 variables ambientales, lo
mismo que se puede evidenciar en las graficas 11, 12 y 13. De igual manera, los
coeficientes de correlacién presentados a pesar de que los datos no sean
significativos estadisticamente llegan a rangos de baja y muy baja relacién. En base
a los datos obtenidos se genera mucho margen de error para poder demostrar la

correlacion.
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Gréfico 11. Gréfico de dispersion relacionando las variables temperatura promedio e
individuos de Z. opacus colectados semanalmente.
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Gréfico 12. Grafico de dispersion relacionando las variables humedad promedio e individuos

de Z. opacus colectados semanalmente.
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Grafico 13. Grafico de dispersion relacionando las variables precipitacion promedio e
individuos de Z. opacus colectados semanalmente.

Asi mismo, para Deltochilum spl por el analisis realizado de correlacion de
Spearman (ver anexo del 29 al 31), el p valor es mayor a 0.05, de la misma manera
que Z. opacus la correlacion alcanzada por los datos registrados no es
estadisticamente significativa, es decir, que existe mucho margen de error para
demostrar una relacion entre las variables temperatura, humedad y precipitacion
con la especie Deltochilum spl. Si analizamos cada uno de los coeficientes de
correlacion obtenidos (-0.137, 0.105, 0.137) podemos notar que todos se encuentran
en un rango que se consideraria como muy baja relacion entre variables. Las
gréficas 14, 15 y 16 permiten observar lo anteriormente relacionado, debido a que

no se evidencia una tendencia a seguir por los puntos presentados.
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Gréafico 14. Grafico de dispersion relacionando las variables temperatura promedio e
individuos de Deltochilum spl colectados semanalmente.
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Gréfico 15. Gréfico de dispersion relacionando las variables humedad promedio e individuos
de Deltochilum spl colectados semanalmente.
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Gréfico 16. Grafico de dispersion relacionando las variables precipitacion promedio e
individuos de Deltochilum sp1 colectados semanalmente.

En el caso de Canthon spl para la correlacion presente entre la abundancia y el
promedio de temperatura el p valor obtenido es mayor a 0.05 (ver anexo 32) que de
igual manera como sucede con otras especies, los datos no son estadisticamente
significativos, sin embargo, continuando con un analisis con el coeficiente obtenido
de -0,438 los datos se relacionarian moderadamente pudiendo destacar que al
menos en el 43% de los casos para relacion de Canthon spl y la temperatura, los
individuos seguirian una relacion inversa como se puede observar en el grafico 17,

se hace estas aseveraciones teniendo en cuenta que el margen de error es mayor.
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Gréfico 17. Gréfico de dispersion relacionando las variables temperatura promedio e
individuos de Canthon spl colectados semanalmente.

Para datos como la humedad y la relacién entre Canthon spl se repite lo que, en
otras especies, el p valor mayor que 0,05 (ver anexo 33) lo que indica que los datos
carecen de fiabilidad estadistica sumandole a esto que de igual manera su
coeficiente de correlacion se encuentra en un rango considerado como de muy baja
relacién entre las variables lo mismo que se puede observar en la grafica 18, la

dispersion de puntos no tiene un patrén a seguir, la distribucién goza a anormalidad.
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Gréfico 18. Grafico de dispersion relacionando las variables humedad promedio e individuos
de Canthon spl colectados semanalmente.

Lo mismo sucede con la correlacion entre las variables “Promedio de precipitacion”
y “Abundancia” el p valor es mayor que 0,05 y el coeficiente de correlacion
mostraria que se encuentra en un rango de relacion entre variables muy bajo (ver
anexo 34), en el grafico 19 se remarca que los puntos no toman una tendencia a

seguir facilmente observable.
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Grafico 19. Grafico de dispersion relacionando las variables precipitacion promedio e
individuos de Canthon spl colectados semanalmente

Para el caso de Canthon spl se puede observar que todos los resultados no son
estadisticamente significativos por los datos obtenidos, sin embargo, en términos
generales se puede decir que el que goza (dentro del margen de error mayor) de
mayor relacién entre variables es la temperatura y la abundancia por poseer un

coeficiente de correlacién mayor a los demas.

En el caso de la especie nombrada hasta la familia, anotado taxonémicamente como
Familia Curculionidae de igual manera que las anteriores no goza de datos
estadisticamente significativos ni de la confianza estadistica como tal (ver anexo
35), su coeficiente de correlacion la situaria en un rango de relacion entre variables

moderada en comparacion con la temperatura, el grafico de dispersion (grafico 20)

60



muestra puntos superpuestos y no con la tendencia a seguir un patron es por ello

que sumando la poca confianza estadistica y el poco coeficiente de correlacion no

se puede si quiera llegar a asumir que existe una relacion clara entre las variables

expuestas.
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Gréafico 20. Grafico de dispersion relacionando las variables temperatura promedio e

individuos de la especie perteneciente a la familia Curculionidae colectados semanalmente.
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Gréfico 21. Grafico de dispersion relacionando las variables humedad promedio e individuos
de Familia Curculionidae colectados semanalmente.
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Gréfico 22. Grafico de dispersion relacionando las variables precipitacion promedio e
individuos de Familia Curculionidae colectados semanalmente.

De igual manera como se puede observar las variables humedad y precipitacion no

se correlacionan con la abundancia de especies, ya que su p valor es inferior a 0.05
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(ver anexo 36 y 37) ademas de esto su coeficiente de correlacion los agruparia en
un rango de relacion entre variables muy baja, asi mismo los graficos 21 y 22 dejan
ver lo mencionado anteriormente, recalcando que no existe, ademés de confianza

estadistica, relacién entre las variables.

Seguido a esto la especie Deltochilum sp2 referente a la correlacion con el promedio
de temperatura (ver anexo 38), ademas de que su p valor es mayor a 0,05 lo cual
indica la poca confiabilidad estadistica de los datos, su coeficiente de correlacion
de —-0,441 lo encierra en un rango de relacion de variables moderada, por lo mismo
es que su gréafica de dispersion (grafica 23) no marca una tendencia a seguir y la
gran parte de sus puntos estdn superpuestos ahondando mas en la relacion

practicamente inexistente entre temperatura y abundancia para esta especie.
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Gréafico 23. Grafico de dispersion relacionando las variables temperatura promedio e
individuos de Deltochilum sp2 colectados semanalmente.
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Gréfico 24. Gréfico de dispersion relacionando las variables humedad promedio e individuos

de Deltochilum sp2 colectados semanalmente.
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Grafico 25. Grafico de dispersion relacionando las variables precipitacion promedio e
individuos de Deltochilum sp2 colectados semanalmente.
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De igual manera para las variables de humedad y precipitacion el p valor fue
superior a 0,05 lo que destaca una vez mas que los datos no son estadisticamente
significativos, seguido a esto los valores de correlacion (ver anexo 39 y 40) los
engloba a ambas variables dentro del rango de baja relacién, y méas aun reitera lo
anteriormente mencionado en sus graficas de dispersion para humedad y
precipitacion, graficas 24 y 25 respectivamente, no existe una tendencia facilmente
observable reiterando la baja relacion entre las variables, considerado también que

estadisticamente los datos no son significativos.

Para las otras especies que pudieron ser encontradas en 2 0 mas monitores solo se
presenta la tabla obtenida del software IBM SPSS Statistics ya que la abundancia
encontrada fueron las menores, en comparacion a las anteriormente mencionadas,
con cantidades inferiores a los 10 individuos encontrados en las 12 semanas de
monitoreo, lo cual afectaria la interpretacion del grafico de dispersion. Solo en caso

de que exista correlacién entre las variables se presentara el grafico de dispersion.

Canthidium sp2.
Tabla 8. Correlacion bilateral de los parametros de promedios de temperatura semanales

con la cantidad de individuos de Canthidium sp2. colectados.

Correlaciones

PROMTE INDIVID

MP UoS
Rho de PROMTE Coeficiente de 1.000 -.051
Spearman MP correlacion
Sig. (bilateral) : 874
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N 12 12

INDIVID Coeficiente de -.051 1.000
uosS correlacion

Sig. (bilateral) 874

N 12 12

Tabla 9. Correlacion bilateral de los parametros de promedios de humedad semanales con la
cantidad de individuos de Canthidium sp colectados.

Correlaciones

PROMH INDIVID

UM UQOS
Rho de PROMHU Coeficiente de 1.000 -.051
Spearman M correlacion
Sig. (bilateral) . 874
N 12 12
INDIVID  Coeficiente de -.051 1.000
uoS correlacion
Sig. (bilateral) 874
N 12 12

Tabla 10. Correlacion bilateral de los parametros de promedios de precipitacion semanales
con la cantidad de individuos de Canthidium sp2. colectados.

Correlaciones

PROMPR INDIVID

ECI UQoS
Rho de PROMPR  Coeficiente de 1.000 102
Spearman ECI correlacion
Sig. (bilateral) : 751
N 12 12
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INDIVID Coeficiente de .102 1.000

uosS correlacion
Sig. (bilateral) 751
N 12 12

De igual manera que en las especies anteriores para Canthidium sp2. con los datos
obtenidos a lo largo de las 12 semanas reflejan que los mismos no poseen una
relacion entre la abundancia presentada para la especie y los pardmetros
ambientales evaluados (tabla 8, 9 y 10), en primer lugar, los p valor son superiores
a 0,05, dejando en claro desde el principio los datos no son estadisticamente
significativos, seguido a esto los coeficientes encontrados se encuentran dentro de

un rango de baja relacion entre las variables propuestas.

Deltochilum lobipes

Tabla 11. Correlacion bilateral de los parametros de promedios de precipitacion semanales

con la cantidad de individuos de Deltochilum lobipes colectados.

Correlaciones

PROMTE INDIVID

MP uos
Rho de PROMTE Coeficiente de 1.000 -491
Spearman MP correlacion
Sig. (bilateral) . 105
N 12 12
INDIVID  Coeficiente de -.491 1.000
uosS correlacion
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Sig. (bilateral)
N

105
12

12

Tabla 12. Correlacidn bilateral de los parametros de promedios de humedad semanales con
la cantidad de individuos de Deltochilum lobipes colectados.

Correlaciones

PROMH INDIVID
UM uosS
Rho de PROMHU Coeficiente de 1.000 -171
Spearman M correlacion
Sig. (bilateral) 594
N 12 12
INDIVID  Coeficiente de -171 1.000
uoS correlacion
Sig. (bilateral) 594
N 12 12

Tabla 13. Correlacion bilateral de los parametros de promedios de precipitacion semanales

con la cantidad de individuos de Deltochilum lobipes colectados.

Correlaciones

PROMPR INDIVID
ECI UoS

Rho de PROMPR  Coeficiente de 1.000 073
Spearman ECI correlacion

Sig. (bilateral) 821

N 12 12

INDIVID  Coeficiente de 073 1.000
U[OK] correlacion

Sig. (bilateral) 821
N 12 12
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Asi mismo como para otras especies los datos de captura en los 12 monitoreos no
son estadisticamente significativos por poseer un p valor superior a 0,05, ademas el
coeficiente de correlacion también indicaria que la relacion en el caso de humedad
y precipitacion (Tablas 12 y 13) estan dentro de un rango considerado de muy baja
relacion entre variables mientras que el coeficiente de -0,491 perteneciente a la
correlacion de temperatura (Tabla 11) se encuentra dentro de un rango mayor
establecido como una relacién moderada entre ambas variables, esto sin olvidar que
desde un principio los datos no son confiables o confirmables por la estadistica

debido al p valor.

Tenebrio obscurus
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Gréafico 26. Gréafico de dispersion relacionando las variables temperatura promedio e
individuos de Tenebrio obscurus colectados semanalmente.
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Tabla 14. Correlacidn bilateral de los parametros de promedios de humedad semanales con
la cantidad de individuos de Tenebrio obscurus colectados.

Correlaciones

PROMH INDIVID

UM uQoS
Rho de PROMHU Coeficiente de 1.000 102
Spearman M correlacion
Sig. (bilateral) . 751
N 12 12
INDIVID  Coeficiente de 102 1.000
UosS correlacion
Sig. (bilateral) 751
N 12 12

Tabla 15. Correlacion bilateral de los pardmetros de promedios de precipitacion semanales
con la cantidad de individuos de Tenebrio obscurus colectados

Correlaciones

PROMPR  INDIVID

ECI UQOS
Rho de PROMPR  Coeficiente de 1.000 154
Spearman ECI correlacion
Sig. (bilateral) : .634
N 12 12
INDIVID  Coeficiente de 154 1.000
uoS correlacion
Sig. (bilateral) .634
N 12 12

Para la especie de Tenebrio obscurus en correlacion con la temperatura (ver anexo 41) el p

valor es inferior a 0,05 (0,009<0,05) por ende en esta ocasion los datos y  resultados
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obtenidos son significativos y un 99% confiables, por lo cual se puede asegurar que un 71%
de las veces Tenebrio obscurus tenderd a comportarse de esta forma en relacion a la
temperatura presentada. El coeficiente de correlacion de 0.717 indica que la relacion
existente es directa y se encuentra en un rango de relacion alta entre las variables
temperatura y abundancia de la especie, por lo cual se puede afirmar que a medida la
temperatura aumenta, la presencia y/o abundancia de T. obscurus también lo hard. La
grafica 26 muestra esta relacion directa entre las variables tomando en cuenta también que

la especie no presento una destacada abundancia.

Mientras que en las tablas 14 y 15 de correlacion de humedad y precipitacion
respectivamente, ninguna de las dos posee datos estadisticamente significativos y
confiables para asegurar la premisa, ya que su p valor es superior a 0,05, ademas de esto

por su coeficiente de relacion se ubicarian en un rango de relacién muy baja de variables.

Familia Pythidae
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Gréafico 27. Grafico de dispersion relacionando las variables temperatura promedio e
individuos de la especie perteneciente a la Familia Pythidae colectados semanalmente.
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Gréfico 28. Grafico de dispersion relacionando las variables humedad promedio e
individuos de la especie perteneciente a la Familia Pythidae colectados semanalmente.
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Grafico 29. Grafico de dispersion relacionando las variables precipitacion promedio e
individuos de la especie perteneciente a la Familia Pythidae colectados semanalmente.

72



Por familia Pythidae se hace referencia a una especie a la cual el maximo taxén al
que se llegd en su identificacion fue Familia he alli del nombre con el cual se hace
referencia al mismo. Para Familia Pythidae se obtuvieron p valor menor a 0,05 en
las tres correlaciones (ver anexo del 42 al 44), lo que desde un principio nos permite
confirmar la relevancia y confianza de los datos obtenidos. Para temperatura y
humedad el coeficiente de correlacion es casi el mismo siendo 0,649 y 0,648
respectivamente encontrandose en un rango de relacion de variables de magnitud
alta, con esto podemos asumir a un 95% de confianza que existe una correlacion
directa entre la temperatura y la abundancia y entre la humedad y la abundancia. Es
posible decir que en estas dos variables climéaticas en un 64% los casos tenderan a
comportarse de esta manera, es decir, a medida aumento la temperatura también lo

hizo la abundancia de la especie.

Mientras que para la precipitacion tenemos un coeficiente de correlacién un poco
menor siendo este 0,583 encontrandose en un rango de relacién entre variables de
magnitud moderada. Pudiendo asumir que un 58% de los casos tenderan a
comportarse de esta manera, es decir a medida aumenta la precipitacion aumenta la
presencia de Familia Phytidae. Si bien es cierto, como se puede observar en las
gréaficas de dispersion para la especie (gréafica 27,28 y 29) los datos salen con esta
correlacion debido a que solo se encontraron dos individuos de la especie, sin
embargo, esto no refuta la idea principal de la correlacion ya que asi solo se hayan
encontrado dos individuos, solo se reportaron observacion las ultimas dos semanas
cuando la temperatura habia aumentado, mientras que en 10 semanas anteriores con

temperatura menor no se reportd ninguna observacion de la especie.
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8.8 Relacion de los coledpteros capturados con el tipo de cebo

Las especies mostraron de manera general mayor afinidad a las trampas cebadas
con visceras (Grafico 30), siendo exclusiva (100%) para las especies Coprophaneus
sp. y Heteronychus sp., en el caso de Canthidium sp2., Deltochilum lobipes, D. sp1,
D. sp2 y Tenebrio obscurus presentaron una afinidad mayor del 50% al cebo de
visceras, siendo estos porcentajes de 75%, 60%, 65%, 67% Yy 75% respectivamente.
Las especies pertenecientes al género Deltochilum presentaron mayor afinidad a las

visceras seguido de las trampas de heces y fruta.

Especie

0
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20% 40% 60% 80% 100%

Porcentaje
Variable

EHC MFR WBL ®VS

Gréfico 30. Relacién de la abundancia de las especies capturadas con el tipo de cebo utilizado
en las Trampas PitFall.

En el caso de las especies pertenecientes al género Canthon, estas presentaron
mayor afinidad al cebo de heces, siendo de un 62% para Canthon spl y 60% para

Canthon sp2. La especie perteneciente a la familia Pythidae y el Zophobas opacus
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registraron mayor afinidad al cebo de fruta, mostrando porcentajes de 100% y 625
respectivamente. Por su parte, la especie perteneciente a la familia Curculionidae
fue registrado en las trampas cebadas con visceras (39%), fruta (33%), heces (22%)

y blanco (6%).

Se capturaron 1406 individuos con las trampas Pitfall, siendo el cebo de visceras la
mas efectiva con 595 individuos distribuidos en 12 especies, por el contrario, las
trampas que no contenian cebo (blanco) presentaron menor efectividad en captura

con 127 organismos distribuidos en 6 especies como muestra el grafico 31.
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Gréfico 31. Abundancia y riqueza de especies segun el tipo de cebo de las trampas PitFall
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9. DISCUSION

Durante el desarrollo del presente estudio se identificaron 4 familias, 8 géneros 'y 4
especies de coledpteros en el Bosque Protector Chongon — Colonche, constituyendo
este el quinto reporte de escarabajos y tercero con relevancia a nivel de composicion
comunal en un remanente de bosque seco tropical ecuatoriano, y el primero dentro

del BPCC.

La comunidad de coledpteros presentes en el Bosque Protector Chongon —
Colonche esta representada por 14 especies, entre las que destacan los géneros
Canthidium, Canthon, Deltochilum y Zophobas. Dicha entomofauna ha sido
reportada en otras localidades de Ecuador, en el Bosque Protector Cerro Blanco
(Alban, 2021) (Bacilio, 2021), Manabi (Le6n, 2021) y Pastaza (Luzuriaga, 2013),
de manera inversa, no presentd igualdad con las especies registradas en Carchi . Los
mismos datos se contrastan entre si debido que a pesar de encontrar especies
similares en ambientes relativamente parecidos también existieron especies
similares entre los trabajos analizados que no se encontraron en el presente estudio,

siendo esta la mayor parte.

Respecto a la estructura de las comunidades de coledpteros registrados en el Bosque
Protector Chongon — Colonche, uno de los puntos destacados de la investigacion es
la alta abundancia de las especies Canthidium spl., Deltochilum spl y Zophobas

opacus, lo que concuerda con lo encontrado en el trabajo de Ledn (2021) donde se
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presentd una dominancia de las especies del género Canthidium y Deltochilum, de
igual manera Alban (2021) registrd una abundancia alta para la especie del género
Canthidium, no obstante, contrastando con la informacién, demostrd6 que las
especies del género Deltochilum no presentaban una abundancia considerable como

lo presentado en este trabajo.

En torno a las variables ambientales, el trabajo de Palomeque (2019) muestra que
no se encontré influencia de la temperatura ambiental en la abundancia de
individuos colectados de la familia Tenebrionidae lo que se relaciona de manera
inversa con lo demostrado en el actual informe donde la especie Unicamente se
presentd cuando se registré un aumento de la temperatura ambiental. Higley y
Haskell (2010) mencionan que a pesar de que los coledpteros son organismos
poiquilotermos, la temperatura Gnicamente es relevante en estados inmaduros
cuando ocurren reacciones bioguimicas fundamentales para el crecimiento y
desarrollo asociadas a la misma, lo cual no aplica para todas las especies debido a
gue no se relacionan a lo obtenido en este trabajo, en donde Canthidium spl.,
Tenebrio obscurus y la especie perteneciente a la familia Pythidae si presentaron
relacién entre abundancia y la temperatura. Sin embargo, en cierta forma lo
mencionado por Haskell (2010) se asocia también a lo encontrado en la presente
investigacion a causa de que la mayor parte de las especies colectadas, los datos no

se asociaron a los cambios de temperatura.
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Por otro lado, Palomeque (2019) también menciona en su trabajo que los valores
de humedad relativa no influenciaron en la abundancia de los individuos colectados,
lo cual se puede afirmar con los resultados obtenidos de la correlacion de esta
investigacion que demostraron que la mayor parte de las especies no tuvo relacién
alguna con la humedad relativa, sin embargo, la especie perteneciente a la familia

Pythidae y Tenebrio obscurus si presentaron una relacién con este parametro.

Soto et al., (2022) menciona en su trabajo que existe una relacion en algunas
especies de insectos entre la humedad y precipitacion presente, esto debido a que
ambas estan relacionadas, por ello asume y comprueba con sus datos que se
encuentra mayor abundancia cuando existe mayor precipitacion, o mismo que
faculta que dos especies (Tenebrio obscurus y la especie perteneciente a la familia
Pythidae) se hayan registrado en momentos donde se presentaron los valores
relativamente mas altos del factor, sin embargo, no se puede asumir en su totalidad
debido a que la mayor parte de las especies capturadas no presenté relacion con este

parametro ambiental.

Los datos obtenidos varian en rasgos generales con las investigaciones de los otros
autores, sin embargo, esto puede deberse al cambio climéatico, como menciona
Mora (2015) que los ecosistemas y la presencia de insectos se han visto afectados
por las fluctuaciones ambientales de los Gltimos afios, por lo cual se puede encontrar

especies en ambientes nunca antes registrados y no encontrar a las especies
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frecuentes de un éarea determinada, por lo mismo Wolda (1998) menciona que la
estacionalidad de los insectos se controla por tres factores: disponibilidad de
recursos, temperatura y precipitacion, por lo cual también asevera Jiménes y Hortel
(2003) que una especie puede ampliar o reducir su distribucion en funcién de

cambios en el ambiente.

En cuanto a la alimentacion, Halffter y Edmonds (1982) menciona que la familia
Scarabaeidae tiene habitos detritivoros, lo mismo que se evidencia en la mayor
cantidad de especies colectadas con trampas cebadas con heces y visceras, y segun
Correa et al, (2015) menciona que los tenebridnidos presentan caracteristicas
omnivoras, lo cual se relaciona en haberlo encontrado no solo en visceras, sino
también en trampas cebadas con fruta. La mayoria de las especies colectadas tenian
preferencias a las trampas cebadas con viscera en mayor proporcién seguido de las
trampas cebdas con heces, lo cual la ligera inclinacion de que la preferencia
alimentario por los tres tipos de cebos utilizados recaen en las trampas

anteriormente mencionadas.

En resumen, los resultados de este estudio acerca de la abundancia y diversidad de
especies coleopteras del Bosque Protector Chongdn — Colonche presentan una

similitud a lo reportado en investigaciones del mismo indole.
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10. CONCLUSIONES
La comunidad de escarabajos del Bosque Protector Chongén — Colonche
estd conformada por 4 familias, 8 géneros y 14 especies (3 sin determinar).
Las especies mas representativas en el area de estudio fueron Canthidium

spl., Deltochilum spl y Zophobas opacus.

Se encontraron diferencias en la abundancia y riqueza de especies en
relacion a las zonas de muestreo, lo que sugiere que el tipo de bosque incide
en la dindmica y estructura poblacional de los coledpteros en el Bosque
Protector Chongon — Colonche. La ZH-3 presentd la mayor riqueza de
especies con 10 especies, y la ZH-2 la mayor abundancia con 462
individuos, mientras que la ZS-1 present6 la menor abundancia y riqueza de

especies con 4 individuos y 2 especies respectivamente.

De manera general el area de estudio presenta bajos niveles de diversidad
en sus diferentes estaciones y muestreos, no obstante, durante la época seca
en el mes de octubre de 2022 se registraron los valores mas altos de
abundancia (241 individuos), mientras que la diversidad mas alta se registrd
en la época lluviosa durante el mes de enero de 2023 (H'= 1,598 y DMg=

1,787).

La correlacién entre la abundancia de individuos colectados y las variables

ambientales (temperatura, humedad y precipitacion) fue distinta para las

80



perspectivas propuestas. Hablando por correlacion de ambas zonas y sus
variables, tomando como referencia lo expuesto en los resultados se puede
concluir que la zona humeda es la Unica en la que su temperatura influye en
la abundancia de los coledpteros colectados, las demas variables no
presentan relacion, y en la zona seca no existe de igual manera relacion de
abundancia y variables ambientales. Mientras que, para la relacion de las
variables con especies especificas, solo, Canthidium spl., Tenebrio
obscurus y Familia Pythidae presentaron correlacion con la variable
temperatura.  Sin embargo, T. obscurus y Familia Pythidae también
mostraron relacion con las otras dos variables (humedad y precipitacion) y

su abundancia.

El uso de trampas de caida cebadas aumentd las capturas de coledpteros
debido a que de la abundancia total de coledpteros capturados un 42,32%
cay0 en trampas cebadas con visceras, 29,3% en trampas cebadas con heces,

19,34% en trampas cebadas con fruta, y s6lo un 9% en trampas no cebadas.
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11. RECOMENDACIONES
Extender el nimero de muestreos realizados con el fin de tener un mejor
coeficiente de correlacion por la obtencion de mayor cantidad de datos que
permitan ejercer la funcion del mismo, a su vez, permitiria ejercer una mejor

comparativa entre la época humeda y seca de la costa ecuatoriana.

Para aumentar la efectividad de captura se sugiere aplicar diferentes tipos
de trampas, no so6lo de caida, de esta forma nos aseguramos de cubrir grupos
de coledpteros que la mayoria de sus desplazamientos no lo hacen a nivel

del suelo.

Identificar a los organismos capturados preferentemente hasta el taxon
especie con la finalidad de comprender de mejor manera la distribucion,
composicion poblacional y dindmica estructural de las comunidades de
coleodpteros presentes en el bosque, datos que sirven para investigaciones

futuras.

Ampliar las variables relacionadas con la abundancia y riqueza de especies
de coledpteros debido a que en el presente estudio hubo una correlacion baja
con los parametros ambientales establecidos, por ende, seria importante
establecer relaciones con la composicion del suelo y la antropizacion del

area.
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13. ANEXQOS

Anexo 1. Autorizacion de recoleccion de especimenes de especies de la diversidad bioldgica.

4V
GUILLERMO LASSO

A .
> Gobierno PRESIDENTE

“1 5 del Encuentro

AUTORIZACION DE RECOLECCION DE ESPECIMENES DE ESPECIES DE LA DIVERSIDAD
BIOLOGICA No. 2396

ESTUDIANTES E INVESTIGADORES (SIN FINES COMERCIALES)
1.- AQTORIZACIGN DE RECOLECTA DE ESPECIMENES DE ESPECIES LA DIVERSIDAD
BIOLOGICA

2.- CODIGO
MAATE-ARSFC-2022-2396

3.- DURACION DEL PROYECTO

FECHA INICIO FECHA FIN

2022-098-12 2023-03-12

4.- COMPONENTE A RECOLECTAR

Animal

El Ministerio del Ambiente y Agua, en uso de las atribuciones que le confiere la Codificacion a la
Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre autoriza a:

5.- INVESTIGADORES /TECNICOS QUE INTERVENDRAN EN LAS ACTIVIDADES DE

RECOLECCION
N° de N° REGISTRO GRUPO
C./Pasaporte Nombres y Apellidos Nacionalidad SENESCYT EXPERIENCIA BIOLOGICO
PIGUAVE PRECIADO Recoleccién de
0913435046 XAVIER VICENTE Ecuatoriana 1006-11-731483 INSecios Insecta

6.- PARA QUE LLEVEN A CABO LA RECOLECCION DE ESPECIMENES DE ESPECIES LA
DIVERSIDAD BIOLOGICA:

Nombre del Proyecto: EVALUACION DE LA DIVERSIDAD Y ABUNDANCIA DE
COLEOPTEROS PRESENTES EN EL BOSQUE PROTECTOR CHONGON - COLONCHE
SANTA ELENA

7.- SE AUTORIZA LA RECOLECCION CON EL PROPOSITO DE:

Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecolégica

Direccioén: Calle Madrid 1159 y Andalucia N 2 1 / 5
Codigo postal:
Teléfono A
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Anexo 2. Histograma que muestra la curva de normalidad para los datos de abundancia de la
zona humeda.
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Anexo 3. Histograma que muestra la curva de normalidad para los datos de abundancia de la
zona seca.
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Anexo 4. Grafico de Caja y Bigotes que sefiala la similaridad respecto a los datos de
abundancia entre las dos zonas de estudio.

Grafico Caja y Bigotes
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Anexo 5. Ficha fotografica de la especie Deltochilum lobipes para su identificacion. A) Vista
Dorsal B) Vista ventral C) Vista lateral D) Vista frontal

94



Anexo 6. Ficha fotografica de la especie registrada como Familia Curculionidae para su

identificacién. A) Vista Dorsal B) Vista ventral C) Vista lateral D) Vista dorsal de la especie al
momento de ser capturada.
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Anexo 7. Ficha fotogréafica de la especie Canthon sp2. para su identificacion. A) Vista Dorsal
B) Vista ventral C) Vista lateral
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Anexo 8. Ficha fotografica de la especie Zophobas opacus para su identificacion. A) Vista
ventral B) Vista dorsal C) Vista lateral D) Vista frontal sobre las cubiertas de las trampas de
caida.
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Anexo 9. Ficha fotografica de la especie Deltochilum spl. para su identificacion. A) Vista

Dorsal B) Vista ventral C) Vista lateral D) Vista frontal de la especie sobre una hoja durante
los muestreos.
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Anexo 10. Ficha fotografica de la especie Deltochilum sp2. para su identificacion. Ay
C) Vista Dorsal B) Vista ventral
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Anexo 11. Ficha fotogréafica de la especie Canthon spl. para su identificacion. A y C) Vista
Dorsal B) Vista ventral D) Vista lateral
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Anexo 12. Ficha fotogréafica de la especie Canthidium spl. para su identificacién. Ay C) Vista
Dorsal B) Vista ventral D) Vista lateral
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Anexo 13. Ficha fotogréafica de la especie Coprophaneus sp. para su identificacion. A) Vista
Ventral al estereoscopio B) Vista lateral C) Vista dorsal D) Vista frontal
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Anexo 14. Ficha fotografica de la especie Heteronychus sp. para su identificacion. A) Vista
Dorsal B) Vista ventral C) Vista lateral
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Anexo 15. Ficha fotogréafica de la especie Tenebrio obscurus para su identificacién. A) Vista
ventral B) Vista dorsal C) Vista lateral
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Anexo 16. Ficha fotografica de la especie perteneciente a la familia Pythidae para su
identificacién. A) Vista Dorsal B) Vista ventral C) Vista lateral D) Vista frontal la parte
superior de la especie

Anexo 17. Tabla de correlacién bilateral de los parametros de promedios de temperatura
semanales con la cantidad de individuos colectados. Zona Himeda.

Correlaciones
PROMTE INDIVID

MP uos

Rho de PROMTE Coeficiente de 1.000 -.862""
Spearman MP correlacion

Sig. (bilateral) : .000

N 12 12

INDIVID  Coeficiente de -.862" 1.000
uosS correlacion

Sig. (bilateral) .000 :

N 12 12

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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Anexo 18. Tabla de la correlacion bilateral de los parametros de promedios de temperatura
semanales con la cantidad de individuos colectados. Zona Seca.

Correlaciones

PROMTE INDIVID
MP UoS

Rho de PROMTE Coeficiente de 1.000 119
Spearman MP correlacion

Sig. (bilateral) : 712

N 12 12

INDIVID  Coeficiente de 119 1.000
uosS correlacion

Sig. (bilateral) 712 .

N 12 12

Anexo 19. Tabla de la correlacion bilateral de los parametros de promedios de Humedad
semanales con la cantidad de individuos colectados. Zona Humeda.

Correlaciones

PROMH INDIVID
UM uosS
Rho de PROMHU Coeficiente de 1.000 -.315
Spearman M correlacion
Sig. (bilateral) . 319
N 12 12
INDIVID  Coeficiente de -.315 1.000
uoS correlacion
Sig. (bilateral) 319 :
N 12 12
N 12 12

Anexo 20. Tabla de la correlacion bilateral de los parametros de promedios de Humedad
semanales con la cantidad de individuos colectados. Zona Seca.

Correlaciones

PROMH INDIVID
UM uosS
Rho de PROMHU Coeficiente de 1.000 .060
Spearman M correlacion
Sig. (bilateral) . .854
N 12 12
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INDIVID  Coeficiente de .060 1.000

uosS correlacion
Sig. (bilateral) .854 :
N 12 12

Anexo 21. Tabla de la correlacion bilateral de los pardmetros de promedios de Precipitacion
semanales con la cantidad de individuos colectados. Zona humeda.

Correlaciones
PROMPR INDIVID

ECI UoS

Rho de PROMPR  Coeficiente de 1.000 -.161
Spearman ECI correlacion

Sig. (bilateral) . .618

N 12 12

INDIVID  Coeficiente de -.161 1.000
uoS correlacion

Sig. (bilateral) .618 :

N 12 12

Anexo 22. Tabla de la correlacion bilateral de los parametros de promedios de Precipitacion
semanales con la cantidad de individuos colectados. Zona Seca

Correlaciones
PROMPRECI INDIVIDUOS

Rho de PROMPRECI Coeficiente de 1.000 .298
Spearman correlacion

Sig. (bilateral) : 347

N 12 12

INDIVIDUOS Coeficiente de 298 1.000
correlacion

Sig. (bilateral) 347 .

N 12 12

Anexo 23. Tabla de la correlacion bilateral de los parametros de promedios de Temperatura
semanales con la cantidad de individuos de Canthidium spl. colectados.

Correlaciones
PROMTE INDIVID
MP UosS
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Rho de
Spearman

PROMTE
MP

INDIVID
uoS

Coeficiente de
correlacion
Sig. (bilateral)
N

Coeficiente de
correlacion
Sig. (bilateral)
N

1.000
12
-.883"™

.000
12

*k

-.883
.000

12
1.000

12

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Anexo 24. Tabla de la correlacion bilateral de los parametros de promedios de humedad
semanales con la cantidad de individuos de Canthidium spl. colectados.

Correlaciones

PROMHU INDIVID
M uos

Rho de PROMHU Coeficiente de 1.000 -.524
Spearman M correlacion

Sig. (bilateral) . .080

N 12 12

INDIVID  Coeficiente de -.524 1.000
uos correlacion

Sig. (bilateral) .080 :

N 12 12

Anexo 25. Tabla de la correlacion bilateral de los parametros de promedios de precipitacion
semanales con la cantidad de individuos de Canthidium spl. colectados.

Correlaciones

PROMPR INDIVID
EC uosS

Rho de PROMPR  Coeficiente de 1.000 -.385
Spearman EC correlacion

Sig. (bilateral) . 217

N 12 12

INDIVID  Coeficiente de -.385 1.000
U[OK] correlacion

Sig. (bilateral) 217 .

N 12 12
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Anexo 26. Tabla de la correlacion bilateral de los parametros de promedios de temperatura
semanales con la cantidad de individuos de Z. opacus colectados.

Correlaciones
PROMTEMP INDIVIDUQOS

Rho de PROMTEMP Coeficiente de 1.000 141
Spearman correlacion

Sig. (bilateral) . .661

N 12 12

INDIVIDUOS Coeficiente de 141 1.000
correlacion

Sig. (bilateral) .661 .

N 12 12

Anexo 27. Tabla de la correlacion bilateral de los parametros de promedios de
humedad semanales con la cantidad de individuos de Z. opacus colectados.

Correlaciones
PROMHUM INDIVIDUOS

Rho de PROMHUM  Coeficiente de 1.000 -.124
Spearman correlacion

Sig. (bilateral) : .702

N 12 12

INDIVIDUOS Coeficiente de -.124 1.000
correlacion

Sig. (bilateral) 702 .

N 12 12

Anexo 28. Tabla de la correlacion bilateral de los parametros de promedios de precipitacién
semanales con la cantidad de individuos de Z. opacus colectados.

Correlaciones
PROMPRECI INDIVIDUQOS

Rho de PROMPRECI Coeficiente de 1.000 .205
Spearman correlacion
Sig. (bilateral) . 523
N 12 12
INDIVIDUOS Coeficiente de 205 1.000
correlacion
Sig. (bilateral) 523
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Anexo 29. Tabla de la correlacion bilateral de los parametros de promedios de temperatura
semanales con la cantidad de individuos de Deltochilum spl colectados.

Correlaciones
PROMTEMP INDIVIDUOS

Rho de PROMTEMP Coeficiente de 1.000 -.137
Spearman correlacion

Sig. (bilateral) . 671

N 12 12

INDIVIDUOS Coeficiente de -137 1.000
correlacion

Sig. (bilateral) 671 .

N 12 12

Anexo 30. Tabla de la correlacion bilateral de los parametros de promedios de humedad
semanales con la cantidad de individuos de Deltochilum spl colectados.

Correlaciones
PROMHUM INDIVIDUOS

Rho de PROMHUM  Coeficiente de 1.000 105
Spearman correlacion

Sig. (bilateral) : .745

N 12 12

INDIVIDUOS Coeficiente de 105 1.000
correlacion

Sig. (bilateral) 745 .

N 12 12

Anexo 31. Tabla de la correlacion bilateral de los parametros de promedios de precipitacion
semanales con la cantidad de individuos de Deltochilum spl colectados.

Correlaciones
PROMPRECI INDIVIDUOQOS

Rho de PROMPRECI Coeficiente de 1.000 137
Spearman correlacion
Sig. (bilateral) : 672
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N

INDIVIDUQOS Coeficiente de
correlacion

Sig. (bilateral)

N

12
137

672
12

12
1.000

12

Anexo 32. Tabla de la correlacion bilateral de los parametros de promedios de temperatura semanales
con la cantidad de individuos de Canthon spl colectados.

Correlaciones

PROMTEM INDIVIDU
P OS

Rho de Spearman PROMTEM Coeficiente de 1.000 -.438
P correlacion

Sig. (bilateral) . 154

N 12 12

INDIVIDU Coeficiente de -.438 1.000
oS correlacion

Sig. (bilateral) 154 .

N 12 12

Anexo 33. Tabla de la correlacion bilateral de los parametros de promedios de humedad

semanales con la cantidad de individuos de Canthon spl colectados.

Correlaciones

PROMHU INDIVIDU
M OS

Rho de Spearman PROMHU  Coeficiente de 1.000 071
M correlacion

Sig. (bilateral) : .825

N 12 12

INDIVIDU Coeficiente de 071 1.000
oS correlacion

Sig. (bilateral) .825 .

N 12 12
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Anexo 34. Tabla de la correlacion bilateral de los parametros de promedios de precipitacion

semanales con la cantidad de individuos de Canthon spl colectados

Correlaciones

PROMPRE INDIVIDU
Cl OS

Rho de Spearman PROMPRE Coeficiente de 1.000 .046
Cl correlacion

Sig. (bilateral) . .886

N 12 12

INDIVIDU  Coeficiente de .046 1.000
oS correlacion

Sig. (bilateral) .886 :

N 12 12

Anexo 35. Tabla de la correlacion bilateral de los parametros de promedios de temperatura
semanales con la cantidad de individuos de la especie perteneciente a la Familia Curculionidae

colectados.

Correlaciones

PROMTEM INDIVIDU
P OS

Rho de Spearman PROMTEM Coeficiente de 1.000 531
P correlacion

Sig. (bilateral) . .076

N 12 12

INDIVIDU Coeficiente de 531 1.000
oS correlacion

Sig. (bilateral) .076 .

N 12 12

Anexo 36. Tabla de la correlacion bilateral de los parametros de promedios de humedad
semanales con la cantidad de individuos de la especie perteneciente a la familia Curculionidae

colectados.

Correlaciones

PROMH

INDIVID
uoS
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Rho de
Spearman

PROMHU Coeficiente de

M

INDIVID
uoS

correlacion
Sig. (bilateral)
N

Coeficiente de
correlacion
Sig. (bilateral)
N

1.000
12
-117

JA17
12

-117

117
12
1.000

12

Anexo 37. Tabla de la correlacién bilateral de los parametros de promedios de precipitacion
semanales con la cantidad de individuos de la especie perteneciente a la Familia Curculionidae

colectados.
Correlaciones
PROMPR INDIVID
ECI UOS
Rho de PROMPR  Coeficiente de 1.000 -.194
Spearman ECI correlacion
Sig. (bilateral) : 546
N 12 12
INDIVID  Coeficiente de -.194 1.000
UuosS correlacion
Sig. (bilateral) 546 :
N 12 12

Anexo 38. Tabla de la correlacion bilateral de los parametros de promedios de temperatura
semanales con la cantidad de individuos de Deltochilum sp2 colectados.

Correlaciones

PROMTE INDIVID
MP UQoS

Rho de PROMTE Coeficiente de 1.000 -.441
Spearman MP correlacion

Sig. (bilateral) : 151

N 12 12

INDIVID  Coeficiente de -.441 1.000
uos correlacion

Sig. (bilateral) 151 .

N 12 12
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Anexo 39. Tabla de la correlacion bilateral de los parametros de promedios de humedad
semanales con la cantidad de individuos de Deltochilum sp2 colectados.

Correlaciones
PROMH INDIVID

UM uosS

Rho de PROMHU Coeficiente de 1.000 -.263
Spearman M correlacion

Sig. (bilateral) . 408

N 12 12

INDIVID  Coeficiente de -.263 1.000
uoS correlacion

Sig. (bilateral) 408 :

N 12 12

Anexo 40. Tabla de la correlacién bilateral de los parametros de promedios de precipitacion
semanales con la cantidad de individuos de Deltochilum sp2 colectados.

Correlaciones
PROMPR INDIVID

ECI UoS

Rho de PROMPR  Coeficiente de 1.000 -.354
Spearman ECI correlacion

Sig. (bilateral) : .259

N 12 12

INDIVID  Coeficiente de -.354 1.000
uoS correlacion

Sig. (bilateral) .259 :

N 12 12

Anexo 41. Tabla de la correlacion bilateral de los parametros de promedios de temperatura
semanales con la cantidad de individuos de Tenebrio obscurus colectados.

Correlaciones
PROMTE INDIVID

MP UosS
Rho de PROMTE Coeficiente de 1.000 17
Spearman MP correlacion
Sig. (bilateral) : .009
N 12 12
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*k

INDIVID  Coeficiente de Jq17 1.000
UosS correlacion
Sig. (bilateral) .009 :
N 12 12

Anexo 42. Tabla de la correlacion bilateral de los parametros de promedios de temperatura
semanales con la cantidad de individuos de la especie perteneciente a la Familia Pythidae
colectados.

Correlaciones
PROMTE INDIVID

MP uosS

Rho de PROMTE Coeficiente de 1.000 649"
Spearman MP correlacion

Sig. (bilateral) : 022

N 12 12

INDIVID  Coeficiente de 649" 1.000
uosS correlacion

Sig. (bilateral) 022 :

N 12 12

Anexo 43. Tabla de la correlacion bilateral de los pardmetros de promedios de humedad
semanales con la cantidad de individuos de Familia Pythidae colectados.

Correlaciones
PROMHU INDIVIDU
M 0S
Rho de PROMHUM Coeficiente 1.000 648"
Spearman de
correlacion
Sig. : .023
(bilateral)
N 12 12
INDIVIDU  Coeficiente 648" 1.000
(0N de
correlacion
Sig. .023
(bilateral)
N 12 12

115



Anexo 44. Tabla de la correlacion bilateral de los parametros de promedios de precipitacion
semanales con la cantidad de individuos de la especie perteneciente a la Familia Pythidae

colectados.
Correlaciones
PROMPR INDIVID
uos
Rho de PROMPR  Coeficiente de 583"
Spearman ECI correlacion
Sig. (bilateral) 047
N 12
INDIVID  Coeficiente de 1.000
UoS correlacion
Sig. (bilateral) :
N 12

Anexo 45. Tabla de datos de parametros fisico-ambientales registrados en las 12 semanas de
trabajo de campo.

DATOS DE PARAMETROS FiSICO-AMBIENTALES
TEMPERATURA HUMEDAD
SEMANA ZONA ZONA ZONA ZONA | PRECIPITACION
HUMEDA | SECA | HUMEDA | SECA

1 23.11 24.03 76.59 71.02 8.56
2 23.35 24.32 76.99 71.42 10.51
3 23.27 24.43 76.54 70.62 7.64
4 23.35 24.33 76.72 71.62 5.32
5 23.39 24.35 77.45 71.57 6.66
6 23.82 24.84 75.65 72.54 7.03
7 24.05 25.06 75.53 69.79 4.43
8 24.27 25.22 77.72 71.17 7.7

9 23.71 24.79 78.40 73.50 33.62
10 24.40 25.42 78.36 72.88 9.03
11 25.27 26.03 78.96 73.82 13.09
12 25.15 26.08 80.12 75.00 36.53
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