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“INFLUENCIA DE LOS MICROHABITATS EN LA COMPOSICION Y
ESTRUCTURA DE LAS COMUNIDADES DEL ORDEN COLEOPTERA
EN EL BOSQUE HUMEDO DE DOS MANGAS, SANTA ELENA”
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RESUMEN

En la zona costera del Ecuador, el bosque humedo de Dos Mangas, en la provincia
de Santa Elena, representa un ecosistema de gran valor bioldgico que atn ha sido
poco estudiado. Este trabajo tuvo como objetivo analizar como los diferentes
microhabitats (suelo descubierto, hojarasca y troncos caidos) influyen en la
diversidad y abundancia de coledpteros. Durante tres meses, entre julio y octubre
de 2025, se realizaron 24 muestreos con trampas de caida y se registraron variables
fisicoquimicas y estructurales del suelo, como temperatura, humedad, pH, textura
y cobertura vegetal. Para describir las comunidades se aplicaron analisis
morfologicos e indices ecologicos. En total se recolectaron 2727 individuos,
pertenecientes a 11 familias, 31 géneros y 37 especies siendo a familia Scarabaeidae
la més abundante, con un 78.86 % del total, y dentro de ella destaco Deltochilum
gibbosum con 1026 ejemplares. El microhébitat de troncos caidos registrd la mayor
riqueza, con 33 especies, y la mayor diversidad (H’ = 3,17), seguido por la hojarasca
(H> = 2,35) y el suelo descubierto (H” = 0,88). Las correlaciones indicaron que la
abundancia aument6 con la humedad (r = 0,948) y la cobertura vegetal (r = 0,822),
mientras que disminuy6 con la temperatura (r = -0,894) y el pH (r = -0,829). El
analisis de Kruskal-Wallis mostré diferencias significativas entre microhdbitats (p
< 0,001), en el que los suelos arcillosos y himedos fueron los que brindaron
condiciones mas favorables para las comunidades. Los resultados permitieron
revelar que la diversidad y distribucion de los coledpteros dependen en gran medida
de la heterogeneidad ambiental y de la estructura fisica de cada microhabitat,
consolidando a los troncos caidos como el espacio mas estable y complejo dentro
del bosque hiimedo de Dos Mangas.

Palabras claves: Coleopteros, microhabitats, diversidad, abundancia, Dos Mangas,
humedad, pH, temperatura, cobertura vegetal, textura del suelo, correlacion.



1. INTRODUCCION

El orden Coleoptera representa uno de los grupos mas diversos del reino animal,
con mas de 392 000 especies descritas (Jiménez-Sanchez et al., 2017). Su éxito
evolutivo estd asociado a su adaptabilidad y a la gran variedad de funciones
ecologicas que desempenan, como la descomposicion de materia organica, el
control biologico y el reciclaje de nutrientes, contribuyendo al equilibrio de los
ecosistemas (Bouchard et al., 2017). Estos insectos, al estar presentes en varios

ambientes, se convierten bioindicadores eficaces.

En la vertiente occidental de la cordillera Chongén-Colonche se encuentra el
bosque himedo de Dos Mangas, un bosque tropical perennifolio que integra el
corredor biologico costero del suroeste ecuatoriano (Barros-Diaz et al., 2023). Aqui
la humedad se mantiene alta la mayor parte del ano, impulsada por la neblina
frecuente y una cobertura vegetal densa que atrapa la humedad, ademds de un
régimen de lluvias estacional que reanima el suelo con regularidad (MAATE, 2013).
Es un lugar donde la sensacion de humedad no es solo un dato, sino una condicion
que modela el paisaje y las comunidades que viven en ¢l. Dentro de estos
ecosistemas, coexisten multiples microhabitats como hojarascas, troncos en
descomposicion, raices expuestas, sustrato himedo descubierto, cavidades arboreas
y areas con sombra densa, los cuales ofrecen refugio, alimento y sitios de
reproduccion para una gran variedad de invertebrados (Mehrabi et al., 2014). Esta

variedad microambiental no solo promueve altos niveles de biodiversidad, sino que
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también moldea la distribucion espacial de las especies, condicionada por variables

fisicoquimicas que varian a escalas muy finas.

Estudios recientes realizados en bosques neotropicales evidencian que la
heterogeneidad microambiental influye de manera significativa en la estructura de
las comunidades de Coleoptera. Por ejemplo, Salomao et al. (2022) demostraron en
bosques amazonicos que la proporcion de arcilla y limo condicionan la riqueza y
abundancia de escarabajos copréfagos. Otro estudio en la Mata Atlantica brasilefia
sefiala que los Passalidae presentan cambios en su distribucion y abundancia segun
el microhabitat ocupado dentro de los troncos en descomposicion (Aratjo et al.,

2024).

En la provincia de Santa Elena, los estudios entomoldgicos han sido escasos y
cuando existen, tienen una vision general como el estudio realizado por Mera y
Sojos (2023) en el bosque protector Chongon-Colonche, donde no se profundiza en
las condiciones microambientales que podrian estar modelando la estructura de las
comunidades. Esta falta de enfoque detallado impide no solo la comprension
ecologica de las especies presentes, sino también la posibilidad de comparar de
manera precisa sus respuestas frente a distintos grados de humedad, cobertura
vegetal o composiciéon del sustrato limitando el entendimiento de coémo se
organizan estos sistemas desde sus componentes mas basicos (Lopez-Giraldo et al.,

2023).
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Por su ubicacién y altitud, Dos Mangas ofrece un escenario propicio para estudiar
como las condiciones microambientales influyen en las comunidades biologicas,
especialmente en los coledpteros. La topografia y la composicion de la vegetacion
generan parches con propiedades fisicas y quimicas distintas a escala muy pequena,
y eso permite que algunas especies desarrollen adaptaciones puntuales frente a la
humedad, la temperatura o la naturaleza del sustrato. De ahi que la estructura de la
comunidad muestre patrones claros de distribucién y abundancia, e incluso casos
de exclusividad de ciertos grupos, algo que ya se ha observado en trabajos previos

(Benetti et al., 20006).

En los ecosistemas tropicales, este tipo de heterogeneidad ambiental incrementa la
complejidad ecoldgica al permitir la coexistencia de multiples nichos dentro de un
mismo habitat. Estudiar la influencia de los microhabitats proporciona acceso a una
escala de analisis mas fina, en la que la combinacion de variables abidticas puede
determinar la presencia o ausencia de determinados taxones. En distintas
investigaciones se ha demostrado que este enfoque no solo permite interpretar con
mayor claridad los patrones de diversidad, sino que también revela asociaciones
microambientales especificas que frecuentemente pasan desapercibidas bajo

metodologias generalistas (Tews et al., 2004).

En el presente estudio se analizd como las caracteristicas microambientales como

la humedad, la temperatura, el pH, la textura del suelo y la cobertura vegetal

moldean los patrones de diversidad, distribuciéon y abundancia del orden
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Coleoptera. Por lo cual, se realizdé una investigacion detallada en tres tipos de
microhabitats presentes en el bosque hiimedo de Dos Mangas (suelo descubierto,
hojarascas y troncos caidos), un ecosistema con alta complejidad estructural y
diversidad funcional. A través del registro de las diferentes variables y la
identificacion taxondémica de los individuos recolectados, se establecieron

relaciones ecoldgicas a escala microambiental.



2. JUSTIFICACION

El orden Coleoptera representan uno de los grupos de insectos mas diversos en los
ecosistemas tropicales, desempefiando roles importantes en procesos como la
descomposicion de materia organica y el reciclaje de nutrientes (Arango Gutiérrez
y Vésquez Villegas, 2004). Dentro de la region costera, el bosque humedo de Dos
Mangas, localizado en la provincia de Santa Elena, constituye un sistema

biologicamente relevante para el estudio.

Por su alta diversidad taxondmica y funcional, este grupo es una herramienta clave
para analizar la estructura y dindmica de sus comunidades en ambientes terrestres.
La identificacion de patrones de diversidad y abundancia de estos insectos en
relaciéon con microhébitats como hojarasca, suelo descubierto y troncos caidos
permite comprender con mayor resolucion la variedad ecoldgica presente en el

ecosistema.

El enfoque desde una escala microambiental posibilita la deteccion de relaciones
especificas entre las condiciones del sustrato y la composicion faunistica,
contribuyendo al entendimiento de los factores que modelan la biodiversidad local,
siendo una informacion fundamental para enriquecer los registros taxondémicos y
ecoldgicos de los invertebrados terrestres en la costa ecuatoriana, donde aun

persisten vacios de conocimiento sobre grupos clave como los coleopteros.



En base a lo anterior, el presente estudio, mediante un trabajo de campo de tres
meses, aporta datos empiricos obtenidos mediante muestreos sistematicos y analisis
cuantitativos. Ademas, genera informacion que permita comprender los patrones de
distribucion y abundancia del orden Coleoptera en funcion de caracteristicas
estructurales del microhabitat, registrando la diversidad entomologica asociada a
distintos tipos de microhabitats. De este modo, se atiende la necesidad de llenar
vacios de conocimiento en una zona poco estudiada, promoviendo una vision mas
integral de la biodiversidad entomologica en ecosistemas tropicales poco

representados.



3. OBJETIVOS

3.1.0bjetivo General

Analizar la influencia de los microhabitats en las comunidades de Coleoptera en el

bosque hiumedo de Dos Mangas, mediante la caracterizacion de variables

fisicoquimicas y estructurales, relacionando los patrones de diversidad y

abundancia.

3.2.0bjetivos Especificos

- Caracterizar los microhdbitats del bosque mediante pardmetros

fisicoquimicos y estructurales.

- Identificar las comunidades de Coleoptera presentes en cada tipo de
microhdbitat mediante analisis morfologico y la aplicacion de

claves taxonomicas.

- Relacionar las caracteristicas de los microhdbitats con la diversidad y

abundancia de Coleoptera en el area de estudio estableciendo los patrones.

4. HIPOTESIS

H1: Las caracteristicas de los microhabitats influyen en la diversidad y abundancia

de las comunidades de Coleoptera.



5. MARCO TEORICO

5.1. Bosque hiimedo de Dos Mangas

El bosque de la comuna Dos Mangas esta ubicado en la parroquia Manglaralto,
provincia de Santa Elena, sobre las estribaciones de la cordillera Chongén—
Colonche, y forma parte del corredor bioldgico costero entre Guayas y Santa Elena
(Astudillo-Sanchez et al., 2019). Esta zona consta de remanentes boscosos de
importancia biogeografica en la costa ecuatoriana y ha sido lugar de trabajos locales

sobre fauna y flora (Flores-Cedefio, 2023).

5.1.1. Clima

El sector presenta el patron climatico caracteristico de la costa ecuatoriana, con una
estacionalidad marcada por una estacion lluviosa (principalmente finales de afio y
primera mitad del afio) y una estacion mas seca (aproximadamente junio—
noviembre), ademas de la influencia de neblina en las lomas que genera condiciones
humedas locales en parches de bosque (INAMHI, 2025). Las temperaturas medias
anuales son moderadas para la region costera y la variabilidad pluviométrica es
notable entre puntos y afios, por lo que el microclima dentro de la cordillera
favorece la existencia de bosques humedos asociados a la garua (Garcia-Garizabal,

2017).



5.1.2. Caracteristicas del Suelo

Los suelos en la peninsula y en las estribaciones de la cordillera Chongén—Colonche
son heterogéneos, ya que en las zonas bajas y llanas predominan depositos
cuaternarios y suelos menos evolucionados denominados entisoles, mientras que en
las laderas surgen materiales sedimentarios y volcénicos que generan perfiles con
texturas variables que van desde arenosas a arcillosas (CELEC, 2012). La geologia
terciaria y la presencia de depositos aluviales condicionan la textura y la capacidad

de retencion de agua de los microhabitats edaficos (Gonzalez et al., 2012).

5.1.3. Vegetacion

El bosque himedo de Dos Mangas tiene una alta diversidad floristica, donde se
registran 72 especies lefiosas pertenecientes a 63 géneros y 32 familias, destacando
Arecaceae, Fabaceae, Rubiaceae y Moraceae (Astudillo-Sanchez et al., 2019). A
ello se suma la presencia de lianas como Anemopaegma puberulum y Tanaecium
pyramidatum, asi como un sotobosque dominado por helechos y epifitas como
Orchidaceae y Bromeliaceae que colonizan troncos y taludes himedos. También se
encuentran hierbas de Araceae, Piperaceae y Cyclanthaceae en claros y gramineas

y ciperaceas en zonas abiertas junto a cursos de agua (Aguirre, 2019).
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5.2. Microhabitats edaficos en bosques tropicales

Un microhébitat es un pequeio espacio dentro de un habitat mas amplio que
desarrolla sus propias condiciones ambientales y, por lo tanto, nichos ecologicos
particulares. En esos rincones entre la hojarasca, dentro de un tronco en
descomposicion, en el interior de un arbol, bajo las rocas o en suelos himedos, la
temperatura, la luz y la disponibilidad de nutrientes se organizan de otra manera
respecto al ambiente circundante, y eso permite que aparezcan comunidades
especializadas (Shia et al., 2016). Muchas veces son sitios fragiles, sensibles a
cambios a muy corta escala, y aun asi juegan un papel desproporcionado en la
biodiversidad, la conservacion y el manejo de los ecosistemas (Mehrabi et al.,

2014).

5.2.1. Suelo descubierto

El suelo descubierto es un microhabitat que estd caracterizado por una alta
exposicion a la radiacion solar presentando variaciones térmicas que condicionan
la disponibilidad de refugio y la movilidad de grupos de invertebrados edaficos
(Garcia M. et al., 2016). La estructura del suelo y su humedad determinan el
microclima y la presencia de insectos como coledpteros que estan adaptados a
sustratos mas calidos y secos. El suelo descubierto es un corredor para la dispersion
horizontal de individuos y un punto critico para interacciones troficas que afectan

la distribucién de comunidades de insectos (Denney et al., 2020).
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5.2.2. Hojarascas

La hojarasca es un microhabitat de alta complejidad estructural ya que retiene
humedad, regula la temperatura del sustrato y concentra materia orgdnica en
descomposicion hospedando comunidades de detritivoros y depredadores. En
bosques tropicales la hojarasca es una fuente principal de refugio y alimento para
numerosos coledpteros con habitos alimenticios saprofagos, coprofagos y
necrofagos (Cole et al., 2016). El grado de descomposicion y la profundidad de la
hojarasca condicionan la riqueza y abundancia de invertebrados, puesto a que las
capas mas gruesas y con hojas de lenta descomposicion sostienen mayor diversidad

en comparacion a capas delgadas (Hartshorn, 2021).

5.2.3. Troncos caidos

Los troncos caidos o madera en descomposicion forman un microhébitat
heterogéneo que proporciona alimento y refugio para algunos coledpteros y otros
invertebrados (Villalba-Fuentes et al., 2022). La madera en distintos estados de
descomposicion provee alimento, microclimas estables con mayor humedad, menor
variacion térmica y espacios para el desarrollo larvario de insectos, favoreciendo
tanto a coledpteros saproxilicos como a grupos asociados a hongos y detritos
(Chowdhury et al., 2024). La presencia y abundancia de troncos caidos incrementa
la riqueza local y la heterogeneidad de las comunidades bioldgicas (Herrera-

Alvarez et al., 2020).
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5.3. Factores que influyen en la biologia de los coleopteros

Las condiciones microambientales de cada microhabitat actian como filtros que
determinan qué especies de invertebrados pueden establecerse, reproducirse y
prosperar. A escala de microhdbitat, algunos géneros y familias responden
fuertemente a variaciones de temperatura y humedad del sustrato, otros estan
ligados a la disponibilidad de materia orgdnica o a sustratos lefiosos en distinto
estado de descomposicion y son estas relaciones las que producen patrones de
riqueza, dominancia y abundancia detectables incluso en distancias cortas

(Robinson et al., 2018).

5.3.1. Temperatura

La temperatura es un factor critico en la biologia de los coledpteros ya que al ser
organismos ectotérmicos su fisiologia, actividad y ciclos vitales dependen
directamente de las condiciones térmicas del ambiente (Mera y Sojos, 2023). La
temperatura del sustrato influye en el desarrollo larvario, la fenologia y la
abundancia de sus poblaciones, de modo que incrementos térmicos pueden
provocar estrés o mortalidad en fases inmaduras, especialmente bajo condiciones
de sequia. Las variaciones térmicas entre microhdbitats moldean la dindmica
poblacional y la diversidad de las comunidades, favoreciendo especies con mayor

tolerancia al calor (Robinson et al., 2018).
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5.3.2. Humedad

Niveles altos de humedad favorecen la actividad y supervivencia de muchas
especies detritivoras y saproxilicas, facilitan la descomposicion y sostienen la
diversidad de las comunidades, mientras que condiciones secas tienden a reducir la
actividad y favorecer grupos mejores adaptados (Kirichenko-Babko et al., 2020).
La hojarasca y troncos mantienen humedad mas estable, actuando como reservorios

para especies dependientes de condiciones humedas (Kober et al., 2024).

5.3.3. pH

El pH del suelo afecta la disponibilidad de nutrientes, la estructura microbiana y la
calidad de los recursos como velocidad de descomposicion, que indirectamente
condiciona a coledpteros que dependen la materia organica (Zumstein et al., 2021).
En estudios previos se sefala que variaciones en el pH estan asociadas a cambios
en la abundancia y composicion de coledpteros edaficos, puesto que estos grupos
pueden preferir suelos ligeramente acidos a neutros, mientras que pH alcalinos
reducen riqueza y favorecen especies tolerantes (Sun et al., 2023). Por ello, medir
el pH ayuda a explicar por qué ciertos taxones se concentran en unos

microhabitats y no en otros.
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5.3.4. Textura del suelo

La textura regula la porosidad, drenaje y la capacidad de retencion de agua por parte
del sustrato, condicionando la disponibilidad de refugio, estabilidad térmica y
supervivencia de los insectos en sus primeros estadios. Los suelos arenosos drenan
rapido y favorecen a especies que toleran condiciones mas secas, mientras que los
suelos con mas presencia de limo y arcilla pueden retener mayor humedad llegando
a sostener comunidades diversas de detritivoros y especies ligadas a recursos

himedos (Portela-Salomao et al., 2022).

5.3.5. Cobertura vegetal

La cobertura vegetal actia como regulador del microclima porque modula la
llegada de luz, la temperatura y la humedad del suelo, y al mismo tiempo ofrece
alimento, refugio y corredores para el movimiento de los insectos. Donde la
cubierta es densa, el microclima tiende a estabilizarse y la humedad se mantiene,
condiciones que favorecen a coledpteros saprofagos y xiloéfagos; en cambio, las
areas con poca cobertura favorecen especies que toleran sustratos expuestos. De ahi
que la cobertura vegetal sea una buena explicacion de por qué cambian la
disponibilidad de recursos, la estabilidad local y, en consecuencia, la distribucion,
diversidad y abundancia de coledpteros entre microhabitats (Saenz Cortez y Vilela

Saldarriaga, 2023).
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5.4. Orden Coleoptera

El orden Coleoptera es el mas diverso entre los insectos y uno de los grupos
biologicos mas grandes del planeta, las estimaciones actuales indican entre 350 000
y mas de 392 000 especies descritas, agrupadas en numerosos superfamilias y
familias, con miles de géneros descritos y una representaciéon mundial que abarca

todos los continentes excepto las zonas polares extremas (Bouchard et al., 2017).

Las regiones tropicales son el centro de la vida de los insectos ya que, es donde se
concentra una parte inmensa de la diversidad del planeta y entre todos los grupos,
los coledpteros destacan por su enorme riqueza y nivel de endemismo. En los
bosques humedos y neotropicales, existe una gran la variedad de microhabitats,
brindando las condiciones ideales para multiplicarse y ocupar nichos muy distintos
entre si (Kirmse, 2024). En Ecuador, las estimaciones hablan de unas 6 370 especies
registradas, aunque es probable que existan muchas mas, sobre todo en zonas poco

exploradas donde los muestreos han sido escasos o nulos (Freire-Fierro et al., 2024).

5.4.1. Clasificacion taxonomica

El orden Coleoptera pertenece al reino Animalia, dentro del filo Arthropoda y la
clase Insecta, que reune a todos los insectos conocidos. En esta clase, los

coledpteros forman parte de la subclase Pterygota, integrada por insectos alados, y
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de la infraclase Neoptera, que se distingue por la capacidad de plegar las alas
posteriores sobre el abdomen cuando no se utilizan. También se incluyen en el
superorden Endopterygota o Holometabola, caracterizado por un desarrollo con
metamorfosis completa que pasa por las fases de huevo, larva, pupa y adulto. Fue
Linnaeus quien en 1758 describié formalmente el orden Coleoptera, considerado
hoy el méas diverso dentro de los insectos. Su éxito evolutivo se explica, en parte,
por la presencia de élitros endurecidos que resguardan las alas membranosas, un
rasgo simple pero crucial que les permitio adaptarse a una enorme variedad de

ambientes (Bartlett, 2024).

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Subclase: Pterygota
Infraclase: Neoptera
Superorden: Endopterygota

Orden: Coleoptera (Linnaeus, 1758)

5.4.2. Caracteristicas morfologicas

Los coleodpteros presentan un cuerpo dividido en tres regiones principales: cabeza,

torax y abdomen (Figura 1). La cabeza es hipognata o prognata segun el grupo y
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porta antenas, que pueden ser filiformes, moniliformes, aserradas, flabeladas o
pectinada (Linsley-Gressitt, 2025). En la parte anterior se sitiian el clipeo y el labro,
que cubren parcialmente a las mandibulas, adaptadas para masticar y en algunos
grupos transformadas en potentes estructuras de excavacion o defensa. Los palpos
maxilares y labiales complementan la funcion alimenticia, mientras que los ojos
compuestos ofrecen un amplio campo visual. En la base ventral de la cabeza, la

gula conecta s6lidamente esta region con el torax (Alonso-Zarazaga, 2015).

El torax esta dividido en tres segmentos: protorax, mesotdrax y metatdrax, aunque
externamente el mas visible es el protorax, recubierto por el pronoto, que suele
presentar ornamentaciones (Figura 1). El meso y metatorax sostienen tanto las patas
como las alas. Cada par de patas se compone de coxa, trocanter, fémur, tibia y
tarsos, culminando en ufias que pueden presentar modificaciones especializadas

como espolones o almohadillas adhesivas (Benisch, 2007).

En el dorso destaca la presencia de los €litros, alas anteriores endurecidas que
constituyen una de las principales caracteristicas del orden (Figura 1). Los élitros
se articulan en la linea media mediante la sutura elitral, justo entre ellos se observa
el escutelo, generalmente pequeiio y triangular. Finalmente, el abdomen esta
formado por varios segmentos visibles denominados esternitos, que varian en

numero y disposicion segun la familia (Solis A. , 2021).
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Figura 1

Morfologia de un coledptero. Vista dorsal a la izquierda y vista ventral a la derecha.
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5.4.3. Ciclo biologico

Los coledpteros son insectos holometabolos que pasan por una metamorfosis
completa con cuatro fases que son huevo, larva, pupa y adulto. El ciclo puede variar
bastante ya que a veces se completa en unos pocos meses y en otras ocasiones puede
prolongarse durante afos y todo depende de la especie y de las condiciones
ambientales que la rodean (Shaheen et al., 2024). Durante la primera fase las
hembras depositan los huevos en distintos sustratos como el suelo, la madera en
descomposicion, la hojarasca o los tejidos de las plantas. En el caso de los
Melolonthidae, la puesta ocurre bajo tierra, a una profundidad que suele estar entre
5y 15 centimetros, y pueden llegar a colocar hasta 140 huevos durante un mismo

periodo reproductivo (Carvajal et al., 2011).
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La etapa larval es la mas prolongada del ciclo, son eucéfalas y presentan potentes
mandibulas. En escarabeidos, las larvas viven en el suelo y cumplen un rol
fundamental en la descomposicion y reciclaje de nutrientes, mientras que en otras
familias pueden ser predadoras activas o xiléfagas. Las pupas se dan en cavidades
protegidas bajo el suelo, tienen apéndices libres, y permanecen inmdviles, pero con
cierto grado de contracciéon abdominal. Generalmente, la duracion pupal esta
sincronizada con las lluvias asegurando que el adulto emerja en condiciones
favorables y finalmente, el adulto emerge con el cuerpo endurecido y élitros

funcionales que protegen el par de alas posteriores (Mera y Sojos, 2023).

5.4.4. Roles funcionales

Los coledpteros presentan una amplia variedad de habitos alimenticios y funciones
ecoldgicas, lo que les ha permitido adaptarse a distintos nichos y ocupar
practicamente todos los ecosistemas terrestres. Los coprofagos son especies que se
alimentan de excrementos de otros animales y su actividad no solo limpia materia
orgénica residual, sino que mejora la fertilidad del suelo, acelera la descomposicion
y contribuye a la aireacion y al reciclaje de nutrientes (Perri et al., 2023). Los
saprofagos consumen materia organica en descomposicion, como hojarasca, restos
vegetales y madera muerta en fases tempranas contribuyendo al reciclaje de
carbono y nutrientes, que mantiene la estructura del suelo y suministra alimento a

otros niveles troficos (Samih et al., 2024).
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Los necrofagos, especies que se alimentan de cadaveres, aceleran la eliminacion de
tejidos muertos y previenen la proliferaciéon de microorganismos patéogenos.
Ademas, coledpteros depredadores controlan poblaciones de otros invertebrados,
regulando herbivoros y plagas. Los polinizadores visitan flores para alimentarse de
néctar o polen, actuando como vectores de polinizacion. Otros habitos importantes
comprenden a los xilofagos, que se alimentan de madera muerta o viva

contribuyendo a la descomposicion lefiosa (Samih et al., 2024).

5.5. Principales familias de coledpteros

5.5.1. Scarabaeidae

La familia Scarabaeidae es uno de los grupos mas diversos con mas de 30 000
especies descritas a nivel mundial. Esta dividida en subfamilias bien diferenciadas
como Scarabaeinae, Melolonthinae, Dynastinae, Rutelinae y Cetoniinae (Shah et
al., 2021). Estos coledpteros cumplen funciones ecoldgicas como el reciclaje
estiércol que realizan los coprofagos mientras que los saprofagos y xildfagos
aceleran la descomposicion, y los carnivoros regulan poblaciones de invertebrados,
aportando a la fertilidad del suelo y al control biologico. Su diversidad de ciclos
vitales, tamafios y estrategias troficas los convierte en piezas clave de los

microhabitats edaficos (Cupello et al., 2023).
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5.5.2. Curculionidae

La familia Curculionidae o comunmente denominados gorgojos consta de mas de
62 000 especies descritas, siendo uno de los grupos mas grandes del orden
Coleoptera (Haran et al., 2023). Estos insectos son fitofagos y presentan una
variedad de habitos alimenticios y microhdbitats, ya que hay especies que
ovipositan y alimentan a sus larvas dentro de semillas o frutos, otras son rizofagas
que atacan raices de plantas jovenes, muchas son xil6fagas y un gran nimero vive
y se alimenta en la hojarasca o en el suelo como consumidores de material vegetal
en descomposicion. Los curculidnidos muestran una alta riqueza en la hojarasca y

en microhabitats edaficos (Maioglio et al., 2022).

5.5.3. Staphylinidae

La familia Staphylinidae es una de las mas diversas con mas de 64 000 especies
descritas, estos insectos se reconocen facilmente por sus €litros muy cortos que
dejan gran parte del abdomen expuesto y por su cuerpo alargado y movil, rasgos
que les permiten moverse con rapidez en microhdbitats como hojarasca, suelo y
cavidades bajo corteza (Salnitska et al., 2022). Algunos estafilinidos son
depredadores eficientes de pequeiios invertebrados controlando poblaciones de
acaros, otros son micofagos, varios actiian como sapréfagos en hojarasca y madera
en descomposicion, y un conjunto especializado esta ligado a la descomposicion de

carrona (Klimaszewski et al., 2018).
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5.5.4. Carabidae

La familia Carabidae comprende aproximadamente 40 000 especies descritas a
nivel mundial y una diversidad alta en regiones tropicales. Los carabidos, tanto
adultos como larvas cazan invertebrados en la superficie del suelo, la hojarasca y
entre troncos caidos, controlando poblaciones de orugas, larvas y otros fitofagos,
siendo relevante para el control bioldgico en bosques (Silver et al., 2021). Su
sensibilidad a cambios en la estructura de la vegetacion y la cobertura del suelo los
hace utiles como bioindicadores de integridad del hébitat y de la eficacia de
précticas de conservacion, por lo cual son tutiles en estudios sobre biodiversidad,

control bioldgico y respuestas a la fragmentacion del paisaje (Koivula, 2011).

5.5.5. Cerambycidae

La familia Cerambycidae o escarabajos longicornios comprenden mas de 35 000
especies descritas, distribuidas en casi 4 000 géneros. La familia est4 organizada en
subfamilias muy diversas como Lamiinae y Cerambycinae (Rossa y Goczat, 2021).
Sus larvas xilofagas, excavan galerias en madera y actian como importantes
saproxilicos, ya que al fragmentar la madera facilitan la colonizacién por hongos y
bacterias que aceleran la descomposicion y la liberacion de carbono y nutrientes.
Los adultos muestran habitos variados puesto que muchos visitan flores y actian

como polinizadores, otros se alimentan de corteza (Kariyanna et al., 2017).
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5.5.6. Tenebrionidae

La familia Tenebrionidae constituye un grupo diverso de mas de 20 000 especies,
agrupadas en alrededor de 11 subfamilias, y supera los 2 300 géneros. Estos
coledpteros puedes prosperar en microhdbitats que van desde arenas costeras hasta
hojarasca de bosques tropicales, debajo de piedras, en madera en descomposicion
y en ambientes agricolas, mostrando adaptaciones morfoldgicas y fisiologicas
notables. Son principalmente detritivoros y saprofagos (Wang et al., 2023).
Morfolégicamente destacan por un cuerpo compacto y robusto, élitros fusionados,
antenas de 11 artejos con formas variables y tarsos caracteristicos, muchas especies
presentan una cavidad subelitral que reduce la pérdida de agua y permite almacenar

aire y agua, clave para su adaptacion a ambientes secos (Carrara et al., 2011).
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6. MARCO METODOLOGICO

Este trabajo, al estar basado en el conteo y registro de individuos, aplicacion de
indices ecoldgicos y analisis estadisticos se realizd bajo un enfoque cuantitativo.
De igual manera, corresponde a una investigacion de tipo descriptivo y
correlacional, ya que se centra en caracterizar la diversidad y abundancia de
Coleoptera en distintos microhabitats presentes en el bosque himedo de Dos
Mangas, lo cual permite interpretar patrones ecoldgicos que determinan la

composicion de estas comunidades.

6.1. Area de estudio

El 4rea de estudio se encuentra en el bosque hiimedo de Dos Mangas, ubicado en la
cordillera Chongdén-Colonche, provincia de Santa Elena, Ecuador. Este bosque
abarca mas de 2840 hectareas y alberga una gran diversidad de microhébitats. La
investigacion se desarrollo en el Sendero “Las Cascadas”, dentro del bosque en un
tramo de 1 km, entre los meses de julio y octubre de 2025. En esta zona, se
establecid la estacion de muestreo ubicada desde la orilla del rio (Figura 2),
conformada por tres transectos lineales de 1 km de longitud cada uno (Figura 3). Se

establecieron 30 puntos de muestreo, cuyas coordenadas se detallan en la Tabla 1.

El area total del estudio abarca 200 m de ancho por 1000 m de longitud (1 km), lo

que representa una superficie de 200000 m?.
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Figura 2

Ubicacion geogrdfica del darea de estudio en la comuna Dos Mangas.
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Figura 3

Ubicacion de transectos lineales y puntos de muestreo.
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Tabla 1

Coordenadas de los puntos de muestreo en el bosque humedo de Dos Mangas.

Punto de Coordenada  Coordenada Coordenada
Transectos . .
muestreo Latitud Longitud WGS84

1 -1.813888 -80.674310 1°48'50.0"S 80°40'27.5"W

2 -1.813065 -80.673907 1°48'47.0"S 80°40'26.1"W

3 -1.812613 -80.673135 1°48'45.4"S 80°40'23.3"W

1 4 -1.811968 -80.672480 1°48'43.1"S 80°40'20.9"W

(Suelo 5 -1.811367 -80.671799 1°48'40.9"S 80°40'18.5"W

descubierto) 6 -1.810499 -80.671529 1°48'37.8"S 80°40'17.5"W

7 -1.809727 -80.671031 1°48'35.0"S 80°40'15.7"W

8 -1.808874 -80.670724 1°48'32.0"S 80°40'14.6"W

9 -1.808358 -80.669989 1°48'30.1"S 80°40'12.0"W

10 -1.807464 -80.670007 1°48'26.9"S 80°40'12.0"W

1 -1.813510 -80.675120 1°48'48.6"S 80°40'30.4"W

2 -1.812719 -80.674733 1°48'45.8"S 80°40'29.0"W

3 -1.812304 -80.673961 1°48'44.3"S 80°40'26.3"W

4 -1.811638 -80.673345 1°48'41.9"S 80°4024.0"W

2 5 -1.811069 -80.672651 1°48'39.9"S 80°40'21.6"W

(Hojarascas) 6 -1.810235 -80.672339 1°48'36.9"S 80°4020.4"W

7 -1.809458 -80.671894 1°48'34.1"S 80°40'18.8"W

8 -1.808611 -80.671588 1°48'31.0"S 80°40'17.7"W

9 -1.808100 -80.670856 1°48'29.2"S 80°40'15.1"W

10 -1.807176 -80.670862 1°48'25.8"S 80°40'15.1"W

1 -1.813251 -80.675932 1°48'47.7"S 80°40'33.4"W

2 -1.812476 -80.675494 1°48'44.9"S 80°40'31.8"W

3 -1.811985 -80.674789 1°48'43.1"S 80°40'29.2"W

4 -1.811327 -80.674169 1°48'40.8"S 80°4027.0"W

3 5 -1.810796 -80.673531 1°48'38.9"S 80°40'24.7"W

(Troncos 6 -1.809951 -80.673209 1°48'35.8"S 80°40'23.6"W

caidos) 7 -1.809166 -80.672749 1°48'33.0"S 80°40'21.9"W

8 -1.808319 -80.672433 1°48'30.0"S 80°40'20.8"W

9 -1.807798 -80.671699 1°48'28.1"S 80°40'18.1"W

10 -1.806887 -80.671718 1°48'24.8"S 80°40'18.2"W
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6.2.Fase de campo

6.2.1. Diseiio experimental

El transecto lineal fue empleado como metodologia en este estudio debido a su
amplia aplicacién en ecologia para evaluar la distribucion de especies en diferentes
habitats. Esta técnica permite muestrear de manera sistematica a lo largo de un
gradiente ambiental, facilitando la comparacion entre microhébitats y asegurando
una cobertura representativa del area de estudio (Narvdez y Zapata-Rios, 2020).
Ademas, su implementacion resulta eficiente para el registro de Coleoptera, ya que
permite identificar patrones de distribuciéon y abundancia en relacién con las

caracteristicas del entorno.

La estacion se compone de 3 transectos lineales paralelos (uno para cada
microhabitat de estudio), cada uno con una extension de 1 km y separados entre si
por 100 m. En cada transecto se colocaron diez trampas de caida (Pitfall),

distanciadas 100 m entre si (Figura 4).

Para maximizar la captura de diversas especies con diferentes preferencias

alimenticias, los cebos se distribuyeron de forma alterna entre las trampas (Figura

4). Se consider6 los principales habitos troficos de los coledpteros, incluyendo los
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copréfagos, que consumen heces; los necrofagos, que se alimentan de carrofia; y

los saprofagos, que aprovechan frutas en descomposicion (Mera y Sojos, 2023).

Figura 4

Diserio experimental de la distribucion alterna de los cebos en los respectivos microhabitats

seleccionados.
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El periodo de muestreo tuvo una duracion de tres meses, con dos muestreos
semanales dando asi un total de 24 muestreos. Las trampas fueron instaladas en los
puntos establecidos y permanecieron activas durante 72 horas, tras lo cual se realizd
el registro y la colecta de los organismos. Posteriormente se colocan los nuevos

cebos en el mismo lugar para el siguiente muestreo.

6.2.2. Método de caracterizacion de microhabitats

La caracterizacion de microhdbitats abarco la medicion de parametros

fisicoquimicos y estructurales con el proposito de evaluar las condiciones
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ambientales y la composicion del suelo en cada microhdbitat previamente
seleccionado basado en la clasificacion de Garceia et al. (2016). Entre los pardmetros
fisicoquimicos que se registraron en cada muestreo esta la temperatura, la humedad
y el pH del suelo, utilizando el Medidor Digital de Suelo 6 en 1 Modelo SPH036,

asegurando datos precisos y comparables.

En cuanto a los parametros estructurales, la textura del suelo se determind mediante
el método de andlisis granulométrico por tamizado y sedimentacion para conocer la
proporcion de arena, limo y arcilla logrando clasificarlo segun el triangulo textural
de USDA (Gutiérrez-Rodriguez, 2023), mientras que la cobertura vegetal se evalud
con cuadrantes elaborados con tubos PVC de 1 m? subdivididos en 16 secciones
cuadradas de igual area (Figura 5), permitiendo cuantificar la proporcion de suelo

desnudo frente a la vegetacion en términos porcentuales (Jardel-Pelaez, 2015).

Figura 5

Cuadrante de 1 m’ para determinar cobertura vegetal.
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Cada microhabitat fue objeto de una caracterizacion complementaria con el fin de
lograr una descripcion mas detallada, estas caracteristicas no fueron tomadas en
cuenta para los andlisis de correlacion. En dreas de suelo descubierto se registrd la
presencia de raices expuestas como indicador de erosion y estabilidad del suelo,
mientras que en la hojarasca se midi6 el espesor (cm) (Reynoso y Urbina-Cardona,
2017). Para los troncos caidos, el analisis visual permitié determinar la presencia
de musgos (%) y el grado de descomposicion, elementos que influyen en la

disponibilidad de refugios para los coledpteros (Jardel-Pelaez, 2015).

6.2.3. Método de muestreo

Para la captura de coleopteros se emplearon 30 trampas de caida modificadas a
partir del método de Newton y Peck (1975) que contintan siendo ampliamente
utilizadas en estudios contemporaneos de diversidad y abundancia de coledpteros
(Mora-Aguilar et al., 2023; Bach et al., 2023). Estas trampas consisten en un
recipiente de plastico con dimensiones de 25 cm de longitud y 10 cm de diametro
enterrados al ras del suelo con un embudo de 2,5 cm de didmetro en su abertura,
equipado en la parte superior con una estructura suspendida destinada a sostener el

cebo (Figura 6).

PitFall es un método ampliamente utilizado en estudios ecoldgicos para capturar
insectos que se desplazan por la superficie del suelo, especialmente coledpteros.

Este tipo de trampas permiti6 estimar la diversidad y abundancia de especies en un
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area determinada, facilitando comparaciones entre diferentes microhabitats (Solis

A.,2020).

Figura 6
Trampa de caida modificada a partir del modelo de Newton y Peck (1975) replicado en

estudios recientes por Mora-Aguilar et al. (2023) y Bach et al. (2023).
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6.3.Fase de laboratorio

6.3.1. Analisis granulométrico por tamizado y sedimentacion

Para caracterizar la textura del suelo en los microhabitats seleccionados del bosque

hiimedo de Dos Mangas, se empled una metodologia combinada que integra el

analisis granulométrico por tamizado y el método de sedimentacion (Figura 7), lo
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que permitido una clasificacion del suelo segin el sistema textural del USDA,

considerando las proporciones de arena, limo y arcilla (Corral et al., 2022).

Figura 7

Andalisis granulométrico por tamizado y el método de sedimentacion.

Analisis por tamizado. | Analisis por sedimentacion,
N°200
3 N4
DENOMINACION—>| Grava | Arena | Limo | Arcilla | Coloide
T
Tamaiio de I [ |
particula. 76,2 4.75 0,075 0,002 0.0002

(mm)

Fuente: (LABSP, 2017)

El analisis granulométrico por tamizado se utilizé para determinar la distribucion
de las fracciones gruesas del suelo (grava y arena) en el cual se empled una serie de
tamices de distintos tamafios (Tabla 2) dispuestos de forma decreciente (Figura 8).
La muestra de suelo tomada en cada microhabitat fue de 500 g, y fue secada en una
estufa a 105°C durante 24 horas, para luego ser desmenuzada, pesada con una
balanza digital de precisiéon y colocada en la parte superior de la columna de
tamices, en donde se agita con una tamizadora digital o manual durante un tiempo
adecuado para asegurar la separacion de las particulas (LABSP, 2017). EI material
que pasa por el tamiz N°200 (<0.075 mm) se considera como la fraccion fina,
compuesta por arenas, limo y arcilla que serd utilizada para el método de

sedimentacion.
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Tabla 2

Tamario de abertura de cada tamiz utilizado en la granulometria por tamizaje.

Tamiz 9 1/9 ) 1/9 ” 3/9 99 o Ne Ne Ne N® N° N°
| 2727 AT 1 T 38T N g a0 | 40 | 60 | 100 | 200
Abertura 76,2 63,5 50 38,1 254 19 9.5 4,75 2 0,84 | 043 0,25 0,15 0,075
(mm)
Figura 8

Tamices dispuestos verticalmente para realizar el tamizaje.
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Fuente: (LABSP, 2017)

Para determinar las proporciones de limo y arcilla en la fraccion fina obtenida del
tamizado, se emple6 el método de sedimentacion basado en la ley de Stokes. Esta
ley establece que las particulas en suspension en un fluido se sedimentan a una
velocidad proporcional a su tamafo, por lo cual se tom¢ la fraccion fina, se mezclo
con agua en un recipiente cilindrico transparente (Figura 9) y se agit6 rapidamente
durante un minuto para asegurar la dispersion completa de las particulas y dejar
reposar durante 24 horas (Pérez-Farrds, 2005). Pasado el tiempo estimado se

observd y se midid6 con una regla la altura de las capas sedimentadas
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correspondientes a cada fraccion y se calcula el porcentaje de cada una respecto a

la altura total de la muestra.

Figura 9

Meétodo de sedimentacion de limo y arcilla.

Nota: Disefiado por Freepik.

La integracion de los resultados obtenidos de ambos métodos brindé un analisis
mas completo sobre la textura del suelo, clasificandolo segtn el tridngulo textural
del USDA (Figura 10) siendo de gran importancia en el desarrollo de la
investigacion ya que la textura del suelo es determinante en factores como la
retencion de humedad, la aireacion y la disponibilidad de nutrientes, influyendo
directamente en la diversidad y distribucion de las comunidades de Coleoptera en

los diferentes microhabitats.
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Figura 10

Triangulo textural del USDA
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Fuente: (Ruiz, 2020).

6.3.2. Método de identificacion de Coleoptera

La recoleccion de los coledpteros se realizd tras obtener la autorizacion del
Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica (MAATE), bajo el codigo
de tramite MAATE-ARSFC-2025-0677 (Anexo 1). Los ejemplares capturados en
cada microhabitat fueron depositados en frascos rotulados, anestesiados con
eugenol y preservados en alcohol al 70%. Posteriormente, fueron trasladados al para
su analisis morfoldgico con un microscopio digital INSKAM modelo Inskam330,
que permitid su identificacion y clasificacion taxonomica. Antes de la

identificacion, los especimenes fueron fijados en plataformas de poliestireno

36



expandido con alfileres entomoldgicos facilitando su manipulacion y observacion

detallada bajo el microscopio digital (Mera y Sojos, 2023).

El analisis morfologico se llevdo a cabo mediante la observacion de caracteres
diagndsticos como la forma y segmentacion de las antenas, la configuracion del
pronoto y del escutelo, la escultura y disposicion de las estrias en los élitros, asi
como la presencia y patrén de puntacion. También se consideraron estructuras como
el clipeo, el rostro, las piezas bucales y la morfologia de las patas, en especial la
forma de las tibias. Estos elementos, junto con caracteres secundarios como la
coloracidn, la pilosidad y la presencia de surcos en distintas regiones del cuerpo,
permiten una clasificacion mas precisa (Alonso-Zarazaga, 2015). La determinacion
taxondmica se realizo con el apoyo de claves especializadas y guias entomoldgicas
(Tabla 3), permitiendo la identificacion de los especimenes hasta el nivel de género

y especie.
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Tabla 3

Guias especializadas que se utilizaran para la identificacion de especies coledpteros colectados.

Nombre de la guia Autor Afio
Listado de especies y clave de géneros y - .
subgéneros de escarabajos estercoleros W1111a’m Char‘r‘lorm, D1§g0
. . Marin-Armijos, Valeria
(Coleoptera: Scarabaeidae: Granda v F Yo 7.V 2018
Scarabaeinae) presentes y presuntos fanda y vernando 2. vaz-
De-Mello
para Ecuador.
Escarabajos del Ecuador Ylad1m1r Carv,aj al,
Principales Géneros Santiago Villamarin y Ana 2011
Maria Ortega
Catélogo de Coleoptera de la Coleccion Erika Vergara Navarro,
Taxonomica Nacional de Insectos: Luisa Montenegro Silvay 2021
“Luis Maria Murillo” (CTNI) Francisco Serna
Guia de identificacion de los principales Edeardo Jimé
insectos coledpteros asociados a los gardo Jimenez 2008
. . Martinez
pinares de Nicaragua.
Guia ilustrada para identificar a las Francisco ArmendE}rjg
. . Toledano, Gerardo Zuiiiga,
especies del género Dendroctonus . . 7
resentes en México y Centroamérica Lt oIy 2018
P Y Valerio Mendoza Osiris
Carmen Huerta, Lucrecia
Los escarabajos del estiércol en los Arellano, Magdalena Cruz, 2016
potreros ganaderos de Xico Federico Escobar e Imelda
Martinez

6.4.Fase estadistica

6.4.1. Indice de Diversidad de Shannon- Weaver (H')

Con el fin de evaluar la diversidad de cada transecto, los indices ecologicos se
calcularon utilizando el programa PAST version 5.2.2. El Indice de Diversidad de

Shannon, combina dos aspectos fundamentales de la diversidad: la riqueza de
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especies, es decir, el nimero de especies presentes, y la equitatividad, que refleja
como se distribuyen los individuos entre esas especies (Moreno, 2001). El valor de
H' aumenta a medida que se incrementa tanto el numero de especies como la
uniformidad en la abundancia de individuos. De esta forma, el indice de Shannon
proporciona una estimacion de la diversidad del ecosistema, siendo ampliamente
utilizado en estudios ecologicos debido a su sensibilidad a los cambios en la
estructura de las comunidades biologicas (Pla, 2006). El indice de Shannon se

calcula por la féormula:

H = —-X(Pi).(In. Pi)

pi n;
i=—
N

Donde:
- XY =sumatoria
- In = logaritmo natural

- ni =numero de individuos de la especie i

- N = namero total de individuos de la muestra

Los valores de interpretacion del indice de diversidad de Shannon se presentan en

la Tabla 4.
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Tabla 4

Valores de interpretacion del Indice ecolégico Shannon — Weaver:

Valores Interpretacion
0-1,35 Diversidad baja
1,36 — 3,5 Diversidad media

>3.5 Diversidad alta

6.4.2. indice de Dominancia de Simpson (1)

El indice de Simpson, es un indicador que expresa la dominancia de una especie
dentro de una comunidad en comparacion con otras. Este indice estima la
representatividad de las especies de mayor importancia sin valorar de manera
equitativa la contribucion del resto, mostrando la probabilidad de que dos
individuos seleccionados al azar pertenezcan a la misma especie (Cabrera, 2023).
El calculo se basa en la suma de las abundancias de cada especie elevadas al
cuadrado, lo que permite evaluar si la comunidad estd compuesta principalmente
por especies muy abundantes. Los valores de este indice varian entre 0 y 1: valores
cercanos a 1 indican una alta dominancia y, por ende, menor diversidad, mientras
que valores mas bajos reflejan una comunidad mas equitativa y diversa, donde
ninguna especie predomina claramente sobre las demés (Kiernan, 2024). La

férmula para el indice de Simpson es:
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Dominancia: A = £ (Pi)?

.
Pi=—
N

Donde:
- Y = sumatoria

- ni =numero de individuos de la especie i

- N = numero total de individuos de la muestra

Los valores de interpretacion del indice de dominancia de Simpson se presentan en

la Tabla 5.

Tabla 5

Valores de interpretacion del Indice de dominancia de Simpson.

Valores Interpretacion
0-0,33 Dominancia, baja (diversidad alta)
0,34 - 0,66 Dominancia media (diversidad media)
>0,67 Dominancia alta (diversidad baja)

6.4.3. indice de Riqueza Margalef (Dmg)

El indice de riqueza de Margalef es una medida cuantitativa de biodiversidad que
relaciona el nimero de taxones registrados en una comunidad con el total de

individuos recolectados. Este indice destaca por ajustarse al esfuerzo de muestreo,
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ya que no aumenta proporcionalmente al tamafo de la muestra, permitiendo
comparar comunidades con distintos niveles de abundancia. Valores inferiores a 2
indican baja riqueza especifica, mientras que valores iguales o superiores a 5
reflejan una diversidad elevada (Saenz Cortez y Vilela Saldarriaga, 2023). El indice
de Margalef se empled para estimar y comparar la riqueza de Coleoptera en los
distintos microhabitats del bosque himedo de Dos Mangas, lo que permiti6
identificar qué ambientes ofrecen mayor variedad taxondmica en funcion de las
condiciones fisicoquimicas y estructurales del entorno, la formula utilizada para

este analisis es la siguiente:

_(s—1)
™ In (N)
Donde:

- S =numero de especies presentes
- In = logaritmo natural

- N = ntmero total de individuos

Los valores de interpretacion del indice de riqueza de Margalef se presentan en la

Tabla 6.
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Tabla 6

Valores de interpretacion del Indice de riqueza de Margalef.

Valores Interpretacion

0,1-1,99 Diversidad baja
2-49 Diversidad media

>5 Diversidad alta

6.4.4. indice de equidad de Pielou (J')

El indice de Pielou evalta el grado de uniformidad en la distribucion de los
individuos entre las especies presentes en una comunidad. Se calcula dividiendo el
valor del indice de Shannon por el logaritmo natural del nimero total de especies,
generando un resultado que oscila entre 0 y 1. Valores cercanos a 1 indican una
distribucién equitativa, mientras que aquellos proximos a 0 reflejan dominancia de
una o pocas especies (Moreno, 2001). Su aplicacion permitié determinar si los
individuos de Coleoptera estan repartidos de manera uniforme entre los distintos
géneros en cada microhdbitat del bosque humedo de Dos Mangas, aportando
informacion clave sobre la estructura interna de las comunidades observadas, la

féormula es la siguiente:

H’

H'max
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Donde:

- J’=indice de equidad de Pielou
- Hmax=InS

- H’= indice de Shannon-Wiener

S=riqueza de especies

Los valores de interpretacion del indice de equidad de Pielou se presentan en la

Tabla 7.

Tabla 7

Valores de interpretacion del Indice de equidad de Pielou.

Valores Interpretacion

0-0,33 Heterogéneo en abundancia (Diversidad baja)
0,34 - 0,66 Ligeramente heterogéneo en abundancia (Diversidad media)

>0.67 Homogéneo en abundancia (Diversidad alta)

6.4.5. Prueba de normalidad y coeficientes de correlacion

Antes de establecer cualquier tipo de correlacion entre las variables ambientales del
microhabitat y la abundancia de Coleoptera, fue necesario evaluar si los datos

recolectados siguen una distribuciéon normal. Para ello, se aplicoé la prueba de
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normalidad de Shapiro-Wilk en el programa PAST 5.2.2. Esta prueba contrasta la
hipotesis nula de que los datos provienen de una distribucion normal; si el valor de
p es menor a 0.05, se concluye que la distribucién no es normal y, por tanto, los
datos se consideran no paramétricos (Humaizi, 2024). La decision sobre qué prueba
de correlacion utilizar dependera directamente de este analisis preliminar, ya que el

tipo de distribucion de los datos condiciona los métodos estadisticos apropiados.

Las correlaciones se realizaron con el programa MINITAB 22.4.0. En donde los
datos que presentaron una distribucion normal, se aplico el coeficiente de
correlacion de Pearson, que mide la fuerza y direccion de la relacion lineal entre
dos variables cuantitativas continuas (CIMEC, 2021). Este coeficiente oscila entre
-1y +1: valores cercanos a +1 indican una fuerte correlacion positiva, mientras que
valores cercanos a -1 sefialan una fuerte correlacion negativa; valores proximos a 0

implican ausencia de correlacion lineal significativa (Tabla 8).

Tabla 8

Valores de interpretacion del coeficiente de correlacion de Pearson.

Valores Interpretacion
r=1 Correlacion perfecta
0,8<r<1 Muy alta
0,6 <r<0,8 Alta
0,4<r<0,6 Moderada
0,2<r<04 Baja
0<r<0,2 Muy baja
r=0 Nula

La relacion puede ser directa (+) o inversa (-)
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En el caso de que los datos no siguen una distribucion normal, se uso el coeficiente
de correlacion de Spearman ya que es un método no paramétrico que mide la fuerza
y direccion de la asociacion entre dos variables ordenadas, basandose en los rangos
de los datos en lugar de sus valores absolutos (Martinez Ortega et al., 2009).
Ademas, el coeficiente de Spearman ofrece una interpretacion sencilla, donde
valores cercanos a +1 indican una correlacion positiva fuerte, valores cercanos a -1
una correlacion negativa fuerte, y valores proximos a 0 una ausencia de

correlacion significativa (Tabla 9).

Tabla 9

Valores de interpretacion del coeficiente de correlacion de Spearman.

RHO GRADO DE RELACION

0 Relacion nula
+0.000... - 0.19... Relacion Muy Baja
+0.200... - 0,39... Relacion Baja
+0.400... - 0.59... Relacion Moderada
+0.600... - 0.79... Relacion Alta
+0.800... - 0.99... Relacion Muy Alta

+1 Relacion Perfecta

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

Ademas, se establecieron comparaciones de diversidad y abundancia entre los
microhabitats mediante pruebas de comparacion de grupos. Al realizar la prueba de
normalidad se determin6 que los datos no cumplen los supuestos de normalidad y
homogeneidad, por lo cual se aplico la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis,

que compara rangos de las medianas entre los grupos (Van Hecke, 2012).
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7. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

7.1. Caracterizacion de los microhabitats

Para describir las condiciones microambientales que definen la estructura y su
posible influencia sobre las comunidades de coledpteros, se caracterizaron tres
microhabitats edaficos del bosque himedo de Dos Mangas correspondientes a suelo
descubierto, hojarascas y troncos caidos durante un periodo de 3 meses. Para ello
se midieron cinco parametros del suelo, tres de tipo fisicoquimico (temperatura,
humedad y pH) y dos estructurales (cobertura vegetal y textura del suelo), cuyos
valores promedio se presentan en la Tabla 10. Los registros evidenciaron diferencias
entre los microhabitats ya que el suelo descubierto mostré las condiciones mas
expuestas, con temperaturas elevadas, menor humedad y una cobertura vegetal
reducida. Por el contrario, los microhdbitats de hojarasca y troncos caidos

mantuvieron condiciones mas estables, con mayor retencion de humedad.

Tabla 10
Parametros fisicoquimicos y estructurales registrados en los tres microhabitats de estudio en el

bosque humedo de Dos Mangas.

) MICROHABITATS
PARAMETROS
Suelo descubierto Hojarasca Troncos caidos
Temperatura (°C) 249+04 234+04 21.4+0.6
Humedad (%) 359+1.1 51.6+1.3 622+14
pH 8.0+0.3 7.0+0.1 5.8+0.2
Cobertura vegetal (%) 222+0.5 56.5+0.6 61.7+1.7
Textura del suelo Franco arenoso Franco limoso Arcilloso
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7.1.1. Microhabitat Suelo Descubierto

Este microhébitat correspondié a un transecto lineal ubicado a lo largo de un
sendero turistico que bordea el rio, zona donde la constante erosion causada por el
transito de visitantes, el pisoteo de ganado y el arrastre hidrico han generado una
superficie desnuda y compactada (Anexo 3A). Durante los 24 muestreos realizados,
se registro una temperatura promedio de 24.9 + 0.4 °C, una humedad de 359 + 1.1
% y un pH de 8.0 £ 0.3, siendo un sustrato relativamente seco, alcalino y con alta
variabilidad térmica (Figura 11). Estas condiciones favorecen la actividad de ciertos
grupos de coledpteros adaptados a ambientes abiertos y con baja retencion de
humedad, pero limitan la presencia de especies asociadas a suelos sombreados y

ricos en materia organica.

Figura 11

Promedio de los parametros registrados en el microhabitat Suelo Descubierto.
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La cobertura vegetal registrada mediante el uso de cuadrantes de un metro cuadrado
divididos en dieciséis secciones se mantuvo baja con un promedio de 22.2 + 0.5 %
y la vegetacion observada estuvo representada principalmente por Desmodium
axillare (Fabaceae), Spermacoce latifolia (Rubiaceae) y Heliconia latispatha
(Heliconiaceae) especies que son comunes en areas abiertas que toleran la

exposicion directa al sol (Anexo 7A).

Al mismo tiempo, el analisis del sustrato mediante tamizado y sedimentacion
mostrd que estaba compuesto por 68 % de arena, 24 % de limo y 8 % de arcilla, lo
que lo clasifica como suelo franco arenoso segun el tridngulo textural del USDA
(Anexo 8A), una textura que combina drenaje rdpido con escasa retencion de
humedad y materia organica, intensificando las condiciones secas y la marcada
variabilidad térmica registrada, lo que a su vez influye en la distribucion y
supervivencia de los organismos que habitan la superficie y los primeros

centimetros del sustrato.

7.1.2. Microhabitat Hojarascas

El microhabitat Hojarascas se establecio en un transecto lineal ubicado a 100 metros
del microhabitat de Suelo Descubierto. A pesar de la corta distancia, las condiciones
microclimaticas fueron distintas debido a la presencia de material vegetal en

descomposicion que generd un ambiente mas himedo, sombreado y térmicamente
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estable. La temperatura promedio del suelo registrada fue de 23.4 + 0.4 °C, mientras
que la humedad alcanz6 un 51.6 £ 1.3 %, evidenciando una mayor retencion de
agua y una amortiguacion térmica respecto a zonas expuestas. El pH de 7.0 £ 0.1
indica un sustrato neutro, favorable para la actividad microbiana y la
descomposicion de la materia organica (Figura 12). Este microhéabitat se caracterizo
por una capa de hojarasca de aproximadamente 2 cm de espesor, compuesta
principalmente por hojas en distintos estados de descomposicién que regulan la

temperatura del suelo y limitan la pérdida de humedad por evaporacion (Anexo 4B).

Figura 12

Promedio de los parametros registrados en el microhabitat Hojarascas.
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La cobertura vegetal promedio registrada fue de 56,5 £ 0,6 %, determinada
mediante el uso de cuadrantes de 1 m? subdivididos, reflej6 un suelo protegido y

dominado por pequenas plantas herbaceas y helechos pertenecientes a las familias
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Marantaceae (Goeppertia spp.), Commelinaceae (7radescantia zebrina), Araceae
(Colocasia esculenta), Pteridaceae (Adiantum tetraphyllum) y Thelypteridaceae
(Christella dentata), las cuales contribuyen a mantener la humedad superficial y
reducir la erosion (Anexo 7B). En el estrato superior se observaron especies como
Guadua angustifolia (Poaceae), Mammea americana (Calophyllaceae), Matisia
grandifolia (Malvaceae), Randia carlosiana (Rubiaceae) y Carludovica palmata
(Cyclanthaceae), cuyas copas proyectan sombra constante sobre el suelo y la caida
continua de sus hojas conforma la capa de hojarasca que caracteriza este
microhabitat, proporcionando condiciones frescas y huimedas que favorecen la

estabilidad térmica y la retencion de agua.

En cuanto a la textura del suelo, se determind un 20.6 % de arena, 76.5 % de limo
y 2.9 % de arcilla, clasificada segun el tridngulo textural del USDA como franco
limoso (Anexo 8B). Este tipo de suelo tiene una alta capacidad de retencion hidrica
que explica la mayor humedad y estabilidad observada en este microhabitat

respecto al suelo descubierto.

7.1.3. Microhabitat Troncos Caidos

Este microhébitat se ubico a 100 metros del microhabitat de Hojarascas y a 200
metros del Suelo Descubierto dispuestos paralelamente. A lo largo del transecto se

observo una marcada presencia de troncos en distintos estados de descomposicion,

51



acompafiados por una capa de hojarasca y material organico en descomposicioén que
cubria parcialmente el suelo (Anexo 4C). Las mediciones de los parametros
fisicoquimicos se realizaron directamente sobre el suelo presentando las
condiciones mas estables y favorables del gradiente, con una temperatura promedio
de 21.4 £ 0.6 °C, una humedad del 62.2 + 1.4 % y un pH de 5.8 = 0.2, ligeramente
acido que es muy comun en suelos ricos en materia organica en descomposicion
(Figura 13). La alta humedad y la baja variacion térmica se asocian a la sombra
constante y al microclima generado por los troncos, que retienen agua y disminuyen
los cambios de temperatura. Estas condiciones, sumadas a la disponibilidad de
refugio y alimento, hacen de este microhabitat un entorno 6ptimo para el desarrollo

de coledpteros saproxilicos, detritivoros, necrofagos y coprofagos.

Figura 13

Promedio de los parametros registrados en el microhabitat Troncos Caidos.
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La cobertura vegetal promedio alcanz6é 61,7 = 1,7 %, la mas alta de los
microhabitats estudiados, lo que refleja un suelo protegido por una mezcla densa de
herbaceas, helechos y restos vegetales en descomposicion que retienen humedad y
aportan estructura al sustrato. Entre las especies registradas se encontraron
representantes de las familias Marantaceae, como Goeppertia spp., Commelinaceae
con Tradescantia zebrina, Pteridaceae incluyendo Adiantum tetraphyllum y
Adiantum  alarconianum, y Thelypteridaceae con Christella dentata 'y
Macrothelypteris torresiana (Anexo 7C). En el estrato superior se observaron
especies como Phytelephas aequatorialis (Arecaceae), Matisia grandifolia
(Malvaceae), Randia carlosiana (Rubiaceae), Rhodostemonodaphne kunthiana
(Bignoniaceae) y Ficus bullenei (Moraceae), cuyas copas y ramas contribuyen al
sombreado del suelo y, al caer o fragmentarse, generan los troncos y ramas que

caracterizan este microhabitat.

En cuanto a la textura del suelo, mediante el andlisis granulométrico y
sedimentacion se obtuvo un 23.1 % de arena, 28.2 % de limo y 48.7 % de arcilla,
permitiendo clasificarlo segin el tridngulo textural del USDA como arcilloso
(Anexo 8C). Este tipo de suelo incrementa la capacidad del sustrato para mantener

la humedad y sostener la presencia de una fauna edafica diversa.
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7.1.4. Variacion temporal de las variables

A lo largo de los 24 muestreos se registraron fluctuaciones en la temperatura

superficial de cada microhébitat, evidenciando cambios asociados a la dindmica

propia del bosque (Figura 14). El suelo descubierto mantuvo valores mas elevados

y con oscilaciones amplias entre muestreos, mientras que la hojarasca mostr6é un

comportamiento mas estable y ligeramente inferior. Por el contrario, los troncos

caidos conservaron las temperaturas mas bajas y con menor amplitud de variacion,

confirmando su capacidad para amortiguar cambios térmicos.

Figura 14.

Variacion temporal de la variable Temperatura.
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La humedad presentd un patrén inverso al de la temperatura (Figura 15). Los
troncos caidos conservaron porcentajes consistentemente altos y relativamente
constantes, reflejando mayor retencion de humedad. La hojarasca mantuvo niveles
intermedios con variaciones moderadas, mientras que el suelo descubierto registrd
los valores mas bajos y con oscilaciones mas marcadas, confirmando que la
estructura fisica del microhabitat influye directamente en la estabilidad hidrica del

sustrato.

Figura 15.

Variacion temporal de la variable Humedad.
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El pH mostr6 variaciones moderadas, manteniendo patrones consistentes entre los
microhabitats (Figura 16). El suelo descubierto registro los valores mas altos y con
oscilaciones leves, mientras que la hojarasca se mantuvo en un rango neutro y con
menor amplitud de cambio. Los troncos caidos presentaron los valores mas acidos
con fluctuaciones acotadas y de menor magnitud, reflejando la influencia del tipo
de sustrato, el grado de descomposicion y el contenido de materia orgénica en la

estabilidad quimica del microhéabitat.

Figura 16.

Variacion temporal de la variable pH.
9.00

8.50

8.00

7.50

B 7.00 W/W\
6.50

6.00 | o

5.50 o v ® »—0—e

5.00

1 23 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
MUESTREOS

SUELO DESCUBIERTO  —@—HOJARASCA ® - TRONCOS CAIDOS

56



La cobertura vegetal presentd una variaciéon temporal reducida, conservando
patrones muy estables durante los muestreos (Figura 17). La hojarasca y los troncos
caidos mantuvieron porcentajes altos y relativamente constantes, mientras que el
suelo descubierto registré coberturas bajas con minimas oscilaciones entre fechas.
La estabilidad observada indica que la estructura vegetal del bosque no experimentd
cambios significativos en el periodo de estudio, permitiendo condiciones

microambientales relativamente constantes en cada sustrato.

Figura 17.

Variacion temporal de la variable Cobertura Vegetal.
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En cuanto a la textura del suelo, no se observo variaciéon temporal, ya que cada

microhabitat mantuvo la misma textura durante todos los muestreos.
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7.2. Identificacion y registro de especies

En los 24 muestreos realizados entre julio y octubre de 2025 en los tres
microhabitats de estudio en el bosque himedo de Dos Mangas, se recolectd un total
de 2 727 ejemplares adultos (Tabla 11). Estos individuos corresponden a 37 taxones,
agrupados en 11 familias y 31 géneros (Anexo 22). Del total, 29 pudieron
identificarse a nivel de especie, mientras que en 8 casos la determinacion se
restringid al nivel de género, manteniéndose como morfoespecies. De las 37
especies, se registraron solo 10 en el microhdbitat suelo descubierto, 24 en el

microhabitat hojarascas y en troncos caidos 33.

La familia Scarabaeidae concentrd la mayor riqueza con 18 especies que estuvo
seguida por Staphylinidae con 4 y Curculionidae con 3, mientras Cerambycidae,
Histeridae, Tenebrionidae y Carabidae tuvieron 2 especies cada una, y Meloidae,
Phalacridae, Geotrupidae y FElateridae solo un representante cada una. La
abundancia también estuvo dominada por la familia Scarabaeidae con 2151
individuos, muy por encima de Staphylinidae (122) y Curculionidae (115), mientras
Tenebrionidae (18) y Geotrupidae (1) mostraron los registros mas bajos. Entre las
especies, tres se destacaron como dominantes: Deltochilum gibbosum con 1 026
individuos, Deltochilum crenulipes con 327 y Canthidium haroldi con 224,
sumando entre las tres un 57,82 % del total de la muestra y mostrando claramente
como algunos taxones aprovechan mejor los microhdbitats méas humedos y

estructurados del bosque.
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Tabla 11
Clasificacion y registro de la abundancia de especies del orden Coleoptera en los 3 microhabitats

de estudio en el bosque humedo de Dos Mangas durante los meses de muestreo.

FAMILIA Género/especie Suelo Hojarascas Troncos TOTAL %
Descubierto Caidos
Phanaeus sp. 0 0 15 15 0.55
Deltochilum gibbosum 583 251 192 1026  37.62
Deltochilum crenulipes 58 127 142 327  11.99
Deltochilum pseudoparile 0 17 21 38 1.39
Ontherus sp. 0 3 18 21 0.77
Oryctes nasicornis 0 0 3 3 0.11
Coprophanaeus morenoi 13 28 33 74 2.71
Eurysternus foedus 11 21 39 71 2.60
SCARABAEIDAE  Eurysternus caribaeus 8 35 42 85 3.12
Onthophagus sp. 0 14 35 49 1.80
Canthon mutabilis basalis 0 8 23 31 1.14
Anomala testaceipennis 0 5 12 17 0.62
Onthophagus incensus 0 8 21 29 1.06
Onthophagus rhinolophus 0 29 40 69 2.53
Lagochile obscurata 0 0 39 39 1.43
Dyscinetus morator 0 0 26 26 0.95
Canthidium haroldi 38 91 95 224 8.21
Aphodius sp. 6 1 0 7 0.26
Hesperus australis 0 38 31 69 2.53
STAPHYLINIDAE  Philonthus politus 0 5 7 12 0.44
Philonthus sp. 0 6 12 18 0.66
Xenopygus analis 0 9 14 23 0.84
Rhynchophorus palmarum 0 7 22 29 1.06
CURCULIONIDAE Metamasius hemipterus 0 21 47 68 2.49
Simulatacalles pustulosus 0 4 14 18 0.66
Taeniotes scalatus 0 0 42 4?2 1.54
CERAMBYCIDAE Andrachydes transandinus 0 0 33 33 1.21
HISTERIDAE Omalodes fassli 0 19 31 50 1.83
Euspilotus azurescens 0 0 23 23 0.84
TENEBRIONIDAE  Ammophorus peruvianus 7 0 0 7 0.26
Parepitragus sp. 11 0 0 11 0.40
CARABIDAE Cymindis limbata 0 0 36 36 1.32
Galerita aequinoctialis 0 0 28 28 1.03
MELOIDAE Tetraonyx sexguttata 0 6 21 27 0.99
PHALACRIDAE  Phalacrus sp. 0 0 48 48 1.76
GEOTRUPIDAE  Neoathyreus lanuginosus 1 0 0 1 0.04
ELATERIDAE ' Agrypnus sp. 0 6 27 33 1.21
11 FAMILIAS 37 ESPECIES 736 759 1232 2727 100%



Al comparar entre microhdbitats, la mayor abundancia de coledpteros se obtuvo en
troncos caidos (1232), seguido por hojarascas (759) y el suelo descubierto (736)
que presentaron valores similares. La especie mas representativa fue D. gibbosum
con 1026 ejemplares, mientras que Neoathyreus lanuginosus se encontrd en una
sola ocasion. Con el fin de visualizar la distribucion relativa de individuos por
familia se elabor6 un grafico circular de abundancia proporcional (Figura 18) y un

grafico de barras horizontales para la abundancia relativa por especies (Figura 19).

Figura 18
Distribucion relativa de la abundancia por familia del orden Coleoptera registradas en el

bosque humedo de Dos Mangas.
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Figura 19

Abundancia relativa de las especies del orden Coleoptera registradas en el bosque humedo de Dos

Mangas.
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7.2.1. Variacion temporal de la abundancia y diversidad

La abundancia de Coleoptera mostr6 fluctuaciones a lo largo de los 24 muestreos,
manteniendo un patrén consistente entre microhabitats (Figura 20). Los troncos
caidos registraron las abundancias més elevadas durante todo el periodo, con picos
marcados que reflejan una mayor concentraciéon de individuos en determinados
momentos del estudio. La hojarasca presentd valores intermedios y oscilaciones
moderadas, evidenciando una respuesta dindmica a cambios puntuales del
microambiente. Mientras que, el suelo descubierto mostr6é abundancias bajas y con
variaciones de menor magnitud, lo que indica condiciones menos favorables para

la presencia y actividad de los coledpteros.

Figura 20.

Variacion temporal de la abundancia de Coleoptera.

70
60 o A o o
50 e o R e °

40

30

ABUNDANCIA

20

1 23 45 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24
MUESTREOS

SUELO DESCUBIERTO —@—HOJARASCA @ TRONCOS CAIDOS

62



La diversidad present6 una variacion temporal mas estable en comparacion con la
abundancia (Figura 21). Los troncos caidos mantuvieron los valores mas altos del
indice de Shannon-Weaver de manera constante, sugiriendo una comunidad mas
equilibrada y con mayor presencia de especies durante todo el periodo de estudio.
La hojarasca registrd niveles intermedios de diversidad, con oscilaciones leves entre
muestreos que evidencian cambios moderados en la composicion o distribucion de
las especies. Por su parte, el suelo descubierto mostro los valores mas bajos y una
variabilidad poco pronunciada, reflejando una comunidad menos diversa y

dominada por pocas especies a lo largo del tiempo.

Figura 21.

Variacion temporal de la diversidad de Coleoptera.
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7.2.2. Determinacion de indices ecolégicos en los tres microhabitats

Para caracterizar la diversidad de coleopteros en los tres microhdbitats evaluados,

se calcularon cuatro indices ecoldgicos que incluyen el indice de dominancia de

Simpson, diversidad de Shannon, riqueza de Margalef y equidad de Pielou. Los

resultados obtenidos con el programa PAST 5.2.2. para cada microhdabitat se

presentan en la Tabla 12.

Tabla 12

Indices ecoldgicos de los tres microhdbitats de estudio.

INDICES
ECOLOGICOS

Taxa_S

Individuals
Dominance_D (bits)
Shannon_H (bits)
Margalef (bits)
Equitability_J (Bits)

MICROHABITATS
De si l;el)l;:z o Hojarascas

10 24

736 759

0,636 0,161

0,882 2,353

1,363 3,468

0,380 0,735

Troncos
Caidos
33

1232
0,059
3,176
4,497
0,904
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- Indice de Dominancia de Simpson (1)

De acuerdo con el indice de Simpson, cuyos valores oscilan entre 0 y 1, se observo
una marcada diferencia en el grado de dominancia entre los microhabitats
evaluados. El suelo descubierto present6 el valor mas alto (0.6369 bits), lo que lo
ubica en un rango de dominancia media tendiente a alta, asociado a una menor
diversidad de especies. Este resultado estd condicionado por la abundancia de
Deltochilum gibbosum (n = 583), que concentra buena parte de los registros en este
microhabitat. Por el contrario, hojarascas (0,161 bits) y troncos caidos (0,059 bits)
evidenciaron valores bajos de dominancia (Figura 22), reflejando comunidades con

mayor equilibrio y diversidad relativa.

Figura 22
Dominancia por microhabitat de las especies de coledpteros presentes en el area de estudio

obtenida a través del Indice de Simpson.
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- Indice de Diversidad de Shannon- Weaver (H')

En suelo descubierto se registro el valor mas bajo (H = 0,882 bits), lo que
corresponde a una diversidad reducida. En hojarascas (H = 2,353 bits) la diversidad
se ubica dentro de un rango medio, mientras que en troncos caidos (H = 3,176 bits)
la comunidad alcanza una diversidad media que tiende hacia alta (Figura 23). Los
valores mas elevados en hojarascas y troncos caidos sugieren una estructura mas
equilibrada, posiblemente favorecida por condiciones microambientales que
permiten la coexistencia de un mayor numero de especies, pasa lo contrario con el
suelo descubierto, donde la exposicion y menor heterogeneidad reducen la

diversidad.

Figura 23
Diversidad por microhabitat de las especies de coleopteros presentes en el darea de estudio

obtenida a través del Indice de Shannon.
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- Indice de Riqueza de Margalef (Dmg)

Suelo descubierto registrd el valor més bajo (1,362 bits), correspondiente a una
riqueza reducida, sustentada en la presencia de apenas 10 especies. En hojarascas
el indice alcanz6 3,468 bits, lo que indica una riqueza media, con un total de 24
especies. El valor mas alto se presentd en troncos caidos (4,497 bits), también
dentro del rango de riqueza media, aunque muy proximo a presentar una riqueza

alta, asociado a las 33 especies registradas en este microhabitat (Figura 24).

Figura 24
Riqueza por microhabitat de las especies de coledpteros presentes en el area de estudio

obtenida a través del Indice de Margalef.
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- Indice de equidad de Pielou (J')

Suelo descubierto presento el valor mas bajo (0,380 bits), reflejando una comunidad
con fuerte desigualdad en la abundancia de especies, dominada principalmente por
Deltochilum gibbosum, lo que ya se evidencio en el indice de Simpson y en la baja
diversidad de Shannon. En hojarascas, el valor fue de 0,735 bits, correspondiente a
una comunidad mds equilibrada en la distribucion de individuos, con menor
dominancia y una diversidad media. Finalmente, troncos caidos alcanzo el valor
mas alto (0,904 bits), evidenciando una comunidad con abundancias muy
homogéneas entre las especies presentes. En los diferentes indices ecoldgicos se
logro identificar un patron, donde la mayor diversidad y riqueza se concentraron en
el microhabitat de troncos caidos, debido a la mayor heterogeneidad ambiental y
disponibilidad de recursos que favorecen la coexistencia de multiples especies en

proporciones similares (Figura 25).

Figura 25
Equidad por microhabitat de las especies de coledpteros presentes en el area de estudio

obtenida a través del Indice de Pielou.
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7.3. Correlacion de la diversidad y abundancia de coleopteros con las

variables en cada microhabitat

Para realizar las correlaciones se utilizo el software estadistico MINITAB 22.4.0,
aplicando las pruebas de correlacion de Pearson y Spearman dependiendo de la
distribucién de los grupos de datos obtenida mediante la prueba de normalidad de

Shapiro-Wilk (Anexo 11,12y 13).

7.3.1. Abundancia-Temperatura

En el microhabitat de suelo descubierto se obtuvo un coeficiente de correlacion de
r=-0,894, con un intervalo de confianza del 95% IC = (-0,954; -0,768) que permite
deducir un valor de p < 0,05 indicando que la relacion entre la abundancia de
coledpteros y la temperatura del suelo es estadisticamente significativa (Figura 26).
La magnitud del coeficiente refleja una correlacion negativa muy alta, confirmando
que a medida que la temperatura del suelo aumenta, la abundancia de individuos
disminuye ya que las condiciones térmicas mas altas, caracteristicas del suelo
descubierto, generan un ambiente menos favorable para los coledpteros al reducir

la humedad superficial y la disponibilidad de refugio.
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Figura 26
Dispersion de datos relacionando la variable temperatura con la abundancia de

coleopteros colectados en cada muestreo. Microhabitat Suelo Descubierto.
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En el microhabitat de hojarasca se observo una relacion claramente inversa entre la
abundancia de coledpteros y la temperatura del suelo, evaluada con la prueba no
paramétrica de Spearman porque los datos no seguian una distribucion normal. El
coeficiente quedo en r = -0,774, con 1C 95% = (-0,908; -0,494) y p < 0,05, por lo
que la asociacion es estadisticamente significativa y esta representada en la Figura
27. Lo que sugiere el signo negativo es que a medida que la temperatura sube, los
individuos tienden a ser menos abundantes, y aunque la correlacion es alta, resulta
algo menor que la detectada en el suelo descubierto debido a que el calentamiento
reduce la humedad del microhabitat, aunque la capa de hojarasca sigue ofreciendo

cierta proteccion frente a las oscilaciones térmicas del bosque.
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Figura 27
Dispersion de datos relacionando la variable temperatura con la abundancia de

coleopteros colectados en cada muestreo. Microhabitat Hojarascas.
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En el microhabitat de troncos caidos, la correlacion de Pearson dio un coeficiente
de r=0,897, acompaifiado de un intervalo de confianza del 95% IC = (0,774; 0,955)
y la relacion es estadisticamente significativa (p < 0,05), confirmando la existencia
de una correlacion positiva muy fuerte entre ambas variables. En otras palabras, en
este microhabitat la abundancia de coledpteros tiende a incrementarse conforme

aumenta la temperatura del suelo dentro de un rango (Figura 28).
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Figura 28
Dispersion de datos relacionando la variable temperatura con la abundancia de

coledpteros colectados en cada muestreo. Microhabitat Troncos Caidos.
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Este resultado difiere con lo observado en los otros microhabitats, donde el
incremento térmico se asocid con una disminucion de la abundancia. En este caso,
las temperaturas registradas fueron de 20,5 °C a 22,6 °C, y los valores mas altos de
abundancia se concentraron hacia las temperaturas mas elevadas de este rango. Por
tal motivo se puede interpretar que, a temperaturas mas bajas, la actividad
metabolica y la disponibilidad de recursos podrian verse limitadas, mientras que, al

superar los 23 °C, la abundancia tiende nuevamente a descender.
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7.3.2. Abundancia-Humedad

En el microhabitat de suelo descubierto, la correlacion entre la abundancia de
coledpteros y la humedad del suelo fue positiva y de magnitud moderada, con un
coeficiente de Pearson de r = 0,490 y un intervalo de confianza del 95% IC = (0,108;
0,746). Esta relacion fue estadisticamente significativa (p < 0,05), lo que indica que,
a medida que la humedad aumenta, también lo hace la abundancia de individuos,
aunque de manera moderada (Figura 29). Por lo cual, la disponibilidad de humedad
en suelos expuestos influye directamente en la actividad y presencia de los
coledpteros, especialmente en especies detritivoras y coprofagas ya que, a mayores
porcentajes de humedad, el sustrato se vuelve més blando y estable, facilitando la

excavacion y la busqueda de alimento.

Figura 29
Dispersion de datos relacionando la variable humedad con la abundancia de

coledpteros colectados en cada muestreo. Microhabitat Suelo Descubierto.
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En el microhdbitat de hojarasca se obtuvo una correlacion positiva alta entre la
abundancia de coledpteros y la humedad del suelo, con un coeficiente de Spearman
de r = 0,683 y un intervalo de confianza del 95% IC = (0,344; 0,864). Esta
correlacion es estadisticamente significativa (p < 0,05), lo que indica una relacion
clara y consistente, en donde a medida que la humedad aumenta, también lo hace
la abundancia de individuos. En la grafica de dispersion (Figura 30) se observa una
tendencia ascendente, mostrando cOmo los valores altos de humedad coinciden con
mayores concentraciones de coledpteros. Esto ocurre porque la hojarasca retiene
mejor la humedad, creando un ambiente mas estable y con temperaturas menos
extremas, donde se conserva la materia organica y se mantiene una alta

disponibilidad de alimento y refugio.

Figura 30
Dispersion de datos relacionando la variable humedad con la abundancia de

coledpteros colectados en cada muestreo. Microhabitat Hojarascas.

IC de 95% para la correlacion de Spearman

56

w
B

Humedad (%)
L ]
* o00S
L ] L ]
L ]

s0{ ® L

r=0.683 IC = (0.344, 0.864)
20 30 40 50

Abundancia

74



En el microhabitat de troncos caidos la correlacion entre la abundancia de
coledpteros y la humedad resulté muy alta y positiva, con un coeficiente de Pearson
r = 0,948 y un intervalo de confianza del 95% IC = (0,881; 0,977). Esta relacion es
estadisticamente significativa (p < 0,05), confirmando una asociacion directa en la
que el incremento de la humedad coincide con un aumento en la abundancia de
individuos. En la grafica de dispersion (Figura 31) se aprecia un patrén ascendente
muy marcado, con los puntos distribuidos a lo largo de una linea. Este microhabitat
mantiene condiciones altamente favorables para los coledpteros, ya que la
acumulacion de materia organica en descomposicion, junto con la retencion de
humedad dentro y alrededor de los troncos, crea un ambiente estable y himedo que

favorece la presencia de alimento, refugio y microespacios protegidos.

Figura 31
Dispersion de datos relacionando la variable humedad con la abundancia de

coledpteros colectados en cada muestreo. Microhabitat Troncos Caidos.
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7.3.3. Abundancia-pH

En el microhabitat de suelo descubierto la correlacion entre la abundancia y el pH
del suelo dio un coeficiente de correlacion r = -0,829 y el intervalo de confianza al
95 % fue IC = (-0,923; -0,639) permitiendo establecer qué relacion es
estadisticamente significativa (p < 0,05). La relacién negativa muy alta indica que
a medida que el pH aumenta hacia valores mas alcalinos (8.5) la abundancia de
coledpteros disminuye de forma notable (Figura 32) ya que suelos con pH alcalino
tienen menor contenido de materia organica y actividad microbiana reduciendo la
disponibilidad de recursos, ademas de que estas condiciones favorecen la
dominancia de pocas especies tolerantes como lo es el caso de Deltochilum

gibbosum que a su vez disminuye el nimero total de individuos.

Figura 32
Dispersion de datos relacionando la variable pH con la abundancia de coledpteros

colectados en cada muestreo. Microhabitat Suelo Descubierto.
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La correlacion entre la abundancia y el pH en el microhabitat de hojarascas dio un
coeficiente de r = —0,810, con un intervalo de confianza al 95 % de IC = (—0,925;
—0,561), y la relacion fue estadisticamente significativa (p < 0,05). Esta correlacion
negativa muy alta muestra que a medida que el pH aumenta acercandose a valores
neutros o ligeramente alcalinos la abundancia de coleopteros disminuye. En la
grafica de dispersion (Figura 33) se observa claramente una tendencia descendente
en la que las mayores abundancias se concentran en suelos con pH cercano a 6.9,
mientras que conforme el pH se eleva hacia 7.3 la abundancia cae, indicando que
los valores mas bajos de pH favorecen una mayor descomposicion de la materia

organica y una disponibilidad superior de recursos alimenticios.

Figura 33
Dispersion de datos relacionando la variable pH con la abundancia de coleopteros

colectados en cada muestreo. Microhabitat Hojarascas.

IC de 95% para la correlacion de Spearman

7.34

7.2

71 [ ]

pH
[ ]

7.0

6.9 « e
r = -0.810 IC = (-0.925, -0.561)
20 30 40 50
Abundancia

77



La correlacion entre la abundancia y el pH en el microhébitat de troncos caidos fue
r = -0,822, con un intervalo de confianza al 95 % de IC = (—0,920; —0,626),
mostrando una relacién negativa muy alta y estadisticamente significativa (p <
0,05). Esto significa que conforme el pH aumenta hacia valores neutros la
abundancia de coledpteros disminuye, mientras que, en suelos ligeramente acidos,
alrededor de un pH de 5.4, se alcanza el punto maximo de abundancia y en valores
de 6.2 la cantidad de individuos disminuye levemente. En la grafica de dispersion
(Figura 34) se observa claramente la relacion permitiendo deducir que los suelos
con pH ligeramente acido favorecen la descomposicion y la liberacion de
compuestos organicos, manteniendo niveles de humedad y alimento que sostienen
poblaciones mas altas, mientras que los rangos neutros o algo alcalinos reducen la
disponibilidad de recursos y limitan la presencia de especies sensibles, por lo cual

existio una relacion negativa similar en los tres microhabitats estudiados.

Figura 34
Dispersion de datos relacionando la variable pH con la abundancia de coledpteros

colectados en cada muestreo. Microhabitat Troncos Caidos.
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7.3.4. Abundancia-Cobertura vegetal

La correlacion entre la abundancia y la cobertura vegetal en el microhébitat de suelo
descubierto fue r = 0,357, con un intervalo de confianza al 95 % de IC = (-0,054;
0,665), indicando una relacion positiva baja y sin significancia estadistica (p >
0,05). En la grafica de dispersion (Figura 35) se aprecia una leve tendencia
ascendente, pero los puntos estan dispersos, sin formar un patrén claro. Aun asi,
puede notarse que en los pocos puntos donde la cobertura vegetal aumenta
ligeramente, la abundancia tiende a incrementarse, permitiendo establecer que la
vegetacion, aunque escasa, ofrece sombra y microrefugios. Las diferencias entre
puntos son tan pequefias que el efecto no logra consolidarse, manteniendo una

relacion baja entre ambas variables.

Figura 35
Dispersion de datos relacionando la variable Cobertura vegetal con la abundancia de

coledpteros colectados en cada muestreo. Microhabitat Suelo Descubierto.
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La correlacion entre la abundancia y la cobertura vegetal en el microhabitat de
hojarascas fue r = 0,548, con un intervalo de confianza al 95 % de IC = (0,155;
0,791), lo que representa una correlacion positiva moderada y estadisticamente
significativa (p < 0,05). En la grafica de dispersion (Figura 36) se observa una
tendencia clara al incremento de la abundancia conforme aumenta la cobertura
vegetal y este patron indica que, con la acumulacion de hojarasca y vegetacion
densa, los coledpteros encuentran un ambiente mas estable y con mejores

condiciones de humedad, proteccion y disponibilidad de materia organica.

Figura 36
Dispersion de datos relacionando la variable Cobertura vegetal con la abundancia de

coleopteros colectados en cada muestreo. Microhabitat Hojarascas.
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En el microhabitat de troncos caidos la correlacion entre la abundancia y la
cobertura vegetal fue r = 0,822, con un intervalo de confianza al 95 % de IC =
(0,626; 0,920), lo que indica una correlacion positiva muy alta y estadisticamente
significativa (p < 0,05). En la grafica de dispersion (Figura 37) se observa una
relacion ascendente casi lineal, donde los puntos se agrupan siguiendo una
tendencia clara de incremento de abundancia a medida que aumenta la cobertura
vegetal debido a que donde hay mayor vegetacion y acumulacion de material
organico, las condiciones son mucho mas estables con mayor disponibilidad de
refugios, humedad y alimento. La fuerza de esta relacion indica que la cobertura
vegetal es un factor estructural determinante dentro de este microhabitat,
incrementando la abundancia al ofrecer un microambiente heterogéneo donde

distintas especies pueden coexistir y aprovechar los recursos disponibles.

Figura 37
Dispersion de datos relacionando la variable Cobertura vegetal con la abundancia de

coledpteros colectados en cada muestreo. Microhabitat Troncos Caidos.
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7.3.5. Abundancia-Textura del suelo

La variable textura del suelo no pudo ser incluida en los anélisis de correlacion, ya
que dentro de cada microhdbitat se mantuvo constante y no presentd variaciones
entre los muestreos. La textura del suelo mostré variaciones marcadas entre
microhabitats, con franco-arenosa en el suelo descubierto, franco-limosa en la
hojarasca y una textura arcillosa bajo troncos caidos, de modo que se trato la
variable mas como categdrica que como numérica. Pese a ello, es 1til explorar como
esas diferencias condicionan la abundancia de coledpteros, porque la estructura del
sustrato modula la retenciéon de humedad, la aireacion y la velocidad de
descomposicion de la materia organica, factores que a su vez afectan disponibilidad
de refugio y recursos para las distintas especies. Por esa razon, una vez realizado el
test de normalidad de Shapiro-Wilk (Anexo 14A) se aplicd la prueba no paramétrica

de comparacion de Kruskal-Wallis.

La prueba de Kruskal-Wallis indicé una diferencia clara en la abundancia de
coledpteros entre las tres texturas de suelo, con H=46.08, GL=2y p <0,001, que
estuvo basada en 24 muestreos por textura y 72 observaciones en total. Las
medianas fueron 52 individuos para el suelo arcilloso, 30.5 para el franco arenoso
y 31 para el franco limoso, asi que la hipdtesis de medianas iguales queda
descartada y se aprecia una separacion marcada entre el arcilloso y las otras dos

texturas.
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Figura 38

Comparacion de la abundancia con la textura de suelo de cada microhdbitat de estudio.
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La mayor abundancia en el suelo arcilloso se debe a que sus propiedades fisicas
favorecen a la comunidad de coleopteros edaficos, ya que una mayor retencion de
humedad, acumulacion de materia orgdnica y una estructura de poros mas estable
facilitan la alimentacion, refugio y reproduccion de las especies. En la grafica de
cajas (Figura 38) la caja del suelo arcilloso se ubica claramente por encima de las
otras con una mediana elevada, y sus bigotes muestran escasa sobreposicion con las
cajas del suelo franco arenoso y franco limoso. Por el contrario, estas dos ultimas
presentan medianas semejantes alrededor de 30, IQR sobrepuestos y algunos
valores atipicos que indican mayor variabilidad, estas diferencias permiten afirmar

que la textura del suelo actiia como un filtro ambiental determinante de abundancia.
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7.3.6. Diversidad-Variables

La Tabla 13 resume las correlaciones calculadas entre el indice de diversidad
(Shannon-Weaver) y las variables ambientales por microhdbitat, en donde la
mayoria de las asociaciones resultaron débiles y no significativas, por lo cual
presentar doce graficos de dispersion anadiria poco valor visual. Las graficas de las

correlaciones se incluyen en los anexos 15, 16 y 17.

Tabla 13
Correlaciones entre el indice de diversidad (Shannon-Weaver) y variables ambientales en los

distintos microhabitats.

Microhdbitat  Variable Test r IC Direccion-  Signifi-
95% Fuerza cancia
Temperatura = Pearson -0,355 -0,663; 0,057 | (-) Baja p>0,05

- ; + j >

Suelo Humedad Pearson 0,214 0,208; 0,568 | (+) Baja p>0,05

o o . - *
Descubierto pH Pearson 0,412 0,699; -0,010 = (-) Moderada p <0,05
CoberturaV. | Pearson -0,358 | -0,665; 0,053 | (-) Baja p>0,05
Temperatura Spearman  -0,342  -0,662; 0,083  (-) Baja p>0,05
. Humedad Spearman = 0,317  -0,110; 0,645 | (+) Baja p>0,05

Hojarascas

pH Pearson -0,244  -0,590; 0,177  (-) Baja p>0,05

Cobertura V. | Pearson 0,630 0,303; 0,824  (+) Alta p <0,05%
Temperatura = Pearson 0,170  -0,251;0,536 | (+) Muy baja  p>0,05
Troncos Humedad Pearson 0,102  -0,315;0,485 | (+) Muybaja p>0,05
Caidos pH Pearson 0,238  -0,585;0,183  (-) Baja p>0,05
Cobertura V. | Pearson -0,009 | -0,411;0,396 | (-) Nula p>0,05

* Estadisticamente significativo

De las doce correlaciones, dos fueron significativas. Una de ellas fue la correlacion

positiva alta entre la diversidad y la cobertura vegetal en el microhabitat Hojarasca

84



que es estadisticamente significativa (p < 0,05) con un coeficiente r = 0,630 y un
IC 95% = (0,303; 0,824). En el microhabitat de Suelo descubierto también se logrod
establecer una correlacion negativa moderada entre la diversidad y el pH con
coeficiente r = —0,412 y un IC 95% = (—0,699; —0,010). Ademas, se registrd
ausencia de relacion en Troncos caidos entre la diversidad y la cobertura vegetal
puesto que r = —0,009; IC 95% = (—0,411; 0,396), practicamente nula. El resto de
los coeficientes se situa entre aproximadamente 0.1 y 0.4 y sus intervalos de
confianza incluyen el cero, por lo que la evidencia no permite afirmar la existencia

de asociaciones consistentes a escala de muestreo.

El indice de Shannon-Weaver integra riqueza y equidad por lo que sus cambios
ocurren lentamente en comparacion a la abundancia que respondi6 con fuerza a
tanto a temperatura, humedad, pH y cobertura vegetal dentro de cada microhabitat.
La composicion y equidad de especies podrian estar relacionados a factores mas

complejos que los gradientes abidticos medidos.

7.3.7. Diversidad-Textura del suelo

Debido a que no fue posible establecer una correlacion directa con la textura del
suelo, por las razones mencionadas anteriormente, se realizd una comparacion
mediante la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis entre los valores del indice

de diversidad de Shannon-Weaver y las distintas texturas del suelo. Previamente, la
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prueba de normalidad de Shapiro—Wilk indicé que los datos no seguian una

distribucion normal (Anexo 14B).

Al analizar los valores la diversidad de Shannon-Weaver también aparecen
diferencias contundentes entre texturas, con H=63.01, GL=2 y p <0.001, usando
los mismos 24 muestreos por textura y 72 observaciones. Las medianas fueron
2,784 para el arcilloso, 0,743 para el franco arenoso y 2,083 para el franco limoso,
lo que muestra que la diversidad varia notablemente entre microhabitats; el arcilloso

present6 la mayor diversidad y el franco arenoso la mas baja.

Figura 39
Comparacion de la diversidad (Shannon-Weaver) con la textura de suelo de cada microhadbitat

de estudio.
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El suelo arcilloso presentd una diversidad mas elevada, debido a que ofrece
condiciones microambientales mas estables, con mayor retencion de humedad,
abundancia de materia organica y una estructura heterogénea que genera multiples
microhabitats donde distintas especies pueden coexistir. En la grafica de cajas
(Figura 39) se aprecia que la distribucion de la diversidad en este tipo de suelo es
mas alta y no se superpone con los demas, mientras que el suelo franco arenoso
muestra la menor diversidad, con valores dispersos y una mediana baja. El suelo
franco limoso, en cambio, ocupa una posicion intermedia con una mediana de 2,08
y una variabilidad moderada, evidenciando que la textura del suelo actiia como un
factor determinante en la riqueza y distribucion de los coledpteros, modulando

directamente la diversidad edafica.

7.3.8. Comparacion de diversidad y abundancia entre microhabitats

Una vez establecidas las correlaciones entre la abundancia y la diversidad de
coleopteros con las variables microambientales, se consideré pertinente
complementar estos analisis con una comparacion general entre microhabitats. Para
ello se aplic la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis en el programa MINITAB
22.4.0, con el fin de evaluar si los valores de abundancia y diversidad difirieron
significativamente entre suelo descubierto, hojarasca y troncos caidos. La eleccion
de esta prueba se baso en los resultados del test de normalidad de Shapiro—Wilk (p

<0,05), que indic6 una distribucion no normal de los datos.
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- Abundancia

El andlisis no paramétrico de Kruskal-Wallis indic6 diferencias significativas en la
abundancia de coleopteros entre los tres microhabitats (H = 45.84; GL = 2; p <
0.001). Las medianas y rangos promedio muestran un patron y es que troncos caidos
presentd la mayor abundancia (mediana = 52; rango medio = 60), mientras que
suelo descubierto (mediana = 30.5; rango medio = 22.9) y hojarascas (mediana =
31; rango medio = 26.6) exhibieron valores menores y similares entre si. La grafica
de cajas (Figura 40) muestra que los troncos caidos desplazan la distribucion hacia
valores superiores, con una caja y bigotes mas amplios evidenciando mayor
variabilidad, y presentan poca superposicion con las cajas de hojarasca y suelo
descubierto que muestran cajas mas estrechas, mediana cercana a 30 y algunos

puntos atipicos que indican observaciones altas o bajas en muestreos puntuales.

Figura 40
Comparacion de la abundancia de coleopteros en tres microhdbitats (suelo descubierto,

hojarascas y troncos caidos).
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La complejidad estructural y la estabilidad microclimatica de los troncos caidos
favorecen la disponibilidad de refugio y recursos, promoviendo mayores
abundancias de coledpteros. Por el contrario, el microhabitat de suelo descubierto
que tiene una mayor exposicion térmica, menor humedad y pH alcalino impone
limitaciones fisiologicas que explican las abundancias reducidas observadas en

cada muestreo.

- Diversidad

La prueba de Kruskal-Wallis dio valores de H = 63.01, GL = 2 y p < 0.001,
evidenciando diferencias claras en la diversidad de coledpteros entre los tres
microhabitats estudiados. En donde, microhabitat suelo descubierto mostro la
menor diversidad, con una mediana de 0,743 y solo 10 especies registradas en la
Deltochilum gibbosum la mas dominante. En cambio, la hojarasca presentd una
mediana de 2,083 y un total de 24 especies, el microhabitat de troncos caidos
alcanzo la mayor diversidad, con una mediana de 2,784 y 33 especies registradas
debido a que es el microhdbitat mas complejo y estable que ademds cuenta con
abundante materia orgdnica en descomposicion que brinda refugio y alimento

favoreciendo la presencia de un mayor nimero de especies.
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Figura 41
Comparacion de la diversidad de coledpteros en tres microhdabitats (suelo descubierto,

hojarascas y troncos caidos).
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La grafica de cajas (Figura 41) muestra la tendencia de como los valores de suelo
descubierto se agrupan en la parte baja sin superponerse con los otros microhabitats.
En la hojarasca la dispersion es mas amplia, reflejando variabilidad en la diversidad
de un muestreo a otro. Los troncos caidos, en cambio, presentan valores altos y
poco dispersos, asociados a comunidades mas diversas y estables. Los datos y la
visualizacidon permitieron afirmar que la estructura y los recursos del microhébitat
son determinantes directos de la diversidad de coledpteros en el bosque hiimedo de

Dos Mangas.
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8. DISCUSION

Mediante la caracterizacion de microhdbitats se evidencié una marcada variacion
ambiental en el bosque huimedo de Dos Mangas. En suelo descubierto se registraron
valores mas calidos y secos (T =24.9+0.4 °C,H=35.9+ 1.1 %y cobertura = 22.2
+ 0.5 %), mientras que en hojarasca y troncos caidos la temperatura descendi6 y la
humedad aumentdé (H=51.6+1.3 % y 62.2 + 1.4 %, respectivamente). Este patron
de amortiguacion térmica y mayor retencion hidrica coincide con lo descrito por
Maioglio et al. (2022) y Falconi-Lopez et al. (2024), quienes sefialan que la
hojarasca y la madera muerta crean microclimas mas estables y refugios para

invertebrados.

Zeng et al. (2024) sefalan que la acidez potencia la descomposicion mediada por
invertebrados, lo que coincide con el gradiente de pH registrado (suelo descubierto
8.0 = 0.3; hojarasca 7.0 = 0.1; troncos caidos 5.8 + 0.2) indicando condiciones mas
acidas y favorables para la descomposicion y la actividad edéfica en troncos,
mientras que Zumstein et al. (2021) relacionan el pH con cambios en la abundancia

de coledpteros.

Pozo-Rivera et al. (2023) demostraron que la estructura del sustrato determina la

composicion de escarabajos en ambientes tropicales reafirmando que las diferencias
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en textura y cobertura vegetal influyeron directamente en la retencion de humedad
y en la disponibilidad de materia orgénica puesto que en suelo descubierto
predominé una fraccion arenosa poco capaz de retener agua, mientras que en
hojarasca y bajo troncos se observé mayor contenido de limo y arcilla, favoreciendo

condiciones mas himedas y recursos para detritivoros tal.

La comunidad de Coleoptera en Dos Mangas estuvo fuertemente sesgada hacia
microhabitats cubiertos y estables, registrandose 2 727 individuos correspondientes
a 11 familias y 37 especies, de este total, 10 especies se registraron en suelo
descubierto, 24 en hojarasca y 33 en troncos caidos, lo que indica concentracion de
riqueza en los parches con material en descomposicion, tal como muestran Graf et

al. (2021).

Villamarin-Cortez et al. (2022) mencionan que el predominio de una familia refleja
la respuesta de los escarabajos a la disponibilidad de recursos en microhébitats
himedos, lo cual explica la dominancia de la familia Scarabaeidae con 18 especies

y 2 151 individuos registrados en el area de estudio.

La fuerte dominancia se explica por tres especies que suman 1 577 individuos,
Deltochilum gibbosum con 1026, D. crenulipes con 327 y Canthidium haroldi con
224, patron coherente con la biogeografia y ecologia del género descrita por

Gonzalez-Alvarado y Vaz-de-Mello (2021). La elevada dominancia en suelo
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descubierto, A = 0.6369, junto a la baja diversidad H' = 0.8825 y la baja equidad J'
= 0.3806, se corresponde con escenarios de simplificacion del habitat reportados

por Kohlmann et al. (2024).

Traylor et al. (2023) mencionan que la madera en descomposicién actia como
reservorio que sostiene comunidades especializadas de coledpteros, lo que
concuerda con que en troncos caidos se registraron 1 232 individuos y los mayores
indices de diversidad H' = 3.176, Margalef = 4.497 ademas de equidad J' = 0.9045,

evidenciando un ensamblaje equilibrado y funcional.

La dominancia masiva de la familia Scarabaeidae en Dos Mangas (78.86 % de los
individuos) trae consecuencias funcionales bastante directas, porque los escarabajos
coprofagos participan en tareas clave como el control de patdogenos y la mezcla del
suelo. Cuando hay tantos individuos de Scarabaeidae se modifican procesos basicos
del ecosistema, tal como indican Pedersen et al. (2024) que las redes troficas del
escarabajo pelotero enlazan la disponibilidad de heces con servicios ecosistémicos

como el incremento de la velocidad de reciclaje y la fertilidad local.

Grzechnik y Cabrero-Sanudo (2024) senalan a la temperatura como un factor
primario que regula la actividad de los escarabajos peloteros, en concordancia con
las correlaciones establecidas entre abundancia y temperatura que mostraron

diferencias ya que en el suelo descubierto se observo una relacion negativa (r = -
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0.894,IC 95% =-0.954 a-0.768, p <0.05) indicando que el aumento térmico reduce
la actividad local. En la hojarasca la correlacion también fue negativa (r = -0.774,
IC 95% = -0.908 a -0.494, p < 0.05), reflejando la capacidad de esta capa para
moderar las variaciones térmicas, tal como se ha documentado en estudios
realizados en Ecuador (Villamarin-Cortez et al., 2022). Por lo contrario, en los
troncos caidos la correlacion con la temperatura fue positiva y muy alta (r = 0.897,
IC 95% = 0.774 a 0.955, p < 0.05), sugiriendo que existe un rango térmico éptimo
que estimula la actividad metabdlica y la abundancia de coledpteros, fenomeno

también descrito por Grzechnik y Cabrero-Sanudo, (2024).

Rangel-Acosta et al. (2025) indican que la retencion hidrica influye en la densidad
de coleopteros, lo que coincide con que la humedad present6 asociaciones positivas
con la abundancia especialmente en troncos caidos (r = 0.948, IC 95% = 0.881 a
0.977, p < 0.05) y hojarasca (Spearman r = 0.683, IC 95% = 0.344 a 0.864, p <
0.05). La elevada riqueza observada en troncos caidos (1 232 individuos y 33
especies) responde a la estabilidad de la humedad y a la disponibilidad continua de
recursos, en coherencia con lo propuesto por Graf et al. (2021) y Traylor et al.

(2023).

El pH mostrd correlaciones negativas muy altas en todos los microhébitats,
destacando el suelo descubierto (r = -0.829, IC 95% = —0.923 a -0.639, p < 0.05),

evidenciando que condiciones mas alcalinas reducen los recursos derivados de la
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descomposicion, tal como explican Zumstein et al. (2021). En cuanto a la cobertura
vegetal, las correlaciones fueron no significativas en el suelo descubierto (r=0.357,
p > 0.05), moderadas en hojarasca (r = 0.548, p < 0.05) y altas en troncos caidos (r
= 0.822, p < 0.05), mostrando que la estructura vegetal amplifica la abundancia,

como mencionan Villamarin-Cortez et al. (2022).

Aunque la textura permaneci6 constante dentro de cada microhdbitat, la prueba de
Kruskal-Wallis revel6 diferencias significativas en abundancia (H = 46.08; GL =
2; p<0.001), con mayores valores en suelos arcilloso tal como lo explican Portela-
Salomao et al. (2022) en donde este tipo de sustratos arcillosos tienen mayor
capacidad de retencion de humedad brindando condiciones mas favorables para la

presencia de coleopteros.

Las correlaciones entre variables y diversidad fueron en su mayoria débiles y no
significativas, a diferencia de lo observado para la abundancia. Solo se registraron
dos asociaciones relevantes diversidad-cobertura en hojarasca (r = 0.630, IC 95%
=0.303 -0.824, p <0.05) y diversidad-pH en suelo descubierto (r =-0.412, IC 95%
=-0.699 —-0.010, p < 0.05). Esto coincide con lo sefialado por Chao et al. (2020),
quienes indican que indices como Shannon-Weaver requieren mayor esfuerzo de
muestreo para detectar cambios sutiles, mientras que Roswell et al. (2021) destacan
que la dominancia de unas pocas especies puede limitar la sensibilidad de H',

explicando el desajuste entre abundancia y diversidad.
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Portela-Salomao et al. (2022) indican que la mayor retencion de humedad y materia
organica favorece la presencia de mas individuos, por ello la comparacion mediante
Kruskal-Wallis mostr6 diferencias claras entre microhdbitats tanto en abundancia
como en diversidad, confirmando que la estructura del sustrato influye directamente
en las comunidades de coledpteros. La abundancia fue mayor en suelos arcillosos
(H=45.84, p <0.001; mediana = 52.0) en comparacion con suelos franco-arenosos
y franco-limosos (30.5 y 31.0). En cambio, la diversidad alcanz6 sus valores mas
altos en troncos caidos y hojarasca (H = 63.01, p < 0.001), ambientes que ofrecen
mayor complejidad estructural y recursos, lo que coincide con lo sefialado por Graf
et al. (2021). La presencia de areas expuestas favorece comunidades simplificadas

y dominadas por pocas especies, como sefialan Villamarin-Cortez et al. (2022).

Una vez analizados los resultados de las correlaciones entre las variables
ambientales y las comunidades de Coleoptera, se acepta parcialmente la hipotesis
alternativa, dado que las caracteristicas de los microhabitats influyeron de manera
significativa sobre la abundancia, pero no con igual intensidad sobre la diversidad,
lo cual sugiere que aunque factores como la humedad, la temperatura y la cobertura
vegetal determinan la disponibilidad de condiciones favorables para el aumento de
individuos, la diversidad especifica responde también a procesos ecoldgicos mas
complejos, como la competencia, la heterogeneidad espacial y la disponibilidad de

recursos troficos.
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9. CONCLUSIONES

La caracterizacion de los microhabitats edaficos en el bosque himedo de Dos
Mangas confirm6 una clara heterogeneidad en temperatura, humedad, pH,
cobertura vegetal y textura del suelo, esta variacidbn genera condiciones
microambientales distintas que afectan la disponibilidad de recursos y refugios para
los coledpteros. Los troncos caidos representan el microhdbitat mas estable y
favorable gracias a su mayor humedad y cobertura, lo que favorece la
descomposicion y aporta hébitats protegidos. La hojarasca mantiene condiciones
intermedias que ayudan a conservar humedad y regular la temperatura. Por el
contrario, el suelo descubierto es mas calido y seco, con pH alcalino y menor

cobertura, lo que limita la proteccion y la oferta de recursos.

La identificacion de las comunidades de coledpteros en los tres microhdbitats del
bosque himedo de Dos Mangas permitio evidenciar diferencias en riqueza,
diversidad y dominancia al registrarse 37 taxones pertenecientes a 11 familias y 31
géneros, en donde Scarabaeidae fue la familia mas representativa con 18 especies
y 2151 individuos, destacando Deltochilum gibbosum, D. crenulipes 'y Canthidium
haroldi, que concentraron mas del 57 % de la abundancia total. En cuanto a la
diversidad y equidad fueron mayores en el microhabitat de troncos caidos (H’ =

3,176; I’ = 0,905) y en hojarascas (H* = 2,353; J’ = 0,736) siendo el suelo
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descubierto el que presentd menor riqueza y diversidad (H’ = 0,883; J* = 0,381),

con fuerte dominancia de D. gibbosum.

Las caracteristicas microambientales influyeron en la abundancia de Coleoptera,
estableciéndose patrones claros entre los microhdbitats donde la abundancia
aumentd con la humedad y la cobertura, y disminuy6 frente a incrementos de
temperatura y pH en suelos expuestos. Los troncos caidos presentaron la
correlacion positiva mas alta entre abundancia y humedad, r = 0,948 y también con
la cobertura vegetal, r = 0,822. El suelo descubierto mostrd correlaciones negativas
fuertes con la temperatura, r = -0,894, y el pH, r = -0,829. La textura arcillosa del
suelo, con mayor retencion de agua, fue la que sostuvo las mayores abundancias (H
=46.08; p <0.001), mientras que los suelos franco-arenosos mostraron los valores
mas bajos. Por el contrario, las caracteristicas microambientales no influyeron

notoriamente en la diversidad.
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10. RECOMENDACIONES

Para futuros anélisis se sugiere incluir variables edaficas complementarias como el
contenido de materia organica, con el proposito de reforzar la comprension de los
vinculos funcionales entre las propiedades del suelo y la distribucion ecoldgica de

los coleodpteros.

Se recomienda ampliar el esfuerzo de muestreo para cubrir todo el ciclo anual,
incluyendo la estacion lluviosa y la seca para asi captar la variabilidad temporal en
composicion, abundancia y diversidad de las comunidades de Coleoptera, sobre
todo en las especies coprofagas y saproxilicas que suelen responder fuertemente a

la estacionalidad climatica.

La exploracion de microhdbitats adicionales, como cavidades en troncos, raices
expuestas o epifitas, ayudaria a identificar componentes faunisticos que atin no han
sido registrados y a ampliar el conocimiento sobre los gradientes estructurales que

mantienen la diversidad de coledpteros en los ecosistemas tropicales.
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12. ANEXOS

Anexo 1. Autorizacion emitida por el MAATE para la recoleccion de muestras de
coleopteros.

Vel — .
I~ REPUBLICA Ministerio del Ambiente, Agua
"7 || DEL ECUADOR y Transicion Ecolagica

1

AUTORIZACION DE RECOLECCION DE ESPECIMENES DE ESPECIES DE LA DIVERSIDAD
BIOLOGICA No. 677

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

2.- CODIGO
MAATE-ARSFC-2025-0677

3.- DURACION DEL PROYECTO

FECHA INICIO FECHA FIN

2025-08-26 2026-02-26

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
gi’l::asaporte Nombres y Apellidos Nacionalidad g;zsgéﬁ:rno EXPERIENCIA EIROL:.PO%ICO
0905260881 agg:\EngRhﬂzﬂGUEz Ecuatoriana 4383R-11-2078 Eﬁ;:g'c';t: en Insecta
2450927740 ‘IJ?%SDi?éﬂUNIIEUZECI;ARLOS Ecuatoriana No aplica Estudiante Insecta

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

Nombre del Proyecto: Influencia de los microhabitats en la composicidn y estructura de las
comunidades del orden Coleoptera en el bosque humedo de Dos Mangas Santa Elena
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7.- SE AUTORIZA LA RECOLECCION CON EL PROPOSITO DE:

Analizar la influencia de los microhabitats en las comunidades de Coleoptera en el bosque himedo de Dos Mangas, mediante la
caracterizacion de las variables fisicoquimicas y estructurales, relacionando los patrones de distribucién, diversidad y abundancia.

Relacionar las caracteristicas de los microhabitats con la distribucion, diversidad y abundancia de Coleoptera en el area de estudio
estableciendo los patrones.

Identificar las comunidades de Coleoptera presentes en cada tipo de microhabitat mediante analisis morfolégico y la aplicacion de claves
taxonomicas.

Caracterizar los microhabitats del bosque mediante parametros fisicoquimicos y estructurales.

8.- ARFA GEOGRAFICA QUE CUBRE LA RECOLECCION DE LAS ESPECIES O
ESPECIMENES:

PROVINCIAS SNAP BOSQUE PROTECTOR

SANTA ELENA NA CORDILLERA CHONGON COLONCHE

9.- INFORMACION DE LAS ESPECIES A RECOLECTAR

CLASE ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE TIPO MUESTRA N° MUESTRA N° LOTE
Insecta Coleoptera Scarabaeidae NA NA Organismo entero 3
Insecta Coleoptera Carabidae NA NA Organismo entero 3
Insecta Coleoptera Cerambycidae NA NA Organismo entero 3
Insecta Coleoptera Curculionidae NA NA Organismo entero 3
Insecta Coleoptera Tenebrionidae NA NA Organismo entero 3
Insecta Coleoptera Chrysomelidae NA NA Organismo entero 3

10.- METODOLOGIA APLICADA EN CAMPO

Para la captura de coledpteros se emplearan 30 trampas de caida modificadas a partir del método de Newton y
Peck (1975). Estas trampas consisten en un recipiente de plastico con dimensiones de 25 cm de longitud y 10
FASEDE cm de diametro enterrados al ras del suelo con un embudo de 2,5 cm de diametro en su abertura, equipado en la
RECOLECCION: parte superior con una estructura suspendida destinada a sostener el cebo en donde se considerd los principales
habitos troficos de los coledpteros, incluyendo los coprofagos, que consumen heces; los necrofagos, que se
alimentan de carrona; y los saprofagos, que aprovechan frutas en descomposicion.

Los ejemplares colectados en campo seran depositados en frascos rotulados de acuerdo con el microhabitat en
FASE DE el que fueron capturados, anestesiados con eugenol y preservados con alcohol al 70%. Posteriormente, seran
PRESERVACION: trasladados a los laboratorios de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena (UPSE), donde se realizara su
identificacion y clasificacion.
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11. METODOLOGIA APLICADA EN LABORATORIO

Los especimenes seran fijados en plataformas de poliestireno expandido utilizando alfileres entomoldgicos,

METODOS lo que permitira su manipulacion y observacion detallada bajo un estereoscopio. Para caracterizar la textura
EMPLEADOS del suelo en los microhabitats seleccionados del bosque hiumedo de Dos Mangas, se empleara una

EN EL metodologia combinada que integra el analisis granulométrico por tamizado y el método de sedimentacion,
LABORATORIO: lo cual permitira una clasificacion del suelo segun el sistema textural del USDA, considerando las

proporciones de arena, limo y arcilla.

12.- SE AUTORIZA LA UTILIZACION DE LOS SIGUIENTES MATERIALES Y/O EQUIPOS
PARA LA REALIZACION DE ESTA RECOLECCION.

Grupo Biologico a Recolectar Descripcion Tipo de Equipamiento
Insecta GPS, CAMARA Equipo en Campo
Insecta ESTEREOSCOPIO Equipo en Laboratorio

13.- COLECCIONES NACIONALES DEPOSITARIAS DEL MATERIAL BIOLOGICO

Insecta Museo de Entomologia de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

14.- RESULTADOS ESPERADOS

Se preve registrar una comunidad diversa de coleopteros distribuida en al menos seis familias,
con una representacion estimada de entre 20 y 30 géneros. Al relacionar las variables
ambientales y estructurales de los microhabitats con los datos bioldgicos obtenidos, se espera
identificar patrones claros en la distribucion, abundancia y diversidad de las comunidades de

Coleoptera.

15.- CONTRIBUCION DEL ESTUDIO PARA LA TOMA DE DESCICIONES A LA
ESTRATERGIA NACIONAL DE BIODIVERSIDAD 2011-2020.

METAS

DESCRIPCION

Meta02.07.04Al 2017 se
cuenta con una linea base
espacialmente explicita
sobre el estado de
degradacion de
ecosistemas a nivel
nacional.

La investigacion busca generar informacion que permita comprender los patrones de distribucion y
abundancia de Coleoptera en funcion de caracteristicas estructurales del microhabitat, registrando la
diversidad entomoloégica asociada a distintos tipos de microhabitats. De este modo, se atiende la
necesidad de llenar vacios de conocimiento en una zona poco estudiada, promoviendo una visién mas
integral de la biodiversidad entomolégica en ecosistemas tropicales poco representados.

DE ACUERDO A LAS SIGUIENTES ESPECIFICACIONES
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qu REPUBLICA Ministerio del Ambiente, Agua

\ ‘&) DEL ECUADOR y Transicion Ecoldgica

W

1. Solicitud de: JOSE MANUEL RODRIGUEZ CARLOS

2. Institucion Nacional Cientifica : UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
3. Fecha de entrega del informe final o preliminar: 2026/02/11

4. Valoracion técnica del proyecto: GUARDERAS CHICAIZA DANNY VLADIMIR

5. Esta Autorizacion NO HABILITA LA MOVILIZACION DE FLORA, FAUNA,
MICROORGANISMOS Y HONGOS.

6. Esta Autorizacion NO HABILITA EXPORTACION DE FLORA, FAUNA, MICROORGANISMOS
Y HONGOS,; sin la correspondiente autorizacion del Ministerio del Ambiente y Agua.

7. Los especimenes o muestras recolectadas no podran ser utilizadas en actividades de
BIOPROSPECCION, NI ACCESO AL RECURSO GENETICO.

8. Los resultados que se desprendan de la investigacion, no podran ser utilizados para estudios
posteriores de Acceso a Recurso Genéticos sin la previa autorizacién del Ministerio del Ambiente
y Agua.

OBLIGACIONES DEL/ LOS INVESTIGADOR/ES.

9. Ingresar al sistema electronico de recolecta de especimenes de especies la diversidad
bioldgica del ministerio del ambiente y agua, el o los informes parciales o finales en formato PDF,
en el formato establecido.

Con los siguientes anexos:

- Escaneado de el o los certificados originales del deposito o recibo de las muestras, emitidas
por las Colecciones Cientificas Ecuatorianas como Internacionales depositarias de material
biologico.

- Escaneado de las publicaciones realizadas o elaboradas en base al material biologico
recolectado.

- Escaneado de material fotografico que considere el investigador pueda ser utilizados para
difusién. (se mantendra los derechos de autor).

10. Citar en las publicaciones cientificas, Tesis o informes técnicos el nimero de Autorizacion de

Recoleccidn otorgada por el Ministerio del Ambiente y Agua, con el que se recolecto el material
biologico.
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11. Depositar los holotipos en una institucion cientifica depositaria de material bioldgico.

12. Los holotipos solo podran salir del pais en calidad de préstamo por un periodo no mas de un
ano.

13. Las muestras biolégicas a ser depositadas deberan ingresar a las colecciones respectivas
siguiendo los protocolos emitidos por el Curador/a custodio de los especimenes.

14. Las muestras deberan ser preservadas, curadas y depositadas de lo contrario, se deberan
sufragar los gastos que demanden la preparacion del material para su ingreso a la coleccion
correspondiente.

Del incumplimiento de las obligaciones dispuestas en los numerales, 9, 10, 11, 12, 13y 14 se
responsabiliza a JOSE MANUEL RODRIGUEZ CARLOS.

DIRECTOR DE BIODIVERSIDAD
ALAVA CASTILLO JOEL FERNANDO
2025-08-25
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Anexo 2. Solicitud de autorizacion para el desarrollo de la investigacion en el
bosque humedo de Dos Mangas firmado por el presidente de la comuna.

La Libertad, 03 de Julio del 2025

Sr. Danilo Vera

Presidente de la Comuna Dos Mangas
En su Despacho.

De mi consideracion

Yo, Rodriguez Carlos José Manuel, con C.I. 2450927740, estudiante de la carrera de
Biologia de la Facultad de Ciencias del Mar, me dirijo a usted con el fin de solicitar su
autorizacién para llevar a cabo actividades de investigacién dentro del territorio de la
comuna Dos Mangas, como parte de mi trabajo de titulacion.

El proyecto lleva por titulo: “Influencia de los microhabitats en la composicién y
estructura de las comunidades del orden Coleoptera en el bosque hiimedo de Dos
Mangas, Santa Elena”, y tiene como objetivo principal analizar la influencia de los
parametros fisicoquimicos de los microhabitats en la distribucién, diversidad y
abundancia del orden Coleoptera.

Las actividades previstas incluyen la recoleccién de muestras de suelo y de organismos
en puntos especificos previamente establecidos, cumpliendo con las normas ambientales
vigentes y sin causar afectaciones al ecosistema ni a las actividades de la comunidad. Esta
investigacion tiene fines exclusivamente académicos.

Agradezco de antemano su atencion y quedo atenta a una respuesta favorable.
Esperando que mi peticion sea aceptada, le anticipo mis agradecimientos.

Atentamente,

Jose Qgiguez

Rodriguez Carlos José Manuel

C.1. 2450927740

Estudiante de Biologia

Facultad de Ciencias del Mar

Teléfono: 0960492089

Correo: jose.rodriguezcarlos@upse.edu.ec
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Anexo 3. Identificacion de los microhdabitats de estudio. A) Suelo descubierto, B)
Hojarascas, C) Troncos caidos.
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Anexo 4. Instalacion de trampas pitfall en cada uno de los puntos de muestreo en
los tres microhabitats de estudio.
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Anexo 6. Caracterizacion de los microhabitats mediante parametros estructurales
(Textura del suelo y cobertura vegetal).

Anexo 7. Determinacion de la cobertura vegetal en los microhabitats. A) Suelo
Descubierto, B) Hojarascas, C) Troncos caidos.
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Anexo 8. Determinacion de la textura del suelo de los microhabitats por el método
de sedimentacion. A) Suelo Descubierto, B) Hojarascas, C) Troncos caidos.
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Anexo 9. Colecta de los coleopteros en las trampas, preservacion de muestras con
alcohol al 70% y montaje con alfileres entomologicos.
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Anexo 10. Observacion de morfologica de los coledpteros bajo microscopio digital
para determinar el orden taxonomico.
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Anexo 11. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk a los datos de abundancia,
diversidad, temperatura, humedad, pH y cobertura vegetal del microhdabitat suelo
descubierto.
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Anexo 12. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk a los datos de abundancia,
diversidad, temperatura, humedad, pH y cobertura vegetal del microhdbitat
Hojarascas.
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Anexo 13. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk a los datos de abundancia,
diversidad, temperatura, humedad, pH y cobertura vegetal del microhdbitat
Troncos caidos
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Anexo 14. Prueba de normalidad a los datos generales de los tres microhabitats

de estudio. A) Abundancia, B) Diversidad.
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Anexo 15. Grdficas de las correlaciones establecidas entre la diversidad y la
temperatura, humedad, pH y cobertura vegetal en el microhabitat Suelo
Descubierto.
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Anexo 16. Graficas de las correlaciones establecidas entre la diversidad y la
temperatura, humedad, pH y cobertura vegetal en el microhabitat Hojarascas.
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Anexo 17. Grdficas de las correlaciones establecidas entre la diversidad y la
temperatura, humedad, pH y cobertura vegetal en el microhdbitat Troncos caidos.
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Anexo 18. Visita al drea de estudio por parte del docente tutor.
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Anexo 19. Planteamiento del problema.

PROBLEMATICA

Ecuador es reconocido como uno de los paises con mayor biodiversidad del planeta;
no obstante, los esfuerzos investigativos se han concentrado principalmente en las
regiones Andina y Amazonica, lo que ha generado una escasa representacion de los
ecosistemas costeros en la literatura cientifica (INABIO, 2022). En estudios previos
en la provincia de Santa Elena, Ecuador, como el realizado en el bosque protector
Chongodn-Colonche, se han identificado 1406 especimenes adultos de coledpteros,
distribuidos en 14 especies pertenecientes a cuatro familias, con una predominancia
de la familia Scarabaeidaec (Mera y Sojos, 2023). Sin embargo, en estas
investigaciones se ha registrado la diversidad de Coleoptera desde una perspectiva
general, sin considerar la influencia de microhébitats especificos como el suelo
descubierto, la hojarasca y los troncos caidos sobre la composicion de sus

comunidades.

La carencia de un enfoque ecoldgico a microescala en las investigaciones limita la
comprension de los factores estructurales del microhabitat que condicionan la
distribucion y abundancia de estos insectos. En diversas investigaciones en otros
ecosistemas tropicales se ha demostrado que los microhabitats albergan
comunidades particulares de Coleoptera, lo que sugiere que la variabilidad
microambiental es un determinante clave en la organizacion de sus comunidades

(Granda, 2005).
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En el bosque himedo de Dos Mangas, ubicado en la provincia de Santa Elena, atin
no se han estudiado con profundidad las asociaciones entre coledpteros y
microhabitats. Esta ausencia de estudios impide establecer una linea base que
permita evaluar el estado actual de sus comunidades, asi como anticipar posibles

cambios ante presiones ambientales o humanas.

Esta limitada comprension de la relacion entre la estructura del microhabitat y la
distribucién de Coleoptera en ecosistemas costeros evidencia un vacio en el
conocimiento ecologico de la region. A partir de esta necesidad surge la pregunta
de investigacion que orienta el presente estudio: ;Cémo influyen las caracteristicas
fisicoquimicas y estructurales de los microhabitats en la diversidad y abundancia
de las comunidades del orden Coleoptera en el bosque humedo de Dos Mangas,

Santa Elena?
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Anexo 20. Base de datos registrados en cada uno de los microhabitats de estudio.

SUELO DESCUBIERTO
MUESTREOS Abundancia Diversidad Temperatura | Humedad (%) pH Cobertura Textura del suelo
(Shannon) vegetal (%)
Muestreo 1 33 0.6306 24.88 35.2 7.92 22.5 Franco- Arenoso
Muestreo 2 35 0.9964 24.65 37.3 7.80 23.0 Franco- Arenoso
Muestreo 3 32 0.7191 24.86 36.9 8.03 22.8 Franco- Arenoso
Muestreo 4 29 1.089 24.99 36.6 8.10 22,1 Franco- Arenoso
Muestreo 5 26 0.73 25.33 34.9 7.94 21.9 Franco- Arenoso
Muestreo 6 39 1.073] 24,22 37.8 7.60 21.7 Franco- Arenoso
Muestreo 7 30 0.8791 24.65 35.1 7.80 22.3 Franco- Arenoso
Muestreo 8 30 0.4221 24.83 36.8 8.30 22.4 Franco- Arenoso
Muestreo 9 40 0.8417 24.18 35.7 7.50 21.8 Franco- Arenoso
Muestreo 10 33 1.02 24.48 35.4 8.00 22.9 Franco- Arenoso
Muestreo 11 30 0.9079 25.08 34.6 8.05 22.2 Franco- Arenoso
Muestreo 12 34 1.259 24.95 37.1 7.82 21.8 Franco- Arenoso
Muestreo 13 31 0.5671 25.04 35.1 7.90 22.6 Franco- Arenoso
Muestreo 14 31 0.7983 25.15 35.1 8.30 21.2 Franco- Arenoso
Muestreo 15 31 0.6288 25.08 36.4 7.94 22.8 Franco- Arenoso
Muestreo 16 34 0.5286 24.63 37.8 7.88 21.6 Franco- Arenoso
Muestreo 17 26 0.8227 25.2 36.7 8.30 21.8 Franco- Arenoso
Muestreo 18 21 0.7564 25.54 34.2 8.50 22.1 Franco- Arenoso
Muestreo 19 30 0.6764 25.05 34.7 8.10 22.0 Franco- Arenoso
Muestreo 20 25 0.666 25.38 36.1 8.20 21.2 Franco- Arenoso
Muestreo 21 31 0.7212 25.12 34.5 7.97 22.5 Franco- Arenoso
Muestreo 22 30 0.8163 24.82 36.3 8.00 22.3 Franco- Arenoso
Muestreo 23 30 0.5813 25.19 36.5 8.34 22.4 Franco- Arenoso
Muestreo 24 24 0.5766 25.45 34.4 8.50 22,1 Franco- Arenoso
HOJARASCA
MUESTREOS | Abundancia Diversidad Temperatura | Humedad (%) pH Cobertura Textura del suelo
(Shannon) vegetal (%)
Muestreo 1 27 2.141 23.45 50.2 7.14 56.10 Franco-Limoso
Muestreo 2 31 1.945 23.2 50.8 7.07 56.20 Franco-Limoso
Muestreo 3 30 1.944 23.3 50.8 7.10 56.25 Franco-Limoso
Muestreo 4 37 2.514 23.32 51.9 6.94 56.90 Franco-Limoso
Muestreo 5 26 2.025 23.55 50.0 7.18 55.60 Franco-Limoso
Muestreo 6 31 2.13 23.25 51.1 7.00 57.00 Franco-Limoso
Muestreo 7 31 1.979 23.15 51.3 7.10 57.10 Franco-Limoso
Muestreo 8 35 2.304 23.05 52.1 6.90 56.50 Franco-Limoso
Muestreo 9 32 2.012 23.4 51.7 6.95 56.40 Franco-Limoso
Muestreo 10 32 2.087 23.35 51.3 6.92 56.14 Franco-Limoso
Muestreo 11 29 2.069 23.6 50.7 7.09 56.50 Franco-Limoso
Muestreo 12 33 2.3 23.1 52.3 7.00 56.70 Franco-Limoso
Muestreo 13 36 2.392 22.95 53.5 6.94 57.20 Franco-Limoso
Muestreo 14 32 2.022 23.25 52.0 6.98 56.52 Franco-Limoso
Muestreo 15 20 2.091 24.5 50.0 7.24, 55.10 Franco-Limoso
Muestreo 16 25 1.792 24.3 50.5 7.28 55.40 Franco-Limoso
Muestreo 17 49 2.382 22.94 55.4 6.92 58.10 Franco-Limoso
Muestreo 18 31 1.787 23.88 51.7 7.02 55.76 Franco-Limoso
Muestreo 19 31 2.079 23.38 51.5 7.04, 56.54 Franco-Limoso
Muestreo 20 30 2.255 23.55 51.3 7.05 56.90 Franco-Limoso
Muestreo 21 33 1.877 23.05 50.3 6.90 56.24 Franco-Limoso
Muestreo 22 30 2.19 23.45 53.4 7.12 56.70 Franco-Limoso
Muestreo 23 33 2.307 23.2 50.5 7.21 56.90 Franco-Limoso
Muestreo 24 35 1.771 23.36 53.1 6.96 56.20 Franco-Limoso
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TRONCOS CAIDOS

MUESTREOS | Abundancia | 20 V¢™9d | o mperatura | Humedad (%) pH Cobertura | Textura del
(Shannon) vegetal (%) suelo
Muestreo 1 50 2.788 21.04 61.0 5.96 59.2 Arcilloso
Muestreo 2 55 3.001 21.88 62.5 5.42 60.2 Arcilloso
Muestreo 3 45 2.919 20.65 61.1 6.18 60.4 Arcilloso
Muestreo 4 59 2.903 22.63 64.0 5.5 63.8 Arcilloso
Muestreo 5 45 2.646| 20.88 60.7 6.15 60.8 Arcilloso
Muestreo 6 49 2.887| 20.9 61.2 5.92 61 Arcilloso
Muestreo 7 61 2.679) 22.08 65.0 5.48 64.6 Arcilloso
Muestreo 8 52 2.809| 21.38 62.0 5.66 61.4 Arcilloso
Muestreo 9 54 2.582 21.75 62.6 5.56 61.6 Arcilloso
Muestreo 10 58 2.954, 21.95 63.8 5.68 61.8 Arcilloso
Muestreo 11 52 2.741 21.5 62.1 5.62 62 Arcilloso
Muestreo 12 52 2.969| 21.63 61.8 5.7 62.2 Arcilloso
Muestreo 13 53 2.734, 21.75 62.5 5.56 62.4 Arcilloso
Muestreo 14 59 2.923 21.78 64.1 5.6 62.6 Arcilloso
Muestreo 15 52 2.567 21.25 62.3 5.58 62.8 Arcilloso
Muestreo 16 36 2.654 20.52 60.1 6.22 58.6 Arcilloso
Muestreo 17 45 2.452 21.04 60.9 6.08 59.5 Arcilloso
Muestreo 18 49 2.854 21.38 61.4 5.8 61.8 Arcilloso
Muestreo 19 49 2.677| 21.13 61.6 5.84 60.1 Arcilloso
Muestreo 20 58 2.814 22.38 63.9 5.38 64.2 Arcilloso
Muestreo 21 43 2.793 20.83 60.5 5.98 60.4 Arcilloso
Muestreo 22 47 2.781 20.63 61.0 6 59.8 Arcilloso
Muestreo 23 49 2.725 20.75 61.8 5.7 60.6 Arcilloso
Muestreo 24 60 2.534 22.26 64.5 5.82 65.2 Arcilloso
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Anexo 21. Reporte de Compilatio.

o
m CERTIFICADO DE ANALISIS
T mogister
-

RODRIGUEZ JOSE T TITULACION

compilato

Nombre del documento: RODRIGUEZ JOSE T TITULACION
compilato.docx

1D del documento: 7dbcb10ed374316fc9540d13cabd7f2967348c1c
Tamanio del documento original: 9,73 MB

Ubicacion de las similitudes en el documento:

Fuentes con similitudes fortuitas

9%

Textos

sospechosos

M <1% Similitudes

0% similitudes entre comillas

0% entre las fuentes mencionadas

& 8% ldiomas no reconocidos

@

Depositante: MARIA HERMINIA CORNEJO RODRIGUEZ

Fecha de depésito: 5/11/2025
Tipo de carga: interface
fecha de fin de analisis: 5/11/2025

N° Descripciones Similitudes
1 estructura de insecto.pdf | estructura de insecto.pdf #sfa14 <1%

® Viene de de mi grupo

Documento de otro usuario #:57551
E ¢ ® Viene de de otro grupo 1%

-  Documento de otro usuario
<

3 AL W Vviene de de otro grupo n

Fuentes ignoradas FEstas fuentes har

N° Descripciones Similitudes
1 Propuesta de investigacién José Rodriguez 19_Mayo.docx | Propuesta ... #58415¢ 6% "I
® viene de de mi grupo
o@®s Avance 1. Tema, problema, justificacion.pdf | Avance 1. Tema, proble... #57bst7 | I
2 e8%  §yienededemi gnupo 3%
Avance 2. Objetivos y Metodologia.pdf | Avance 2. Objetivos y Metodol..
3 N z < 1%
Viene de de mi grupo

Ubicaciones

sido retiradas del cdlculo del porcentaje de similitud por el propietario del documenta,

Ubicaciones

5% Textos potencialmente generados
por la 1A (ignorado)

Nodmero de palabras: 19.796
Ndmero de caracteres: 134.534

Datos adicionales

(D Palabras idénticas: < 1% (11 palabras)

D Palabras idénticas: < 1% (10 palabras)

(b Palabras

as: < 1% (10 palabras)

Datos adicionales

(b Palabras idénticas: 6% {1137 palabras)

D Palabras idénticas: 3%

palabras)

) Palabr:

énticas: < 1% (75 palabras)
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Anexo 22. Fichas de identificacion de especies.

Phanaeus sp. MacLeay, 1819

‘

Phanaeus sp. Vista dorsal (izquierda), lateral Género: Phanaeus
(centro) y ventral (derecha).

Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda

Clase: Insecta

10 mm

Orden: Coleoptera

Familia: Scarabaeidae

Especie: Phanaeus sp.

Descripcion

El género Phanaeus se caracteriza por un clipeo con dos dientes obtusos
separados por una hendidura media, la cabeza en los machos presenta un cuerno
cefalico curvado hacia atrds, conico y engrosado en la base. El pronoto, de
superficie lisa a simple vista, muestra una region aplanada triangular en los
machos, en hembras es mds convexo y sin cuerno. La coloracion es
predominantemente negra mate con reflejos rojizas metalicas poco notorias en
el clipeo, pronoto o pigidio. Los élitros son negros, convexos, con estrias bien
marcadas, mientras que el pigidio puede mostrar tonalidades rojizas en la zona
central y verdosas en los margenes. El abdomen es negro con reflejos verdosos
o azulados en las patas (Carvajal et al., 2011). El ejemplar fue colectado en el

microhabitat de troncos caidos con hébito alimenticio coprofago.
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Deltochilum gibbosum (Fabricius, 1775)

Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda

Clase: Insecta

10 mm

Orden: Coleoptera

Familia: Scarabaeidae

Género: Deltochilum
Deltochilum gibbosum. Vista dorsal (izquierda) y
ventral (derecha). Especie: Deltochilum gibbosum

D. gibbosum es un escarabajo de cuerpo grande y globoso, con una longitud de
22 a 28 mm y coloracion negro; la cabeza presenta un clipeo provisto de cuatro
denticulos, siendo los internos agudos y los externos redondeados. El pronoto
tiene angulos anteriores agudos, con punteado denso y presencia de pequefios
granulos, mientras que los élitros descienden en el apice, mostrando estrias bien
marcadas, ademas de presentar de tres a cinco carinas longitudinales variables
y una carina humeral corta. En los machos se observan prominentes gibas en
el disco elitral, tibia anterior tridentada y tibias posteriores mas curvadas,
mientras que las hembras carecen de dichas gibas. El pigidio es grande,
aplanado y orientado casi verticalmente, y los tarsos anteriores se encuentran
reducidos o ausentes (Carrillo-Suet, 2014). El ejemplar fue colectado en los

tres microhabitats de estudio con habito alimenticio coprofago y necréfago.
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Deltochilum crenulipes Paulian, 1938

Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda

Clase: Insecta

5 mm

Orden: Coleoptera

Familia: Scarabaeidae

. . : o Género: Deltochilum
Deltochilum crenulipes. Vista dorsal (izquierda) y

ventral (derecha). Especie: Deltochilum crenulipes
D. crenulipes es un escarabajo de talla mediana con longitudes que oscilan
entre 14 y 16 mm, de cuerpo robusto y ovalado, mas ancho a nivel medio de
las élitras. La cabeza presenta un clipeo y denticion doble, mientras que el
pronoto es mas estrecho que los élitros y muestra un punteado lineal con
margenes laterales dando lugar a estrias ligeramente marcadas. El pygidium y
la region ventral presentan punteado y carecen de pubescencia. Las patas, con
fémures robustos y tibias provistas de dientes y espinas, estdn adaptadas a la
excavacion y manipulacion de excrementos, lo que refleja su comportamiento
coprofago caracteristico (Chamorro et al., 2019). El ejemplar fue colectado en
los microhébitats de suelo descubierto, hojarascas y troncos caidos con habito

alimenticio coprofago y necrofago.
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Deltochilum pseudoparile Paulian, 1938

Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Coleoptera

Familia: Scarabaeidae

Género: Deltochilum

Deltochilum pseudoparile. Vista dorsal (izquierda) . . .
y ventral (derecha). Especie: Deltochilum pseudoparile

Descripcion

D. pseudoparile es una especie mediana con ejemplares que suelen medir entre
10-14 mm de longitud. Su cuerpo es robusto y convexo, con la méxima anchura
situada en la region media lo que le confiere un perfil dorsal redondeado. La
coloracion externa es uniforme, de tonalidades pardo-rojizas, sin manchas
contrastantes, y tanto el pronoto como los élitros presentan micropuntos. El
clipeo tiene un contorno simple y sin grandes proyecciones visible, las patas
mantienen la morfologia tipica del grupo coprofago, con tibias y fémures
adaptados a la excavacion, y en los machos se observan denticulos en tibias y
fémures, ademds de diferencias en la textura de los metafémures (Carvajal et
al., 2011). El ejemplar fue colectado en los microhdbitats de hojarascas y

troncos caidos con habito alimenticio copréfago.
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Ontherus sp. Erichson, 1847

Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda

Clase: Insecta

5 mm

Orden: Coleoptera

Familia: Scarabaeidae

Género: Ontherus

Ontherus sp. Vista dorsal (izquierda) y ventral
(derecha). Especie: Ontherus sp.

Descripcion

Ontherus sp. es un escarabajo de tamano moderado cercano a 15 mm de

longitud y color negro; el escutelo es ausente, los €élitros presentan ocho estrias
bien definidas (nueve contando el margen flexionado), con interestrias
ligeramente convexas. El pronoto es robusto y densamente punteado, mientras
que el mesoesternén es de forma triangular y punteado en su region media. El
metaesternon se estrecha anteriormente entre la mitad de las coxas, y el
abdomen muestra seis esternitos visibles lateralmente, aunque solo tres
evidentes en la zona media por la compresion ventral. Las tibias posteriores se
expanden gradualmente hacia el &pice, sin carena en el margen externo, y los
tarsos terminan en ufias bien desarrolladas (Chamorro et al., 2018). El ejemplar
fue colectado en el microhabitat de troncos caidos con hébito alimenticio

coprofago.

149



Oryctes nasicornis (Linnaeus, 1758)

Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Coleoptera

Familia: Scarabaeidae

énero: t
Oryctes nasicornis. Vista dorsal (izquierda) y ventral Género OWC es

(derecha). Especie: Oryctes nasicornis

Descripcion

O. nasicornis es un escarabajo robusto, de cuerpo convexo y brillante, cuya

longitud varia entre 25 y 47 mm; presenta un marcado dimorfismo sexual. En
los machos, la cabeza triangular lleva un cuerno clipeal largo e incurvado hacia
atras, mientras que el pronoto muestra un relieve transversal prominente con
tubérculos romos; en las hembras, dicho cuerno se reduce a una protuberancia
pequena y el pronoto carece de tubérculos, mostrando en el pigidio una densa
pilosidad rojiza. Los élitros son oblongos, muy convexos, con tubérculos
humerales bien desarrollados y estrias longitudinales punteadas. El cuerpo es
negro con reflejos rojizos, y la parte ventral junto con los fémures, cubierta por
abundante pilosidad rojiza. Las patas son fuertes, con tibias anteriores
adaptadas a la excavacion y posteriores provistas de espinas, mientras que las
antenas poseen diez artejos (Jiménez-Sanchez et al., 2017). El ejemplar fue
colectado en el microhdbitat de troncos caidos y tiene un habito alimenticio

saproxilofago.
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Coprophanaeus morenoi Arnaud, 1982

Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda

Clase: Insecta

10 mm

Orden: Coleoptera

Familia: Scarabaeidae

Género: Coprophanaeus

Coprophanaeus morenoi. Vista dorsal (izquierda),
lateral (centro) y ventral (derecha).

Especie: Coprophanaeus morenoi

Descripcion

C. morenoi es un escarabajo de tamafio mediano a grande, generalmente negro
con leves reflejos metalicos; el clipeo presenta dos dientes bien marcados que,
en vista frontal, forman una figura semejante a una “M”. En los machos, la
cabeza exhibe una carina cefalica trituberculada distintiva y el pronoto
desarrolla una prominencia bimérfica, ya sea en forma de cufia con l6bulos
unidos por carinas gruesas, flanqueada por amplias concavidades; en las
hembras estas estructuras son menos notorias. Los élitros son robustos, con
estrias poco profundas e interestrias lisas, sin ornamentacion lateral evidente.
El pigidio es amplio y la superficie ventral del pronoto aparece lisa. Las patas
son fuertes, con tibias anteriores provistas de espinas adaptadas a la excavacion
(Vergara Navarro et al., 2021). El ejemplar fue colectado los microhabitats de

troncos caidos y hojarasca y tiene un habito alimenticio coprofago y necrofago.
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Eurysternus foedus Guérin-Méneville, 1844

Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta

Orden: Coleoptera

S mm

Familia: Scarabaeidae

Género: Eurysternus

Eurysternus foedus. Vista dorsal (izquierda) y
ventral (derecha).

Especie: Eurysternus foedus
E. foedus es un escarabajo de cuerpo alargado, con una longitud entre 13 y 16
mm, de color marrén a marron verdoso. La cabeza carece de dientes en el
clipeo; el pronoto es rugoso, con depresion triangular posterior y puntuacion
irregular, mas marcada en las zonas deprimidas. Los élitros muestran ocho
estrias y una quinta interestria mas elevada, con disco ligeramente aplanado. El
pigidio es convexo, no emarginado, con puntuaciéon densa, mientras que las
patas son robustas: en los machos, la tibia anterior es arqueada, mientras que
en hembras conserva un angulo apical espiniforme. Los fémures posteriores
son brillantes en su mayor parte, con apice mate y puntuado, y el aparato genital
se caracteriza por parameros recurvados y lamela accesoria con tres dientes
(Camero-Rubio , 2010). El ejemplar fue colectado los microhabitats de troncos

caidos y hojarasca y tiene un habito alimenticio coprofago.
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Eurysternus caribaeus (Herbst, 1789)

Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Coleoptera

Familia: Scarabaeidae

Género: Eurysternus

Eurysternus caribaeus. Vista dorsal (izquierda) y
ventral (derecha). Especie: Eurysternus caribaeus

Descripcion

E. caribaeus es una especie de cuerpo alargado cuya longitud varia entre 10 y

20 mm, con coloracidon generalmente marén o rojiza, a menudo con puntos
irregulares distribuidos por toda la superficie. La cabeza carece de dientes en
el clipeo y presenta puntuacion fina, mientras que el pronoto es convexo, con
puntuacién ocelada uniforme y cuatro callosidades brillantes bien definidas.
Los ¢litros son mates, con ocho estrias marcadas y la quinta interestria convexa,
delimitadas lateralmente por una carina elevada. En los machos, la tibia
anterior presenta tres dientes apicales y una carina ventral completa, mientras
que en las hembras los tres dientes son normales. El pigidio se encuentra
densamente punteado y el aparato genital se distingue por una lamela accesoria
con un pequefio diente triangular (Camero-Rubio , 2010). El ejemplar fue
colectado los microhébitats de hojarasca y suelo descubierto presentando un

habito alimenticio coprofago.
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Onthophagus sp. Latreille, 1802

Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Coleoptera

Familia: Scarabaeidae

Género: Onthophagus

Onthophagus sp. Vista dorsal (izquierda) y ventral
(derecha). Especie: Onthophagus sp.

Descripcion

El género Onthophagus se caracteriza por presentar un cuerpo de tamafio

variable que va desde 3-12 mm, con forma ovoidal a subcilindrica y
habitualmente abombada en vista dorsal; la cabeza muestra un clipeo con gran
variacion morfolégica, desde bordes rectos o truncados hasta Iobulos
diferenciados, y en muchos machos se observan proyecciones clipeales o
cuernos cefalicos, mientras que el pronoto puede ser liso, rugoso o con
tubérculos y suele mostrar margenes laterales rebordados; los ¢€litros presentan
un patron de estrias y punctacion; las patas son robustas y adaptadas a excavar,
con tibias anteriores provistas de cuatro dientes en el margen externo, tibias
medias y posteriores de forma triangular y dilatadas en el apice, ademas de un
tarso basal posterior alargado casi del mismo tamafio que el espolon tibial.
(Chamorro et al., 2019). El ejemplar fue colectado los microhabitats de troncos

caidos y hojarasca presentando un hébito alimenticio copréfago.
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Canthon mutabilis basalis Schmidt, 1920

Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Coleoptera
Familia: Scarabaeidae

Género: Canthon

Canthon mutabilis basalis. Vista dorsal (izquierda) y Especie: Canthon mutabilis

veniral (derecha). Subespecie: C. mutabilis basalis

Esta subespecie de C. mutabilis mide entre 5-6 mm y se distingue por poseer la
cabeza y el pronoto de color negro brillante, sus élitros muestran una llamativa
tonalidad naranja en la parte superior que contrasta con el fondo oscuro, patrén
no presente en las demas variedades. El cuerpo es compacto y moderadamente
convexo en vista dorsal; el pronoto tiene bordes bien formados, sin
protuberancias cordiales o cuernos sobresalientes en esta variedad. Los élitros
tienen estrias longitudinales bien marcadas, con interestrias de superficie mas
lisa. La superficie corporal muestra punteado fino ya que los margenes laterales
de los élitros y las epipleuras estan visibles y sin ornamentacion extra
(Chamorro et al., 2019). El ejemplar fue colectado los microhabitats de troncos

caidos y hojarasca presentando un habito alimenticio copréfago.
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Anomala testaceipennis Blanchard, 1851

Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Coleoptera

Familia: Scarabaeidae

Género: Anomala

Anomala testaceipennis. Vista dorsal (izquierda) y
ventral (derecha).

Descripcion

A. testaceipennis es un escarabajo de tamafio mediano, de 12 a 15 mm, con

Especie: Anomala testaceipennis

cuerpo ovalado y convexo. La cabeza y el pronoto presentan coloracion verde
metalica brillante, con clipeo ancho ligeramente emarginado y punteado fino,
frente mas oscura. El pronoto es ancho, convexo y con angulos posteriores
agudos; los ¢litros son alargados, testdceos amarillentos, cubriendo
completamente el abdomen, con estrias longitudinales marcadas e interestrias
planas y suavemente punteadas. La region ventral es verde metdlico con
reflejos bronceados, y las patas robustas, con protibias tridentadas adaptadas
para excavar y tarsos terminados en ufias simples. Los machos tienen antenas
con laminas mas largas y pigidio ligeramente proyectado, mientras que las
hembras presentan antenas mas cortas y abdomen més ancho (Carvajal et al.,
2011). El ejemplar fue colectado en el microhébitat de hojarasca presentando

un habito alimenticio saprofago.

156



2 mm

Onthophagus incensus Say, 1835
Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Coleoptera

J Familia: Scarabaeidae
Onthophagus incensus. Vista dorsal (izquierda), Género: Onthop hag us

lateral (centro) y ventral (derecha). Especie' Ont hOp hagus incensus

Descripcion

O. incensus es un escarabajo de pequefio a mediano tamafio, con longitudes
que oscilan entre 5 y 10 mm, de cuerpo ovalado y alargado, generalmente de
color pardo oscuro a negro. La cabeza presenta un margen anterior en forma de
V bien definida, mientras que el pronoto es convexo con angulos laterales
redondeados. Los élitros muestran ocho estrias longitudinales marcadas y las
tibias anteriores poseen cuatro dientes evidentes en el borde externo, lo que
refleja su adaptacion al habito excavador. Exhibe dimorfismo sexual, pues los
machos poco desarrollados presentan solo una ligera protuberancia entre clipeo
y frente, mientras que los bien desarrollados muestran un cuerno curvado detras
de cada ojo; en cambio, las hembras carecen de cuernos y su clipeo se asemeja
al de los machos menos desarrollados (Huerta et al., 2016). El ejemplar fue
colectado en el microhdbitat de hojarascas y troncos caidos presentando un

habito alimenticio coprofago.
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Onthophagus rhinolophus Harold, 1869

Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Coleoptera

Familia: Scarabaeidae

Género: Onthophagus

Onthophagus rhinolophus. Vista dorsal (izquierda), . .
lateral (centro) y ventral (derechay). Especie: Onthophagus rhinolophus

O. rhinolophus es una especie pequeia, de unos 7 mm de longitud por 4 mm
de ancho, con la cabeza y el pronoto de color verde metélico a veces con tonos
cobrizos, mientras que los ¢élitros son mas oscuros y presentan siete estrias bien
definidas. La cabeza muestra una frente ligeramente rugosa con dos cuernos
medianos y un clipeo provisto de una proyeccion prominente en forma de pala
redondeada. El pronoto es convexo y posee una fovea lateral pequefia y
redondeada, mientras que el escutelo no es visible entre la base de los élitros.
Las tibias anteriores presentan cuatro dientes distales grandes y carecen de
tarsos, en tanto que las tibias medias y posteriores se expanden gradualmente
hacia el pice con tarsos triangulares y el primer segmento alargado en las patas
posteriores. Sus antenas poseen un mazo con tres lamelas bien desarrolladas
(Villamarin-Cortez, 2010). El ejemplar fue colectado en el microhdbitat de
hojarascas y troncos caidos presentando un habito alimenticio copréfago y

necrofago.
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Lagochile obscurata Ohaus, 1905

Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta

Orden: Coleoptera

Familia: Scarabaeidae

Lagochile obscurata. Vista dorsal (izquierda) y Género: La goc hile
ventral (derecha).

Especie: Lagochile obscurata

Descripcion

L. obscurata es un escarabajo de tamafio mediano a grande (1822 mm), de
cuerpo convexo y robusto. La cabeza presenta clipeo profundamente escotado
en el margen anterior, con mandibulas de borde externo sinuado o dentado. El
pronoto carece de margen basal y el escutelo es grande, mostrando una mancha
negra triangular caracteristica que distingue al género. El mesoesterno posee
un proceso largo, robusto y redondeado en el apice, orientado hacia adelante y
arriba; los mesoepimeros estan cubiertos por el humero elitral. Las metatibias
llevan sedas espiniformes apicales, mientras que los fémures posteriores
carecen de organo estridulador. Los machos suelen presentar protarsos
engrosados, y en todos los tarsos las ufias mayores son sencillas (Carvajal et
al.,, 2011). El ejemplar fue colectado en el microhdbitat de troncos caidos

presentando un habito alimenticio sapréfago.
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Dyscinetus morator (Fabricius, 1798)

Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta

Orden: Coleoptera

10 mm

Familia: Scarabaeidae

Género: Dyscinetus

Dyscinetus morator. Vista dorsal (izquierda) y
ventral (derecha).

Especie: Dyscinetus morator
D. morator es un escarabajo que mide entre 18-25 mm de longitud, con un
cuerpo suboval, oblongo y ligeramente convexo, de color negro con un leve
brillo metélico. La cabeza posee un clipeo de margen anterior recto, mientras
que el pronoto es amplio, convexo y de superficie uniforme sin tubérculos. Los
¢litros muestran como cardcter diagnostico cinco costulas (crestas)
longitudinales bien definidas formadas por series de punturas, con intervalos
lisos. Las tibias y tarsos estdn adaptados para ser excavadoras, con dimorfismo
sexual marcado en los protarsos, puesto que en los machos el ultimo segmento
tarsal anterior es ensanchado y las garras terminales son desiguales, mientras
que en las hembras los tarsos son normales y las garras simétricas (Woodruff,
2002). El ejemplar fue colectado en el microhdbitat de troncos caidos

presentando un hébito alimenticio sapréfago.
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Canthidium haroldi Preudhomme de Borre, 1886

Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Coleoptera

Familia: Scarabaeidae

Género: Canthidium

Canthidium haroldi. Vista dorsal (izquierda) y
ventral (derecha).

Especie: Canthidium haroldi
C. haroldi es una especie pequena de entre 6 y 10 mm, con un cuerpo convexo
y compacto de coloracidon general parda oscura a negra con reflejos metalicos
verdosos y rojizos, y tegumento dorsal liso, brillante y sin setas. La cabeza
presenta el margen anterior del clipeo sinuado y bidentado, los ojos son
estrechos en su parte dorsal. El pronoto es convexo, con punctaciéon fina y
dispersa, mientras que el escutelo no es visible. Los élitros muestran ocho
estrias poco profundas con puntuaciones finas y separadas. Las tibias anteriores
poseen tres dientes externos y un espolon apical simple, mientras que las tibias
medias y posteriores son expandidas hacia el dpice, ademads el Gltimo esternito
abdominal es mas ancho en las hembras (Carvajal et al., 2011). El ejemplar fue
colectado en los tres microhabitats de estudio presentando un habito

alimenticio coprofago.
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Aphodius sp. Hellwig, 1798

Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Coleoptera

Familia: Scarabaeidae

Género: Aphodius

Aphodius sp. Vista dorsal (izquierda) y ventral
(derecha). Especie: Aphodius sp.

Descripcion

Aphodius sp. es un escarabajo pequeio de 5-8 mm, cuyo cuerpo es alargado,

con clipeo muy ancho que cubre dorsalmente al labro y las mandibulas, lo cual
limita su visibilidad ventral; el pigidio queda parcialmente cubierto por los
¢litros. En las patas posteriores se observan dos espolones apicales y las tibias
medias y posteriores poseen carinas transversas marcadas. La protibia se
ensancha gradualmente desde la base hacia el &pice, rematada por tres dientes
apicales que aumentan progresivamente en longitud. Los segmentos tarsales
son cilindricos, alargados y carecen de formas triangulares, lo que distingue la
antenacion y las patas de esta especie de otras en el género (Carvajal et al.,
2011). El ejemplar fue colectado en el microhabitat de suelo descubierto y

hojarasca presentando un héabito alimenticio coprofago.

162



Hesperus australis (MacLeay, 1871)

Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta

Orden: Coleoptera

S mm

Familia: Staphylinidae

Género: Hesperus

Hesperus australis. Vista dorsal (izquierda) y
ventral (derecha).

Descripcion

Hesperus australis es un estafilinido de cuerpo alargado y estrecho, con un

Especie: Hesperus australis

tamafo aproximado de 9-11 mm. La cabeza es negra, con antenas
moniliformes y mandibulas robustas. El pronoto es ancho, de tonalidad negra,
mas estrecho hacia la cabeza y ligeramente convexo. Los élitros son cortos, de
color cafe, dejando expuestos sus segmentos abdominales, los cuales presentan
una combinacion de tonalidades negras y pardas hacia el apice. Las patas son
de color marrén amarillento, relativamente largas y adaptadas para la
movilidad rapida. El abdomen es flexible y segmentado, terminando en un
pigidio aguzado caracteristico del grupo (Jiménez Martinez, 2008). El ejemplar
fue colectado en el microhabitat de hojarascas y troncos caidos con habito

alimenticio necréfago.
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Philonthus politus (Linnaeus, 1758)

Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Coleoptera
Familia: Staphylinidae

2 mm

Género: Philonthus

Philonthus politus. Vista dorsal (izquierda) y
ventral (derecha). Especie: Philonthus pOlituS

Descripcion

P. politus es un estafilinido estafilinido mediano, con adultos que miden entre

8 y 11 mm de longitud. Presentan un tegumento negro brillante, donde los
¢litros destacan por su tonalidad metalica verdosa o amarillenta. El pronoto,
mas ancho que largo, posee punteado fino y pilosidad corta, mientras que la
cabeza es relativamente amplia, con ojos desarrollados y frente finamente
punteada. Una caracteristica diagndstica de gran utilidad en su identificacion
es la coloracion bicolor del primer segmento antenal, con la cara ventral
amarilla en contraste con la dorsal negra. Los élitros, como es tipico en el
grupo, son cortos y dejan varios tergitos abdominales expuestos, lo que acentiia
la silueta alargada del insecto (Schillhammer, 2000). El ejemplar fue colectado
en los microhdbitats de hojarascas y troncos caidos con habito alimenticio

necrofago.
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Philonthus sp. Stephens, 1829

Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Coleoptera
Familia: Staphylinidae

Género: Philonthus

Philonthus sp. Vista dorsal (izquierda) . .
y ventral (derecha). Especie: Philonthus sp.

El género Philonthus comprende estafilinidos de talla media a grande, con
cuerpo alargado, aplanado dorsoventralmente y ¢élitros cortos que dejan
expuestos varios tergitos abdominales, el tegumento suele ser brillante con
tonalidades que van del negro al metalico y presenta punctacion bien definida
en pronoto y élitros; la cabeza es prognata con ojos desarrollados y mandibulas
robustas adaptadas a la depredacion, mientras que las antenas son filiformes
con once artejos, el pronoto muestra margenes laterales definidos y variabilidad
en su escultura y proporciones, y las patas son fuertes, con protibias provistas
de denticulos y tarsos 5-5-5 (Jiménez Martinez, 2008). El ejemplar fue
colectado en los microhdbitats de hojarascas y troncos caidos con habito

alimenticio necréfago.
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Xenopygus analis (Erichson, 1840)

Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta

Orden: Coleoptera

5 mm

Familia: Staphylinidae

Género: Xenopygus

Xenopygus analis. Vista dorsal (izquierda) y . . .
ventral (derecha). Especie: Xenopygus analis

X. analis es un estafilinido de tamafio medio, con una longitud que varia entre
12 y 15 mm. La cabeza y el pronoto presentan una coloraciéon metalica verde a
azulada, generalmente mas oscura en los élitros, los cuales muestran puntos
finos y densos. La cabeza posee puntuacion gruesa y dispersa, con alrededor
de diez marcas dorsales visibles, mientras que el pronoto exhibe dos hileras
longitudinales de seis a ocho puncturas bien definidas. El abdomen es
predominantemente oscuro en los segmentos anteriores, pero los tergitos VI y
VIII muestran tonalidades amarillentas a rojizas, cardcter distintivo de la
especie. Las antenas presentan los artejos medios transversos, confiriendo una
apariencia algo comprimida hacia el apice, y el escapo resulta mas corto que la
suma de los artejos II y III (Vergara Navarro et al., 2021). El ejemplar fue
colectado en el microhabitat de hojarascas y troncos caidos con habito

alimenticio necréfago.
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Rhynchophorus palmarum (Linnaeus, 1758)

Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Coleoptera

Familia: Curculionidae

Género: Rhynchophorus

Rhynchophorus palmarum. Vista dorsal
(izquierda), lateral (centro) y ventral (derecha). Especie: Rhynchophorus palmarum

Descripcion

R. palmarum es un gorgojo grande, de cuerpo ovoideo-convexo y cuticula dura

de color negro mate, con ¢litros surcados longitudinalmente. El adulto mide
aproximadamente entre 26 y 53 mm de longitud y unos 14 mm de ancho. La
cabeza es relativamente pequena, provista de un rostrum alargado y curvado
ventralmente; en los machos el rostrum suele tener setas cortas y robustas
proximas al apice, mientras que en las hembras es mas largo, delgado y
curvado, con menor cantidad de setas notable. El pronoto y los €litros protegen
el abdomen completamente, el pronoto carece de apéndices conspicuos mas
alla del rostrum, y las patas son fuertes para excavar, con tibias adaptadas. Las
uias de los tarsos son sencillas, sin ornamentaciones complejas (Jiménez
Martinez, 2008). El ejemplar fue colectado en los microhdbitats de troncos

caidos y hojarasca presentando un habito alimenticio saprofago.
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Metamasius hemipterus (Linnaeus, 1758)

Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta

Orden: Coleoptera

5Smm

Familia: Curculionidae

Metamasius hemipterus. Vista dorsal (izquierda), Género: Metamasius

lateral (centro) y ventral (derecha). Especie' Metamasius hemipterus

M. hemipterus es un curculionido de tamafio medio (15-20 mm), de cuerpo
ovalado y convexo, con coloracion general amarillo-rojiza a amarillenta
oscura, adornada con manchas y lineas negras en el pronoto y élitros. La cabeza
es pequefa y presenta un rostro largo y curvado ventralmente, con antenas
clavadas insertadas hacia la mitad posterior; los ojos son grandes, ovalados y
negros. El pronoto es mas largo que ancho, con manchas negras caracteristicas
dispuestas en forma central y lateral, mientras que los €litros muestran estrias
bien definidas con interestrias punteadas y manchas oscuras irregulares. Las
patas son robustas, con fémures engrosados y tibias terminadas en espuelas,
adaptadas para la locomocion y el agarre; los tarsos poseen cuatro artejos
claramente visibles (Vergara Navarro et al., 2021). El ejemplar fue colectado
en los microhabitats de troncos caidos y hojarasca presentando un habito

alimenticio sapréfago.

168



Simulatacalles pustulosus Morimoto & Lee, 1992

Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta

Orden: Coleoptera

2 mm

Familia: Curculionidae

Simulatacalles pustulosus. Vista dorsal (izquierda), Género: Simulatacalles

fateral (centro)y ventral (derecha). Especie: Simulatacalles pustulosus

S. pustulosus es un curculionido de pequefio tamafio (5—6 mm) que se distingue
por la marcada pustulacion del pronoto y los élitros, donde las pustulas de las
interestrias varian en nimero y tamafio: pequefias y ovaladas en la base y el
apice, mas alargadas en la region media. Carece de escutelo, presenta un rostro
con dos hileras de punturas dorsolaterales y antenas formadas por un funiculo
de siete artejos con clava proporcionalmente larga. En la region ventral, los
ventritos 1 y 2 muestran hileras irregulares de punturas y el metasterno es muy
corto (Jiménez Martinez, 2008). El ejemplar fue colectado en los microhabitats

de troncos caidos y hojarasca presentando un habito alimenticio saprofago.
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Taeniotes scalatus (Gmelin, 1790)

Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta

Orden: Coleoptera

10 mm

Familia: Cerambycidae

. , o Género: Taeniotes
Taeniotes scalatus. Vista dorsal (izquierda) y ventral

(derecha). Especie: Taeniotes scalatus

Descripcion

T scalatus es un cerambicido de tamafio mediano a grande, con una longitud
que varia entre 28 y 40 mm, cuerpo alargado y robusto. La cabeza presenta un
rostro plano, con ojos laterales prominentes y antenas largas y filiformes que
se insertan proximas al extremo frontal; en los machos suelen sobrepasar la
longitud corporal. El pronoto es alargado, con espinas laterales notorias. Los
¢litros son alargados y de color oscuro, ornamentados con maculas y franjas
pubescentes amarillentas o cremosas dispuestas en la sutura, la region media y
los margenes laterales, patron distintivo de la especie; presentan ademas estrias
marcadas. El abdomen es de tonalidad oscura, las patas son fuertes, con
fémures engrosados y tibias adaptadas para la locomocién. Las larvas se
desarrollan en tejidos subcorticales de arboles, mientras que los adultos son
principalmente nocturnos (Vergara Navarro et al., 2021). El ejemplar fue
colectado en el microhabitat de troncos caidos presentando un habito

alimenticio xil6fago.
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Andrachydes transandinus (Tippmann, 1953)

Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta

Orden: Coleoptera

Familia: Cerambycidae

Andrachydes transandinus. Vista dorsal Género: Andrachydes
(izquierda) y ventral (derecha). ] .
Especie: Andrachydes transandinus

Descripcion

A. transandinus es un cerambicido con longitud de 19-20 mm. El cuerpo
presenta color marrén, con pubescencia en la cabeza, pronoto, escutelo y base
de los ¢litros, incluyendo una banda transversal amarilla antes de la mitad que
resalta sobre el fondo oscuro. La cabeza es alargada con un clipeo estrecho, sus
antenas son filiformes, en machos mas del doble de la longitud corporal y en
hembras aproximadamente 1,5 veces, con escapo robusto y articulos con
granulacion fina. El pronoto muestra tubérculos laterales posteriores amplios y
anteriores mas pequenos. El escutelo es lanceolado y densamente pubescente,
mientras que los ¢litros son poco alargados, con apice truncado y punteado fino.
Las patas son robustas, con fémures medianos y posteriores aplanados
ventralmente y lobulados, tibias mas finas y tarsos punteados (Vergara Navarro
et al., 2021). El ejemplar fue colectado en el microhabitat de troncos caidos

presentando un habito alimenticio xil6fago.
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Omalodes fassli Bickhardt, 1911

Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Coleoptera

Familia: Histeridae

Género: Omalodes

Omalodes fassli. Vista dorsal (izquierda) y ventral
(derecha). Especie: Omalodes fassli

Descripcion

O. fassli presenta un cuerpo pequefio de 6-8 mm con forma ovado-convexa,

cuya cabeza presenta un frons con una depresion medial superficial. El pronoto
es liso y carece de puncturas laterales, mientras que los €litros muestran estrias
dorsales débiles y las subhumerales externas solo visibles en el tercio posterior.
El propygidium presenta punctacion fuerte y dispersa, el pygidium conserva un
patron de punteado. En la region ventral, el mesoventrito exhibe un reborde
marginal marcado antes de los dngulos mediales, y el prosternum muestra
quilla y l6bulo bien definidos. Sus patas, de conformacion tipica del género,
estan adaptadas a la vida en sustratos en descomposicion, lo que refuerza su rol
en los microhdbitats (Torres-Dominguez et al., 2018). El ejemplar fue
colectado en el microhdbitat de troncos caidos y hojarascas presentando un

habito alimenticio necréfago.
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Euspilotus azurescens (Marseul, 1855)

Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Coleoptera

Familia: Histeridae

Género: Euspilotus

Euspilotus azurescens. Vista dorsal (izquierda) y
ventral (derecha).

Descripcion

E. azurescens es pequefio de aproximadamente 5-7 mm de longitud con cuerpo

Especie: Euspilotus azurescens

compacto, suboval y convexo. Su cabeza, parcialmente retraida bajo el pronoto
en reposo, presenta frente finamente punteada y antenas geniculadas. El
pronoto muestra foveas punteadas en los angulos anteriores y los élitros
presentan una punctacion relativamente extensa, mientras que el pygidium se
rodea de un sulcus marcado. La region ventral, incluyendo prosternum y
mesosternum, mantiene la conformacion tipica de la subfamilia Saprininae, y
las tibias presentan denticulos apicales adaptados a cavar, con tarsos cilindricos
propios del género. La coloracion azulada metalica, reflejada en el epiteto
azurescens, varia ligeramente entre ejemplares y poblaciones, pero contribuye
a la identificacion visual de la especie (Vergara Navarro et al., 2021). El
ejemplar fue colectado en el microhdbitat de troncos caidos presentando un

habito alimenticio necréfago.
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Ammophorus peruvianus Guérin, 1831

Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Coleoptera

Familia: Tenebrionidae

Género: Ammophorus

Ammophorus peruvianus. Vista dorsal
(izquierda) y ventral (derecha).

Especie: Ammophorus peruvianus

Descripcion

A. peruvianus presenta un cuerpo de 7-9 mm, subovalado y convexo, con
contornos redondeados y tegumento opaco de aspecto rugoso; la cabeza
muestra antenas con un club bien definido de 3—4 artejos ensanchados y las
inserciones visibles bajo el margen frontal, mientras que el pronoto es oval-
transverso, sin carena lateral y con punctacion fina. Los é€litros estan recorridos
por nueve estrias longitudinales que se dirigen hacia la parte posterior. En la
region ventral los ventritos I-III son subiguales, el IV mas corto y el V
semicircular. Las patas son cortas y robustas, con protibias triangulares y
expandidas apicalmente, metatarsos mas largos que los anteriores y espinas
tibiales firmes (Silvestro, 2018). El ejemplar fue colectado en el microhébitat

de suelo descubierto presentando un habito alimenticio sapréfago.
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Parepitragus sp. Casey, 1907

Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta

Orden: Coleoptera

S mm

/ , Familia: Tenebrionidae

Parepitragus sp. Vista dorsal (izquierda) y ventral Género: Par epitragus
derecha). . .
( ) Especie: Parepitragus sp.

Descripcion

El género Parepitragus lo conforman pequeios tenebrionidos, con una
longitud aproximada de 8 a 12 mm, cuyo cuerpo compacto y convexo adopta
una forma suboval a subrectangular; el pronoto es relativamente ancho y los
¢litros presentan estriacion y punctacion visibles, rasgos comunes dentro del
género. La superficie dorsal muestra un punteado marcado que en ocasiones
adquiere un aspecto pulverulento, mientras que las antenas, con los artejos
distales ensanchados, y la formula tarsal 5-5-4 (Vergara Navarro et al., 2021).
El ejemplar fue colectado en el microhébitat de suelo descubierto presentando

un habito alimenticio saprofago.
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Cymindis limbata Dejean, 1831

Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta

Orden: Coleoptera

2 mm

Familia: Carabidae

Género: Cymindis

Cymindis limbata. Vista dorsal (izquierda) y ventral .. % 719 719
(derecha). Especie: Cymindis limbata

Descripcion

C. limbata es un carabido de talla media, con una longitud que varia entre 8-10

mm, de cuerpo aplanado y ¢élitros alargados que sobrepasan el abdomen; el
tegumento es pardo oscuro a bronceado con un brillo tenue y en muchos
ejemplares se distingue una mancha pélida en la region humeral. La cabeza es
ancha, con ojos laterales convexos y antenas filiformes homogéneas, mientras
que el pronoto, mas ancho que largo, presenta margenes laterales convergentes
y punctacion fina. Los élitros muestran estrias delgadas con intervalos lisos y
hombros marcados, generalmente acompanados de la mancha clara; el venter
es oscuro con setas dispersas y las patas largas, con tarsos 5-5-5, facilitan su
desplazamiento réapido (Hunting , 2013). El ejemplar fue colectado en el

microhabitat de troncos caidos presentando un habito alimenticio necrofago.
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Galerita aequinoctialis Chaudoir, 1852

Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda

Clase: Insecta

5 mm

Orden: Coleoptera

Familia: Carabidae

Género: Galerita

Galerita aequinoctialis. Vista dorsal (izquierda) y Especie: Galerita aequinoctia lis
ventral (derecha).

Descripcion

G. aequinoctialis es un cardbido de tamafio medio, con cuerpo alargado y
moderadamente convexo, de coloracion oscura uniforme; la cabeza es estrecha
y prognata, con ojos laterales bien desarrollados y antenas filiformes que se
ensanchan en la base y se afinan ligeramente hacia el extremo. El pronoto es
transversal, con margenes laterales rebordeados y disco generalmente liso o
finamente punctado, mientras que los élitros presentan estrias longitudinales
finas con puntuacién puntiforme y una sutura marcada que cubre por completo
el abdomen. El venter muestra esternitos con punctacion variable y las patas
son largas y delgadas, adaptadas a la locomocion, con férmula tarsal 5-5-5
caracteristica de la familia Carabidae (Vergara Navarro et al., 2021). El
ejemplar fue colectado en el microhabitat de troncos caidos presentando un

habito alimenticio necréfago.
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Tetraonyx sexguttata (Olivier, 1795)

Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Coleoptera

Familia: Meloidae

Género: Tetraonyx

Tetraonyx sexguttata. Vista dorsal (izquierda) y
ventral (derecha). Especie: Tetraonyx sexguttata

Descripcion

T sexguttata es de tamafio mediano, con una longitud aproximada de 10-12

mm y cuerpo blando, alargado-ovalado, con el pronoto mas estrecho que los
¢litros. La cabeza es prognata, con ojos bien desarrollados y antenas filiformes.
El pronoto carece de carinas marcadas y presenta punteado fino, mientras que
los élitros, de consistencia blanda y cubriendo el abdomen, exhiben una notable
variabilidad cromatica: algunos individuos presentan seis manchas claras, otros
solo cuatro o bien dos franjas transversales anaranjadas a en la regién media
que puede unirse a lo largo de la sutura, configurando una banda continua como
lo es el caso de este ejemplar registrado en el estudio. El vientre suele ser oscuro
y las patas largas y esbeltas, caracteristicas que acompafian su
adaptacion a la movilidad (Cid-Arcos y Ramirez-Cuadros, 2020). El ejemplar
fue colectado en el microhabitat de hojarascas y troncos caidos con habito

alimenticio fitofago.
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Phalacrus sp. Paykull, 1800

Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta

Orden: Coleoptera

2 mm

Familia: Phalacridae

Género: Phalacrus

Phalacrus sp. Vista dorsal (izquierda) y ventral .
(derecha). Especie: Phalacrus sp.

Descripcion

El género Phalacrus consta de coleopteros pequefios, de apenas 4-5 mm de
longitud, con cuerpo brillante de tonalidad negro billante, la cabeza no se
estrecha detras de los ojos, el frontoclipeo apenas emarginado y las antenas
terminan en una clava de tres artejos, siendo el ultimo alargado. El pronoto es
transverso, con disco finamente punteado y margenes rebordeados, mientras
que los élitros, de hombros poco prominentes, muestran estriacion débil y
superficies lisas con micropuntuacion dispersa, lo que acentua su aspecto
brillante. Las patas siguen la formula tarsal 5-5-5, con espolones tibiales 2-2-2
y setacion femoral tipica del género, y el venter exhibe una punctacion fina
(Thompson, 2012). El ejemplar fue colectado en el microhdbitat de troncos

caidos con habito alimenticio fitofago.
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Neoathyreus lanuginosus (Klug, 1843)

Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Coleoptera

Familia: Geotrupidae

Género: Neoathyreus
Neoathyreus lanuginosus. Vista dorsal (izquierda) y

ventral (derecha). Especie: Neoathyreus lanuginosus
N. lanuginosus es un escarabajo de tamafio mediano, que alcanza alrededor de
13 mm, de cuerpo corto, ancho y convexo, con superficie cubierta por una
pubescencia corta y dispersa. La cabeza presenta una carina clypeo-frontal
trituberculada, mandibulas robustas y antenas con maza lamelar. El pronoto
exhibe dos carenas longitudinales bien marcadas que delimitan una depresion
central. Los élitros son de una tonalidad marrén, con estrias poco visibles e
interestrias planas, mientras que el pygidium posee un surco basal ancho. La
superficie ventral es mas lisa y con setacion fina, y las patas, especialmente las
protibias con dientes en el margen externo, muestran adaptaciones para el
excavado, complementadas por metatibias y tarsos robustos que facilitan el
movimiento en el sustrato (Vergara Navarro et al., 2021). El ejemplar fue
colectado en el microhdbitat suelo descubierto con habito alimenticio

saprofago.
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Agrypnus sp. Eschscholtz, 1829

Taxonomia
Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Coleoptera

Familia: Elateridae

S mm

Género: Agrypnus

Agrypnus sp. Vista dorsal (izquierda) y ventral
(derecha).

Descripcion

Este género agrupa coledpteros de tamafio medio, con ejemplares que alcanzan

Especie: Agrypnus sp.

entre 10 y 14 mm de longitud, de cuerpo alargado. La cabeza muestra frons con
puncturacion moderada, clipeo levemente proyectado y antenas filiformes, mas
largas en los machos, que pueden replegarse en surcos prosternales. El pronoto
es ancho, con dngulos posteriores rectos y margenes laterales carenados. Los
¢litros presentan estrias longitudinales finas con interestrias planas y
puntuacion bien marcada, a menudo con un patron de pequeiias escamas. Posee
un proceso prosternal articulado y en el hypomeron pueden observarse
receptaculos para alojar los tarsos anteriores en reposo. Las patas son robustas,
con tibias provistas de espolones apicales y tarsos simples con garras que llevan
una seta basal (Vergara Navarro et al., 2021). El ejemplar fue colectado en el

microhabitat hojarascas y troncos caidos con habito alimenticio sapréfago.
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