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Diversidad y Abundancia de Coledpteros en el Bosque Himedo Tropical de

Olon - Santa Elena

RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo analizar la diversidad y abundancia de
coleodpteros en el bosque htimedo tropical de Olon, provincia de Santa Elena, y su
relacion con los pardmetros fisico-ambientales. El muestreo se realizé durante seis
meses mediante el uso de trampas pitfall combinadas con NTP-80, distribuidas en
tres estaciones de muestreo. Se emplearon tres tipos de cebos: visceras (higado de
pollo), frutas podridas (guineo) y heces de herbivoros (caballo), con el fin de atraer
especies con diferentes preferencias alimentarias. Paralelamente, se registraron
variables ambientales como temperatura y humedad ambiental y del suelo, asi como
la precipitacion. Los especimenes recolectados fueron identificados mediante
claves taxondmicas, registrandose un total de 28 taxones, distribuidos en dos
subdrdenes y nueve familias. Se capturaron 3 457 individuos, siendo Canthon spl
la especie mas abundante. En cuanto a los cebos utilizados, el cebo de visceras
presento la mayor abundancia de captura, seguido por el cebo de heces y frutas. La
diversidad y estructura comunitaria fueron evaluadas mediante los indices de
Shannon-Wiener, Simpson, Margalef y Pielou. La prueba de Shapiro-Wilk indico
una distribucion no normal de los datos, por lo que se aplicod la correlacion de
Spearman. Los resultados evidenciaron que no existid una relacion entre la
abundancia y ninguno de los pardmetros fisico-ambientales; sin embargo, los
indices de diversidad si mostraron relaciones tanto positivas como negativas, con
excepcion de la precipitacion, la cual presentd una relacion nula. Estos hallazgos
reflejan una dindmica poblacional influenciada por las condiciones ambientales y
resaltan la importancia de los coledpteros como bioindicadores del estado del
ecosistema.

Palabras clave: Abundancia; Bosque humedo tropical; Coledpteros; Diversidad;
Trampas pitfall.



Diversity and Abundance of Coleoptera in the Tropical Rainforest of Olon -

Santa Elena

ABSTRACT

The present study aimed to analyze the diversity and abundance of Coleoptera in
the tropical humid forest of Oloén, located in Santa Elena Province, and their
relationship with physicochemical environmental parameters. Sampling was
conducted over a six-month period using pitfall traps combined with NTP-80,
distributed across three sampling stations. Three types of baits were used: viscera
(chicken liver), rotten fruit (banana), and herbivore feces (horse), in order to attract
species with different feeding preferences. Simultaneously, environmental variables
such as ambient and soil temperature and humidity, as well as precipitation, were
recorded. The collected specimens were identified using taxonomic keys, resulting
in a total of 28 taxa distributed across two suborders and nine families. A total of
3,457 individuals were captured, with Canthon sp.l1 being the most abundant
species. Regarding bait effectiveness, viscera bait showed the highest capture
abundance, followed by feces and fruit baits. Community diversity and structure
were assessed using the Shannon—Wiener, Simpson, Margalef, and Pielou indices.
The Shapiro-Wilk test indicated a non-normal data distribution; therefore,
Spearman’s rank correlation was applied. The results showed no relationship
between abundance and any of the physicochemical environmental parameters;
however, diversity indices exhibited both positive and negative relationships,
except for precipitation, which showed a null relationship. These findings reflect
population dynamics influenced by environmental conditions and highlight the
importance of coleopterans as bioindicators of ecosystem status.

Keywords: Abundance; Tropical rainforest; Coleoptera; Diversity; Pitfall traps.



1. INTRODUCCION

El orden Coleoptera representa aproximadamente el 40% de las especies de insectos
registrados a nivel mundial (Carvajal y otros, 2011), cuenta con 392 415 especies
descritas (Zhang, 2013). Su principal caracteristica es la presencia de un primer par
de alas denominadas ¢litros, que cubren en su totalidad el segundo par de alas de
tipo membranosas, como si fueran auténticos receptaculos o envolturas (Bar, 2010).
Su funcion en el ecosistema va desde el reciclaje de nutrientes hasta la polinizacion

y la regulacion de poblaciones en la cadena trofica (Fierro, 2023).

La presencia de esto insectos se registra en una variedad de ambientes, desde
terrestres hasta acuaticos (Cordero Veas, 2008). La diversidad de nichos y
morfotipos presentes entre las especies de este orden, destaca la gran variedad de
habitos alimenticios existentes, sobre todo, entre los alimentos que pueden llegar a
consumir y el término asignado al tipo de alimentacion (Barrientos Priego y otros,

2022).

La informacion sobre los coledpteros y la influencia de los parametros ambientales
en su distribuciéon sigue siendo limitada en la costa ecuatoriana. Aunque existen
registros de unas 600 especies de Scarabaeidae y Melolonthidae en el pais (Carvajal
y otros, 2011), este conocimiento es aun parcial, y los esfuerzos recientes de
caracterizacion en distintos tipos de bosque muestran que la informacion disponible

continta siendo fragmentaria (Caroca Caceres, 2024).



Dentro de la provincia de Santa Elena, en la parroquia Manglaralto, esta ubicado
San Vicente de Loja, perteneciente a la parroquia Olon, cuyo bosque ha sido
categorizado como humedo tropical y forma parte de la Cordillera Chongén —
Colonche (Catuto Suarez, 2014). A pesar de su valor ecologico, en esta zona no se
ha realizado alguna investigacion sobre la presencia y composicion de insectos,
especialmente de coledpteros. Bajo este contexto se considera imperativo analizar
la diversidad y abundancia de coledpteros presentes en esta area utilizando métodos
como las trampas pitfall combinadas con NTP — 80, determinando si existe una

relacion con los parametros fisico—ambientales.



2. JUSTIFICACION

El andlisis de la biodiversidad en ecosistemas tropicales es una prioridad en la
actualidad, dado el acelerado ritmo de pérdida de habitats naturales producto de la
expansion agricola, la urbanizacion y otras actividades humanas (Primack & Rozzi,
2001). El bosque humedo tropical de Olon, ubicado en la provincia de Santa Elena,
representa uno de los ultimos remanentes de este tipo de ecosistema en la region
costera del Ecuador, lo que lo convierte en un area clave para el estudio y

conservacion de la biodiversidad local (MAE, 2015).

El grupo Coledptera destaca por poseer una gran cantidad de especies, cada una con
distintas funciones y participaciones dentro del ambiente. Debido a que este grupo
tiene un gran potencial como bioindicador y predomina en el area de estudio, fue
un grupo mas que selecto, puesto que, al no haber informacion de estos animales

que permitan comprender los patrones de su diversidad y abundancia.

Bajo este contexto, esta investigacion se justificd en la necesidad de fomentar el
conocimiento sobre la estructura comunitaria de coleopteros dentro de este
ambiente a través del uso de trampas pitfall combinadas con NTP-80, ademas de
métricas estadisticas y ecologicas. Contribuyendo a la comprension de la influencia
de los parametros ambientales, la preferencia alimenticia de estos animales y el

estado de diversidad en la region.



Ademas, generar un inventario de diversidad y estimaciones de abundancia de
coledpteros en el bosque himedo de Olén aportara con informacion critica para la
conservacion, dado que permitira identificar especies indicadoras, evaluar el estado
de conservacion de remanentes forestales y orientar medidas de manejo como la
restauracion, creacion o consolidacion de corredores y regulaciones de uso del

suelo.

Asimismo, los datos recabados por la investigacion serviran como punto de
referencia para otros estudios que busquen comparar el area con otros lugares con
caracteristicas semejantes, o también con otro tipo de regiones. Permitiendo
identificar de esta manera las posibles amenazas que poseen estos organismos,

promoviendo su conservacion.



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar la diversidad y abundancia de coledpteros capturados con trampas pitfall

combinadas con NTP — 80 en el bosque himedo tropical de Olon — Santa Elena, a

través indices ecologicos determinando si existe una relacion con los parametros

fisico — ambientales.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar las especies de coledpteros a través de guias taxonomicas.

e [Estimar la diversidad y abundancia mediante indices ecoldgicos.

e Relacionar la abundancia de especies capturadas con los diferentes tipos de

cebo.

e Correlacionar la diversidad y abundancia de coledpteros con los pardmetros

fisico-ambientales mediante analisis estadisticos.



4. HIPOTESIS

H,;. Existe una relacion entre la diversidad y abundancia de los coledpteros
capturados con trampas pitfall combinadas con NTP — 80 y los pardmetros fisico-

ambientales.



5. MARCO TEORICO

5.1 Contexto ecoldgico y geografico

5.1.1 Bosque humedo tropical

Segun la Fundacion Empresas Polar (2008), a nivel mundial, el bosque Himedo
tropical se distribuye entre el Tropico de Capricornio y el Tropico de Cancer, en la
zona de convergencia intertropical. Su extension mundial se estima en
aproximadamente 1.090 millones de hectéreas, de las cuales alrededor del 75%
corresponde a la cuenca Amazodnica y sus alrededores. Los bosques huimedos
tropicales se caracterizan por presentarse bajo condiciones climdticas calidas
durante todo el afio, con temperaturas que oscilan entre 22 y 34 °C, y precipitaciones
abundantes que pueden alcanzar hasta 4 000 mm anuales. Presentan una estacion

seca muy corta, generalmente de dos a tres meses.

Estos ecosistemas son considerados los mas diversos del planeta. Aunque solo
cubren alrededor del 7% de la superficie terrestre, albergan aproximadamente el
50% de todas las especies conocidas y una gran cantidad atn no descrita por la
ciencia. Estudios sefialan que en un area de apenas 10 km? pueden encontrarse mas
de 1 500 especies de plantas con flores y alrededor de 750 especies de arboles. En

cuanto a la fauna, cerca del 90% corresponde a insectos en su mayoria escarabajos,



mientras que entre los mamiferos destaca la alta proporcion de murciélagos (Peter

& Wilson, 1988).

Ademas de su extraordinaria biodiversidad, cumplen funciones ecologicas
esenciales: producen oxigeno, filtran el agua, previenen la erosion y la
sedimentacion del suelo, aportan recursos genéticos, regulan los ciclos de nutrientes
y mantienen el equilibrio de las cuencas hidrograficas. Asimismo, actian como
sumideros de carbono, moderan los eventos meteorologicos extremos y sus
impactos, generan suelo fértil, y ofrecen espacios de recreacion, belleza escénica y
valores estéticos de gran relevancia (Comision Nacional de Areas Naturales

Protegidas, 2017).

5.1.2 Bosque himedo tropical de Olon — Santa Elena

Segun Gonzalez Quimi (2020), el Bosque de Olon, se ubica en la comuna de Olén,
junto a la vertiente occidental de la cordillera Chongén-Colonche. Esta area se
caracteriza por valores de humedad elevados que producen constantemente garta,
ejerciendo asi, una modificacion en el ambiente. Asimismo, este bosque es de los
pocos parches representativos, que conservan numerosas especies endémicas tinicas

del ecosistema y la region.

Por otra parte, el clima de la zona predomina con precipitaciones que varian entre

100 y 600 mm anuales, y temperaturas calidas entre 20 a 30 grados centigrados,



presentando dos estaciones, una seca y otra baja, que va variando entre mayo y
noviembre, con temperaturas bajas que llegan a 16 °C. De igual forma, la presencia
de lloviznas aumenta entre los meses de agosto a octubre; y lluviosa que va desde
diciembre a abril. Sin embargo, a nivel de la biodiversidad, el bosque acoge una
gran variedad de flora nativa, asi como numerosas especies de animales, con una
excelente presencia de aves, mamiferos y reptiles. Pero, el ecosistema se encuentra
amenazado por actividades antropogénicas como la presion turistica, urbanizacion

y ganaderia.

5.2 Generalidades de los Coledpteros

5.2.1 Taxonomia

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

Orden: Coleoptera (Linnaeus, 1758)



5.2.2 Morfologia general

Como todos los insectos, el cuerpo de los coleodpteros presenta tres tagmas
caracteristicas: la cabeza, el torax y el abdomen. No obstante, la existencia de un
pterotéraz cubierto por los é¢litros (alas modificadas totalmente endurecidas con
funcion protectora al segundo par de alas, la parte posterior del térax y el abdomen),
da la sensacion de que el cuerpo se divida en una parte anterior, formada por la

cabeza y el protorax, y una posterior bajo los élitros (Alonso Zarazaga , 2015).

5.2.3 Caracteristicas especificas para su identificacion

Como se menciono anteriormente, los coledpteros presentan un primer par de alas
endurecido, denominado ¢élitros. Estos ¢élitros suelen presentar estrias, interestrias y
punteaduras, cuya disposicién y forma constituyen un caracter fundamental en la
identificacion de familias y géneros (Bouchard y otros, 2011). Cabe indicar que las
antenas muestran una gran diversidad de formas (filiformes, clavadas, lameladas,
serradas, etc.), lo que las convierte en una estructura clave para separar familias y

géneros (Charles & Norman, 2005).

Las patas presentan adaptaciones morfoldgicas diversas (cursoriales, excavadoras,
saltadoras o natatorias). Ademas, la formula tarsal (nimero de artejos en cada pata)
constituye un criterio ampliamente utilizado en claves taxondmicas (Lawrence &

Slipinski, 2014).
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En el abdomen, el numero de esternitos visibles y la forma del pigidio son

relevantes para la identificacion (Bouchard y otros, 2011). Finalmente, en la

delimitacion de especies estrechamente relacionadas, es fundamental analizar la

genitalia masculina y femenina, siendo el edeago y la espermateca estructuras

diagnésticas (Lawrence & Slipinski, 2014).

5.2.4 Descripcion de las familias de coledpteros

Curculionidae: Es la familia mas abundante entre los escarabajos, con
aproximadamente 60 000 especies distribuidas en todo el mundo. Sus
representantes son principalmente terrestres, aunque algunos géneros
incluyen especies acuaticas fitofilas (Griffin, 2001). Miden entre ] mmy 50
mm y se caracterizan por tener la cabeza prolongada en forma de pico y
antenas acodadas. Son principalmente fitéfagos y wvarias especies
constituyen plagas de importancia agricola, tanto en cultivos como en

granos almacenados ( Girébn Duque & Cardona Duque, 2018).

Chrysomelidae: También conocidos como escarabajos de las hojas, posee
35 000 especies (Burgos Solorio & Anaya Rosales, 2004). Es una de las
familias de insectos herbivoros mas diversa y abundante (Ordofiez Reséndiz
y otros, 2013). Miden de 2 a 20 mm. Los adultos comen flores y follaje.

Generalmente presenta tonalidades verdes, azul metélico, amarillo, marron
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o anaranjado; la mayoria de las especies presenta patrones de lineas o

manchas (Benitez Garcia y otros, 2016).

Coccinellidae: Forman un grupo de escarabajos conocidos cominmente
como catarinas o conchuelas. Existen alrededor de 5 000 especies. Son
principalmente depredadores tanto en estado adulto como en larva, aunque
algunas especies son micofagas y otras fitofagas. Son insectos pequefios, de
0.8-10 mm de longitud. El cuerpo es oval, convexo, y frecuentemente con

coloraciones aposematicas brillantes (Castro Torres, 2017).

Histeridae: Contiene alrededor de 4 250 especies a nivel mundial (Degallier
& Aballay, 2023). Miden de 0.5 a 10 mm, son coledpteros pequeiios, negros
brillantes, a veces con manchas rojizas. Las antenas terminan en maza. Los
¢litros son truncados y dejan ver uno o dos segmentos del abdomen. Se
encuentran en materia organica descompuesta. Algunos son depredadores,

otros saprofagos (Degallier y otros, 2023).

Scarabaeidae: Se define como una familia diversa de escarabajos que
incluye mas de 30 000 especies descritas (Zattara & Arbetman, 2024). Es la
familia mas heterogénea, esta conformada por escarabajos que exhiben una
amplia gama de tamafios, formas y colores, es representada por especies de

habitos ftéfagos, saprofagos y coprofagos (Zamora Vuelva y otros, 2019).
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Elateridae: Una de sus principales caracteristicas es su capacidad para saltar
en el aire y al mismo tiempo emiten un chasquido, por lo que a nivel mundial
se les reconoce cominmente como escarabajos clic (Martinez Luque y
otros, 2024). Miden entre 0.9 mm y 75.0 mm de largo. Su cuerpo es de
moderado a muy alargado; de coloracion variable, algunos con colores
brillantes que contrastan con el negro, asociado a fenomenos de mimetismo.
Se alimenta de materia organica en diferentes grados de descomposicion (

Zurita Garcia y otros, 2014).

Nitidulidae: Es un grupo cosmopolita de escarabajos pequefios, de cuerpo
ovalado o alargado, que comprende alrededor de 3,000 especies (Caballero
& Lopez, 2021). Los adultos, conocidos cominmente como escarabajos de
la savia, presentan una variacion en tamafo que va de 0,9 a 15 mm de
longitud. Sus antenas suelen estar formadas por once segmentos, de los
cuales los tres distales conforman una maza, caracteristica que permite
reconocerlos facilmente. Se alimentan generalmente de materia vegetal en
descomposicion, frutas pasadas de maduro, hongos y savia (Myers L. ,

2022).

Tenebrionidae: Esta formada por unas 20.000 especies de tamafio variable,
de menos de 2 mm a alrededor de 80 mm de longitud. La forma del cuerpo

va desde alargada y delgada hasta convexa y muy robusta o extremadamente
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aplanada. La mayoria de las especies son de color pardo oscuro o negruzcas,
pero muchas estan marcadas llamativamente con rojizo o amarillento y otras
son de color azul metélico verde o rojo. Pueden ser lisos o rugosos y pueden
estar cubiertos de pelos o carecer de ellos. Son principalmente

consumidores de materia vegetal muerta (asturnatura.com, 2004).

Carabidae: Con méas de 30 mil especies registradas en todo el mundo, esta
familia constituye uno de los grupos de coledpteros de mayor importancia.
La mayoria de las especies adultas presentan una coloracion corporal negra,
café oscuro, amarilla, azul metdlica o verde, y las patas pueden ser
monocromaticas o bicolores. Tanto los adultos como las larvas son de
habitos carnivoros y suelen habitar debajo de piedras o trozos de madera

(Camero, 2003).

5.2.5 Diversidad y distribucion geografica

Los coledpteros constituyen el grupo de animales con mayor éxito evolutivo, ya

que han colonizado practicamente todos los ambientes, con excepcion del mar

abierto (Alonso Zarazaga , 2015). Este orden comprende aproximadamente 392.415

especies a nivel mundial (Zhang, 2013). En el caso de Ecuador, se han registrado

alrededor de 600 especies de coledpteros pertenecientes a las familias Scarabaeidae

y Melolonthidae (Carvajal y otros, 2011).
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5.2.6 Rol ecoldgico

Si bien algunas especies de coledpteros pueden considerarse plagas por los graves
dafios que ocasionan, especialmente en cultivos agricolas, incluso actuando como
vectores de enfermedades en las plantas (Zumbado Arrieta & Azofeifa Jiménez,
2018). Son mas las acciones beneficiosas que se les reconoce, ya que cumplen con
una amplia gama de funciones en el ambiente, como el de ser parte de las cadenas
troficas, producir una variedad importante de productos naturales, descomponer
restos y desechos organicos producidos por otros animales, actuar como indicadores
biologicos frente a las variaciones climaticas y medioambientales, entre otros. Asi,
estos organismos son el grupo bioldgico mas idoneo al momento de determinar un
ente que permita registrar rapidamente cambios que ocurran en los distintos
ecosistemas; sin embargo, debido al calentamiento global, la sobreexplotacioén de
los recursos naturales, la destruccion de los habitats, la introduccion de nuevas
especies, entre otros factores, hacen que hoy presenten problemas de conservacion

a nivel mundial (Barba Alvarez y otros, 2013).

5.2.7 Sistema digestivo

Los necrofagos poseen un mesenterén robusto y una alta actividad de enzimas
proteoliticas que les permite digerir eficazmente tejidos animales en
descomposicion, por lo que responden de manera eficiente a cebos basados en

visceras (Young, 2005; Smith y otros, 2014).
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Los frugivoros y saprofagos presentan un sistema digestivo asociado a
carbohidratos fermentados y mantienen simbiosis con levaduras y hongos que
facilitan la degradacion de azicares y pulpas blandas, lo que explica su fuerte
atraccion hacia frutas podridas como el guineo (Hulcr y otros, 2011; Halffter &

Edmonds, 1982).

Los coprofagos presentan un intestino posterior altamente especializado en
procesos de fermentacion microbiana, con una microbiota simbiodtica capaz de
descomponer fibras vegetales y compuestos lignoceluldsicos presentes en las heces
de herbivoros, siendo este el recurso mas adecuado para su deteccion y captura

(Halffter & Edmonds, 1982; Nichols y otros, 2008).

5.2.8 Preferencias alimentarias

Segun Rivera Berrio & Rivera Garcia (2023) muchos coledpteros pueden tener
dietas mixtas o cambiar su alimentacion a lo largo de su ciclo de vida; pero, segun

el tipo de alimentacion, se presenta la siguiente clasificacion:

Fitéfagos: Se alimentan de plantas y pueden ser monoéfagos, cuando consumen
unicamente una especie vegetal, o polifagos, cuando se alimentan de varias
especies. En algunos casos, las larvas son xiléfagas, es decir, se alimentan de
madera, mientras que en la etapa adulta cambian a una dieta fitéfaga (Monge Pérez,

2021).
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Coprofagos: Se alimentan exclusivamente de excrementos. Para ello han
desarrollado diversas adaptaciones morfologicas, fisiologicas y etologicas (Rivera

Berrio & Rivera Garcia, 2023).

Zoobftagos: Son organismos capaces de depredar a otros animales. Dentro de este
grupo se incluyen, individuos depredadores, necrofagos y parasitoides (Ballew,

2019).

Necrofagos: Se alimentan de cadéveres de animales en descomposicion, tanto en su
fase adulta como larvaria. Algunos también consumen otros residuos organicos

como excremento y materia vegetal muerta ( Hadley, 2025).

Micofagos: Se alimentan de hongos, y pueden ser tanto saprofitos, que se alimentan
de hongos muertos, como mico- patdogenos, que atacan y matan hongos vivos

(Fernandez, 2021).

Detritivoros: Son escarabajos que se alimentan con de la materia organica, misma

que incluye hojas, ramas y materia vegetal (Rothschuh, 2022).
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5.3 Métodos de muestreo y captura

5.3.1 Trampas pitfall

Las trampas “pitfall” o “trampa de caida” forman parte de los métodos de captura
directa, en donde se colectan los organismos sin necesidad de una busqueda directa,
ya que estos no se colectan de forma activa. Estos tipos de trampas cominmente se
utiliza con algln tipo de atrayente o “cebo”, el cual dependera del objetivo de la
investigacion, se pueden utilizar atrayentes pueden ser sintéticos, quimicos u

organicos.

Estas trampas se utilizan para retener cualquier organismo que se desplace sobre el
suelo. En el caso de las trampas sin atrayente, esta consta de un recipiente cilindrico
ubicado al ras del suelo, que puede o no tener un embudo en la parte superior del
recipiente con el objetivo de evitar el escape o depredacion de los organismos
capturados, ademas puede llevar alcohol etilico al 70% como liquido conservador.
En el caso de las trampas con atrayentes, la principal variacion radica en la
incorporacion del cebo, el cual debe colocarse suspendido en la parte central del
recipiente. Como se menciono anteriormente, estos atrayentes o “cebos” pueden ser
sintéticos, quimicos u organicos. Los tipos de trampas mas empleados son las
trampas con cebo de excremento, carpotrampa y necrotrampa (Marquez Luna,

2005).
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El objetivo de utilizar distintos cebos es atraer la mayor cantidad de insectos que se
encuentren relacionados con los diferentes tipos de atrayentes. Su utilizacion se ha
dado de esta manera debido a sus resultados en distintas investigaciones, por lo que

su efectividad estd comprobada.

5.3.2 Trampas NTP-80

La Necrotrampa Permanente modelo 1980, propuesta por Moron & Terron (1984),
al igual que las trampas pitfall, consta de un recipiente cilindrico ubicado al ras del
suelo, pero en este caso siempre incorpora un embudo que dirige a los organismos
hacia el interior e impide su escape. Su principal diferencia radica en la tapa, la cual
esta sostenida por soportes y, en lugar de un cebo colgante, incorpora un frasco mas
pequefio perforado que contiene el cebo. Ademas, requiere obligatoriamente el uso
de un liquido conservador, lo que permite realizar colectas de manera sistematica
durante largos periodos de tiempo, ya que la trampa puede permanecer en campo

por mas de un mes (Marquez Luna, 2005).
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5.4 Parametros fisico-ambientales

5.4.1 Temperatura

Los insectos son organismos ectotérmicos, es decir dependen de su entorno para
mantener su temperatura constante (Diego & Oppliger, 2020). Cuando las
temperaturas disminuyen, algunos insectos voladores no pueden mover sus alas con
la rapidez suficiente para mantenerse en vuelo. Por el contrario, cuando la
temperatura aumenta, su metabolismo se acelera, lo que incrementa sus necesidades
alimenticias para sobrevivir. En el caso de los escarabajos, rangos térmicos dptimos
aumentan reproduccion y velocidad de ciclo; temperaturas fuera del rango reducen

supervivencia y desplazamiento (Morales Rangel y otros, 2018).

5.4.2 Humedad

Influye en la desecacion y supervivencia de los estados inmaduros y adultos;
especies que desarrollan larvas en suelo o materia en descomposicion dependen de
humedad alta para buen desarrollo y mayor éxito larvario (Rangel Acosta y otros,

2016).
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5.4.3 Precipitacion

Es cualquier forma de hidrometeoro que desciende de la atmdsfera hacia la
superficie. Es un parametro que tiene la capacidad de regular la disponibilidad de
ciertos recursos del sustrato, tales como la materia organica o minerales. No
obstante, su actuar también puede llegar a modificar la humedad ambiental y
temperatura. Por lo que, zonas donde se asocien prolongados periodos de lluvia
tienden a poseer organismos con aquella preferencia (Gerénimo Torres y otros,

2021).

5.5 Objetivos de desarrollo sostenible

Esta investigacion se encuentra estrechamente relacionado con el Objetivo de
Desarrollo Sostenible (ODS) N.°15, que describe: Vida de ecosistemas terrestres,
cuyo propdsito es “proteger, restablecer y promover el uso sostenible de los
ecosistemas terrestres, gestionar los bosques de manera sostenible, luchar contra la
desertificacion, detener e invertir la degradacion de las tierras y frenar la pérdida de

biodiversidad” (ONU, 2025).

Otro objetivo relacionado con la investigacion se ubica en el ODS 13: Accion por

el clima, al generar informacion ttil para comprender los efectos de las condiciones

ambientales sobre la biodiversidad y apoyar estrategias de mitigacion y adaptacion
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al cambio climatico. Debido a que el estudio también proporcionara un analisis

entre la diversidad biologica y las variables ambientales.
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6. MARCO METODOLOGICO

6.1 Area de estudio

La investigacion se llevo a cabo de abril a septiembre del 20225, en el bosque
hiimedo tropical de Olon, ubicado en la parroquia Manglaralto, provincia de Santa
Elena, especificamente en el sector San Vicente de Loja que se encuentra a una
altitud de 160 msnm con las coordenadas de 1°45'52"S y 80°41'43"W (Figura 1).
Esta zona fue seleccionada por presentar condiciones ambientales particulares,
como un régimen de humedad favorable, su lejania del rio y la ausencia de factores
antropogénicos, caracteristicas que favorecen una alta diversidad biologica, tal
como lo sefialan Mejillon Vargas y Suarez Vera (2023) en su estudio de Lepidoptera

y Odonata presentes en un fragmento del bosque humedo tropical Olon.

El Ministerio de Ambiente y Energia (2015) caracterizo esta zona por poseer una
marcada heterogeneidad de microhabitats asociada a su estructura vegetal y
condiciones climaticas, lo que influye directamente en la composicion y
distribucién de las comunidades de Coleopteros, asi como lo indica Larsen &

Forsyth (2005) .
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Figura 1.

Ubicacion de las 3 estaciones dentro del bosque tropical humedo de Olon.
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Nota. Elaborado a través del programa QGIS.

Siguiendo criterios de representatividad y replicacion, fundamentales en estudios
entomologicos de campo sugeridos por Southwood & Henderson (2000), el area
destinada para la recoleccion de datos abarcé una longitud de 1,2 km y conto con
tres estaciones de muestreo de 400 m? cada una, cuyas coordenadas se detallan en

la Tabla 1.

Tabla 1.

Coordenadas de las estaciones del drea de estudio localizado en el bosque de Olon

Estaciones Coordenadas
E1l 1°45'52"S 80°41'42"W - 1° 45'47"S 80°41'46"W
E2 1°45'45"S 80°41'48"W - 1° 45'39"S 80°41'52"W
E3 1°45'37"S 80°41'54"W - 1° 45'31"S 80°41'57"W

Nota. Google Maps (2025).
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Diversos autores, como Southwood & Henderson (2000) y Larsen & Forsyth,
(2005), sefialan que separaciones iguales o superiores a 100 m entre estaciones de
muestreo reducen la autocorrelacion espacial y el solapamiento en el area de
actividad de los individuos capturados mediante trampas pitfall, lo que permite
realizar inferencias validas a escala local. En concordancia con estas
recomendaciones, las estaciones de muestreo fueron separadas entre si por 100 m,
distancia considerada suficiente para garantizar la independencia espacial entre las
unidades de muestreo en estudios de diversidad y abundancia de coledpteros

terrestres.

6.2 Disefo experimental

Cada estacion cont6 con tres transectos lineales de 200 m separados entre si por 1
m, dentro de los cuales se instalaron ocho trampas pitfall cebadas a intervalos de 25
m, obteniéndose un total de 24 trampas por estacion (figura 2). Este disefio
corresponde a un muestreo intensivo estandarizado, adecuado para estudios de
coledpteros terrestres en ecosistemas tropicales, ya que permite una cobertura
suficiente del area de muestreo y una estimacion confiable de los indices de
diversidad y abundancia, manteniendo la independencia relativa entre trampas y

transectos (Southwood & Henderson, 2000; Larsen & Forsyth, 2005).
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Figura 2.
Esquema/Diserio de la ubicacion de las trampas con los distintos cebos en cada transecto

200m

2m

25m
. Cebo de heces

. Cebo de visceras
. Cebo de frutas

Nota. Modificado de Mera Garcia & Sojos Luna (2023).

El periodo de muestreo tuvo una duracion de seis meses y los cebos eran cambiados
cada 7 dias ya que durante este tiempo se permite muestrear tanto los visitantes
tempranos como las especies que llegan en etapas posteriores de descomposicion,

aumentando la representatividad del muestreo (Sabu & Vinod, 2007).

6.3 Poblacion y muestra

La poblacion se define como la totalidad de individuos o elementos en los cuales se
manifiesta una determinada caracteristica que es objeto de estudio (SalusPlay,
2025). En el presente trabajo, la poblacion estuvo constituida por el conjunto total
de Coleopteros presentes en el bosque himedo tropical de Olon, cuya estructura

comunitaria se buscd caracterizar en términos de diversidad y abundancia.
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Por su parte, la muestra corresponde a un subgrupo representativo de dicha
poblacion, conformado por un numero menor de individuos a partir del cual es
posible realizar inferencias sobre el conjunto total (UNIR, 2024). En este estudio,
la muestra estuvo integrada por los individuos de Coledpteros efectivamente
capturados durante el periodo de muestreo, mediante un disefio estandarizado
basado en el uso de trampas pitfall combinadas con NTP-80; metodologia
ampliamente recomendada para la evaluacion de la biodiversidad en comunidades

de coledpteros epigeos y necrofilos (Larsen & Forsyth, 2020; Raine et al., 2021).

6.4 Método de captura

Para la captura de coleooteros se utilizé un disefio de trampa combinada entre las
trampas pitfall como muestra Boito y otros (2009) y las NTP — 80 (mencinada
anteriormente), utilizadas por Moron & Terrdn (1984) que se diferencian de las
pitfall comunes por poseer un embudo y un cebo. Este tipo de trampa se utiliza para
atrapar animales pequefios que pasan la mayor parte del tiempo en el suelo (Hendry,
2013). La combinaciéon de ambos métodos ha sido recomendada en evaluaciones
recientes porque incrementa la representatividad y robustez de los registros
obtenidos en bosques tropicales (Gardarin & Valantin Morison, 2021; Egorov y

otros, 2024).

El disefio de las trampas sigui6 lo descrito por Mera Garcia & Sojos Luna (2023).

Estas consistieron en un recipiente cilindrico enterrado hasta aproximadamente 25
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cm por debajo del nivel del suelo, con un didmetro de 17 cm, cubierto por un
embudo cuya abertura de entrada fue de 4 cm. En el centro del embudo se fijo un
palillo del cual colg6 el cebo (Figura 3). Este disefio permitié facilitar el ingreso
natural de los organismos, considerando su tamafio habitual y asegurando una

captura eficiente.

Figura 3.

Trampa pitfall combinada con NTP — 80

I [ Y

~

Y \\_ _,/

+

25 cm

17 cm

Nota. Modificado de Moron & Terron (1984).

Siguiendo el criterio de efectividad mencionado por Ampudia Gatty & Estrella
Grandez (2020), se utilizaron tres tipos de cebos: visceras (higado de pollo), frutas
podridas (guineo) y heces de herbivoros (caballo), con el fin de aumentar la
probabilidad de atraer distintas especies con diferentes preferencias alimenticias,
siguiendo protocolos empleados en estudios de coledpteros necrofilos, frugivoros y

coprofagos (Rodriguez & Navarrete Heredia, 2025).
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6.5 Fase de campo

Los monitoreos se realizaron entre las 09h30 y las 17h00 y el esfuerzo de muestreo
fue de 2 horas y media por estacion. Para registrar los parametros ambientales, se
efectud primero un recorrido desde la estacion 1 hasta la estacion 3, tomando las
mediciones en cada transecto central. Este procedimiento se realizo siempre a la
misma hora con el objetivo de estandarizar la toma de datos y reducir la variabilidad

asociada a los cambios ambientales horarios (Morrison & Young, 2016).

Una vez finalizada esta etapa, se realizaba un segundo recorrido desde la estacion
3 hacia la estacion 1 para recolectar los organismos capturados. Estos eran
almacenados y rotulados en frascos de 100 ml, indicando la fecha, el nimero de
monitoreo, la estacion y el tipo de cebo utilizado. Finalmente, los cebos eran

reemplazados para dejar las trampas listas para el siguiente monitoreo.

6.5.1 Parametros fisico-ambientales

Se tomaron en cuenta los pardmetros de temperatura y humedad tanto del suelo
como del ambiente y la precipitacion, ya que los insectos son organismos
ectotérmicos, lo que significa que dependen de su entorno para mantener su
temperatura constante (Diego & Oppliger, 2020). Cuando las temperaturas

disminuyen, algunos insectos voladores no pueden mover sus alas con suficiente
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rapidez para mantenerse en vuelo, mientras que el aumento de la temperatura

acelera su metabolismo, incrementando sus necesidades alimenticias.

En el caso de los escarabajos, el incremento excesivo de la temperatura produce un
sobrecosto metabolico, lo que obliga a los coledpteros a gastar mas energia para
mantenerse activos. Sin embargo, cuando la temperatura baja demasiado el
metabolismo se ralentiza significativamente, provocando menor movilidad,

reduccion del forrajeo y retraso en el desarrollo. (Morales Rangel y otros, 2018).

La humedad influye en la desecacion y supervivencia de los estados inmaduros y
adultos, y las especies que desarrollan larvas en el suelo o materia en
descomposicion dependen de una alta humedad para un buen desarrollo y éxito

larval (Rangel Acosta y otros, 2016).

La precipitacion regula la disponibilidad de recursos del sustrato, como la materia
organica y minerales, y puede modificar la humedad ambiental y la temperatura.
Por lo tanto, las zonas con prolongados periodos de lluvia tienden a tener

organismos con preferencia por estas condiciones (Geronimo Torres y otros, 2021).

Para la medicion de estos pardmetros se emplearon instrumentos digitales portatiles,
tales como el termohigrometro digital tactil modelo HTC-1 para medir la
temperatura y humedad ambiental, mismo que también utilizado por Montes

Rodriguez y otros (2019) y el termometro digital 300a wmeters, cuyos sensores
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proporcionan lecturas precisas y repetibles bajo condiciones de campo, siendo
ampliamente utilizados en estudios ecologicos y ambientales (Lamb y otros, 2016).
En el caso de la precipitacion, los datos del area de estudio se obtuvieron a través

de la plataforma Data Access Viewer, desarrollada por la NASA.

Se obtuvieron datos de temperatura y humedad media, tanto ambiental como del
suelo (Laurance & Williamson, 2001), registrando un total de 32 mediciones por
estacion. En el caso de la precipitacion, los datos fueron obtenidos de la plataforma

Data Access Viewer, desarrollada por la NASA.

Los datos de los pardmetros ambientales fueron promediados por estacion y luego
integrados con los datos del monitoreo anterior, con el objetivo de obtener valores
semanales, este método indica que la repeticion de mediciones dentro de cada
unidad de muestreo y el calculo de promedios es esencial para disminuir el error
asociado a mediciones puntuales y aumentar la representatividad de los datos
(Sutherland, 2006). La precipitacion fue la Unica excepcion, ya que no presentaba
variacion entre estaciones debido a la proximidad entre ellas; sin embargo, si
variaba diariamente. Por ello, se tomaron datos de la precipitacion correspondiente

a cada semana.
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6.6 Fase de laboratorio

Los organismos recolectados durante cada monitoreo fueron trasladados a los
laboratorios de la Facultad de Ciencias del Mar de la Universidad Estatal Peninsula
de Santa Elena, donde, con ayuda de un estereomicroscopio tipo BLD (Nexius
Zoom) y textos especializados (Tabla 2), se observaron, analizaron e identificaron
las estructuras morfoldgicas de los especimenes, con el fin de lograr una correcta

determinacion taxondmica. Ademas de realizar consultas directas a especialistas en

escarabeologia.

Tabla 2.

Textos especializados utilizados para la identificacion de especies de coledpteros

Nombre del texto Autor Aiio
Listado de especies y clave de
géneros y subgéneros de William Chamorro, Diego
escarabajos estercoleros Marin-Armijos, Valeria Granda (2018)
(Coleoptera: Scarabaeidae: y Fernando Z. Vaz-De-Mello
Scarabaeinae) presentes y
presuntos para Ecuador.
Picture Check List of Dung
Beetles from the Northern Santiago Villamarin-Cortez (2015)
Border, Ecuador.
Kwik-Key to Common Families John R. Meyer (2019)
of Coleoptera.
Order Coleoptera — Beetles BugGuide (2025)

Nota. Las guias fueron consultadas de manera virtual y/o en fisico.



6.7 Método de conservacion

Posterior a la identificacion, se realizd el proceso de curado y montaje de los
organismos capturados siguiendo el protocolo del Instituto de Conservacion
Forestal (2021). Para este procedimiento se seleccion6 un ejemplar por cada
especie para su montaje, mientras que los restantes fueron organizados segiin su
clasificacion taxondmica y almacenados en frascos de 100 ml con alcohol al 70%.
Los ejemplares destinados al montaje fueron previamente ablandados siguiendo la
metodologia de Holland (2025) mediante inmersion en agua caliente durante 5 a 20
minutos, con el fin de flexibilizar los tejidos y facilitar su manipulacion. Una vez
listos, los organismos fueron fijados sobre una base de poliestireno expandido de 2
cm de espesor, utilizando alfileres y pinzas entomologicas para asegurar una

correcta posicion y preservacion.

6.8 Analisis estadisticos

Los analisis y los graficos de calor fueron realizados utilizando el programa PAST
version 1.17, mientras que las graficas y tablas se elaboraron en el software

Microsoft Excel.
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6.8.1 Abundancia total

Sirve para cuantificar el nimero total de individuos registrados en un area, muestra
o periodo de estudio, sin diferenciar especies (Dubey , 2025). Es un parametro
basico pero clave en estudios ecoldgicos y de biodiversidad. La formula de

abundancia relativa es:

N = Z T

i=1
Donde:
e N: Abundancia total
e n;: numero de individuos de la especie i

e S: numero total de especies (riqueza)

6.8.2 Abundancia relativa

Es la proporcion relativa de individuos de una especie respecto al total de individuos
de la comunidad (Biscontini, 2024). Es decir, indica qué tan representada esta una

especie dentro del conjunto total.

n;

r
N

AR; — — x 100
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Donde:
e n;: nimero de individuos de la especie i

e N: numero total de individuos de todas las especies

6.8.3 Indice de Shannon — Weaver (H")

Este indice es ampliamente utilizado en estudios de biodiversidad, ya que permite
evaluar la diversidad total de una comunidad al considerar tanto la riqueza de
especies como la equitatividad en la distribucion de los individuos (Pla, 2006). Su

formula es la siguiente:

5

H' = - Z(P:‘ In p;)

i—1

Donde:

e S: Numero total de especies.
e p;: Proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos
=
(pi =)

e n;: Numero de individuos de la especie i

e N: Numero total de individuos

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

la Tabla 3.
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Tabla 3.

Valores de interpretacion del Indice ecolégico Shannon - Weaver (H')

Valores Interpretacion
0-1,35 Diversidad baja
1,36 - 3.5 Diversidad media

>3,5 Diversidad alta

Nota. Estos rangos de valores facilitaron la redaccion de este componente ecoldgico.

6.8.4 indice de Simpson (D)

Este indice expresa el grado de dominancia de una o pocas especies dentro de la
comunidad, al comparar su abundancia con la del resto (Martinez Arevalo, 2023).
En otras palabras, mide la probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar
pertenezcan a la misma especie, reflejando asi el nivel de dominancia existente en

la comunidad. Su formula es la siguiente:

5
1-D=1-) p;
1=1

Donde:
e p;: Proporcion de individuos de la especie i

e S: Numero total de especies

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

la Tabla 4.
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Tabla 4.

Valores de interpretacion del Indice de Dominancia de Simpson (1-D)

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

Nota. Estos rangos de valores facilitaron la redaccion de este componente ecoldgico.

6.8.5 Indice de Simpson (1-D)

Es una medida ecologica que evalta la diversidad biologica de una comunidad
considerando simultaneamente la riqueza de especies y la equitatividad de sus
abundancias (Soler y otros, 2012). Este indice mide la probabilidad de que dos
individuos seleccionados al azar pertenezcan a especies diferentes dentro de una

comunidad. Su formula es la siguiente:

Donde:
e p;: Proporcion de individuos de la especie i

e S: Numero total de especies

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

la tabla 5.
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Tabla 5.

Valores de interpretacion del Indice de Diversidad de Simpson (1-D).

Valores Interpretacion
0-0,33 Diversidad baja (dominancia alta)
0,34 - 0,66 Diversidad media (dominancia media)
>0,67 Diversidad alta (dominancia baja)

Nota. Estos rangos de valores facilitaron la redaccion de este componente ecologico.

6.8.6 Indice de Riqueza Margalef (Dmg)

Este indice evalua la riqueza especifica, es decir, la cantidad de especies presentes
en relacion con el namero total de individuos de la muestra.
Es especialmente util para comparar comunidades con diferentes tamafos de
muestra, ya que corrige la riqueza segiin la abundancia total (Rondon, 2023). Su

formula es la siguiente:

5-1
D, _
Mg In(N)

Donde:
e S: Numero total de especies

e N: Numero total de individuos

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

Tabla 5.
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Tabla 6.

Valores de interpretacion del Indice de riqueza de Margalef (Dmg).

Valores Interpretacion

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

>5 Diversidad alta

Nota. Estos rangos de valores facilitaron la redaccion de este componente ecologico.

6.8.7 Indice de Pielou J"

Este indice mide la equitatividad o uniformidad en la distribucion de los individuos
entre las especies. Indica qué tan balanceada es la comunidad: si todas las especies
tienen abundancias similares o si unas pocas predominan (Rondon, 2023). Su
formula es la siguiente:

,
In(5)

Donde:

e H’: Indice de Shannon-Weaver.

e §: Numero total de especies.

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

Tabla 6.
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Tabla 7.

Valores de interpretacion del Indice de equidad de Pielou (J))

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)

Nota. Estos rangos de valores facilitaron la redaccion de este componente ecologico.

6.8.8 Prueba de normalidad de Shapiro -Wilk

Es una prueba de hipdtesis que evaltia si un conjunto de datos se distribuye
normalmente. Evalua los datos de una muestra con la hipotesis nula de que el
conjunto de datos se distribuye normalmente (Whitfield, 2025). La interpretacion

de los resultados se presenta a continuacion:

e Sip>0.05 — no se rechaza Ho — los datos son normales

e Sip<0.05— serechaza Ho — los datos no son normales

6.8.9 Correlacion de Spearman

Es una medida no paramétrica de la correlacion de rango, mide la fuerza y la
direccion de la asociacion entre dos variables clasificadas (Parra, 2025). Para la
interpretacion de los coeficientes en cuanto al tipo de relacion existente entre 2

variables, hay que tomar en cuenta lo siguiente:
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e Valores cercanos a 1 — correlacion positiva fuerte.
e Valores cercanos a -1 — correlacion negativa fuerte.

e Valores cercanos a 0 — correlacion débil o nula.

En el caso de la interpretacion segun el nivel de significancia entre 2 variables, hay

que tomar en cuenta lo siguiente:

e p>0,05— No es significativo
e p<0,05— Sies significativo

e p<0,01 — Es altamente significativo

6.8.10 Kruskal-Wallis y prueba de Mann-Whitney

Es una prueba no paramétrica que permite determinar si existen diferencias
estadisticamente significativas entre dos o mas grupos de una variable
independiente sobre una variable dependiente de tipo ordinal o continua, esta se
complementa con la prueba de Mann-Whitney U que sirve para identificar donde
estan esas diferencias (Ortega, 2025). Para la interpretacion de los resultados se

presenta a continuacion:

e Sip<0.05 — se rechaza Ho — Existen diferencias significativas

e Sip >0.05 — no se rechaza Ho— los datos no son normales
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7. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

7.1 Clasificacion taxonomica de los coledpteros capturados

Durante el periodo de muestreo comprendido por 6 meses, se registroé un total de
28 taxones divididos en 2 subordenes: Polyphaga y Adephaga. El primero estuvo
representado por 8 familias, 19 géneros, 8 especies y 3 morfoespecies; mientras que

el segundo comprendi6 1 familia y 3 géneros (Tabla 8).

Tabla 8.

Coledpteros identificados durante los 6 meses de monitoreo.

Suborden Familia Subfamilia Género/Especie
Polyphaga Elateridae Agrypninae Pyrophorus sp
Tenebrionidae  Tenebrioninae  Zophobas opacus
Nitidulidae Nitidulinae Stelidota sp
Camptodes sp
Scarabaeidae Scarabaeinae Coprophanaeus morenoi

Eurysternus caribaeus
Canthon sp3
Canthidium sp
Onthophagus sp
Deltochilum pseudoparile
Eurysternus sp

Copris incertus
Canthon sp2
Deltochilum gibbosum
Canthon spl
Litocopris sp

Aphodiinae Ataenius sp
Cetoniinae Gymnetis pantherina
Rutelinae Lagochile sp
Curculionoidae Dryophthorinae  Metamasius sericeus
Rhynchophorus
palmarum
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Histeridae

Coccinellidae
Crysomelidae
Adephaga  Carabidae

Saprininae
Histerinae

Harpalinae
Carabinae
Trechinae

Saprinus sp
Omalodes sp

Selenophorus sp
Calosoma sp
Elaphropus sp

7.2 Diversidad y abundancia

7.2.1 Abundancia total de individuos capturados

La figura 4 muestra una abundancia total de 3 457 individuos, con una distribucion

marcadamente desigual entre los taxones. La comunidad estd dominada por

Canthon spl (872 individuos) y Deltochilum gibbosum (749 individuos), seguidos

por Eurysternus sp (378), Omalodes sp (300), Canthon sp2 (287), Copris incertus

(265) y Saprinus sp (236), los cuales concentran la mayor proporcion de organismos

registrados.
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Figura 4.

Abundancia total de especies capturadas
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En contraste, la mayoria de los géneros y especies presentan abundancias bajas,

especialmente Deltochilum pseudoparile (120) y Onthophagus sp (102) con valores

intermedios, mientras que numerosos taxones aparecen representados por menos de

30 individuos, e incluso algunos por 1 a 5 ejemplares, evidenciando la presencia de

especies raras y una estructura comunitaria con alta dominancia y baja

equitatividad.
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7.2.2 Abundancia por estacion

La figura 5 muestra que la estacion 1 presenta el valor mas alto de abundancia, con
1 409 individuos, lo que indica una mayor concentracién de organismos en este
sitio. En contraste, la estacion 3 registra el valor mas bajo, con cerca de 949

individuos, evidenciando una menor abundancia relativa.

Figura 5.
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La estacion 3 presenta un valor intermedio, con 1 099 individuos, lo que sugiere
una recuperacion parcial de la abundancia respecto a la estacion 2, aunque sin
alcanzar los niveles observados en la estacion 1. En conjunto, estos resultados
reflejan una heterogeneidad espacial en la abundancia, posiblemente asociada a
diferencias locales en las condiciones ambientales o disponibilidad de recursos

entre estaciones.
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7.2.3 lindice de Shannon — Weaver (H') por estacién

La figura 6 muestra el valor mas alto en la estacion 2 (2,327 bits), lo que indica que

esta estacion presenta la mayor diversidad, considerando conjuntamente la riqueza

de especies y la equidad en la distribucion de los individuos. En comparacion, la

estacion 1 presenta el valor mas bajo (2,006 bits), mientras que la tercera estacion

muestra un valor intermedio (2,072 bits).

Figura 6.
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De acuerdo con los valores observados (entre 2,006 y 2,327 bits), las tres estaciones

presentan una diversidad media. Ninguna estacion alcanza valores tipicos de

diversidad alta, ni tampoco desciende a rangos considerados de diversidad baja.
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7.2.4 lindice de Simpson (D) por estacién

La figura 7 muestra que la estacion 1 presenta el valor mas alto de dominancia
(0,1955), seguida por la estacion 3 (0,1559), mientras que la estacion 2 registra el
valor mas bajo (0,1142). Estos valores indican diferencias en el grado de

concentracion de individuos entre pocas especies en cada estacion.

Figura 7.
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En términos de clasificacion, los valores obtenidos corresponden a una dominancia
baja en todas las estaciones, ya que se mantienen claramente por debajo de valores
asociados a dominancia media o alta. No obstante, comparativamente, la estacion 1
es la estacion con mayor dominancia, mientras que la estacion 3 presenta la menor

dominancia entre las evaluadas.
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7.2.5 lindice de Simpson (1-D) por estacién

La figura 8 muestra que la estacion 2 registra el valor mas alto (0,8858), seguida
por estacion 3 (0,8441), mientras que la estacion 1 presenta el valor mas bajo
(0,8045). Estos resultados muestran diferencias en la diversidad entre las estaciones

evaluadas.

Figura 8.
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De acuerdo con los rangos habituales de interpretacion del indice de Simpson, los
valores observados corresponden a una diversidad alta en todas las estaciones, ya
que se mantienen cercanos a 1. Comparativamente, la estacion con 2 presenta la
mayor diversidad, mientras que la estacion 1, aunque con el valor mas bajo, sigue

mostrando un nivel alto de diversidad.
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7.2.6 Indice de Margalef (Dmg) por estacion

La figura 9 muestra que la Estacion 1 presenta el valor més alto (3,448 bits), seguida
por la estacion intermedia (2,626 bits), mientras que la tercera estacion registra el
valor mas bajo (2,2855 bits). Estos resultados indican diferencias en la riqueza

especifica entre las estaciones evaluadas.

Figura 9
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De acuerdo con los rangos cominmente utilizados para el indice de Margalef, los
valores observados corresponden a una riqueza especifica alta en todas las
estaciones. Comparativamente, la estacion 1 es la que tiene mayor riqueza, mientras
que la tercera estacion, aunque presenta el valor més bajo, mantiene un nivel de

riqueza considerado alto.
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7.2.7 lindice de Pielou (J) por estacion

La figura 10 muestra que la estacion 2 presenta el valor mas alto (0,7904), seguida
por la tercera estacion (0,7327), mientras que la estacion 1 registra el valor mas bajo

(0,6158), evidenciando diferencias en la uniformidad de la distribucion de los

individuos entre especies.

Figura 10.
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De acuerdo con los rangos de interpretacion del indice de Pielou, la estacion 2 y la
estacion 3 presentan una equidad alta, al mostrar valores cercanos a 1, mientras que
la estacion 1 presenta una equidad media, indicando una distribucion menos

uniforme de los individuos en comparacion con las otras estaciones.
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7.2.8 Temperatura ambiental promedio por estacion

La figura 11 muestra que la temperatura ambiental alcanz6 su valor mas alto en la
estacion 1 (28,5 °C), mientras que el valor mas bajo se registr6é en E2 (26,8 °C); la
estacion 3 presentd un valor intermedio de 27,3 °C. Esto indica que la estacion 1
correspondio a la estacion con condiciones térmicas mas elevadas, seguido por una

disminucidn en estacion 2 y una leve recuperacion en estacion 3.

Figura 11.
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Este patron sugiere una variacion térmica moderada entre estaciones, sin cambios
abruptos. Las diferencias observadas reflejan una transicion estacional en la que la
temperatura ambiental disminuye temporalmente y luego se estabiliza, lo cual

puede influir en la actividad bioldgica y en los procesos ecologicos del sistema.
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7.2.9 Humedad ambiental promedio por estacion

La figura 12 muestra que la humedad ambiental present6 su valor mas bajo en la
estacion 1 (69 %), mientras que los valores mas altos y similares se registraron en
la estacion 2 y 3 (73 %). Esto indica un ambiente relativamente mas seco en la

estacion 1, seguido de condiciones mas humedas en las estaciones posteriores.

Figura 12
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El incremento de la humedad relativa en la estacion 2 y 3 sugiere una estabilizacion
de las condiciones atmosféricas, lo que puede favorecer la permanencia de
organismos sensibles a la desecacion y reducir el estrés hidrico en el ambiente

aéreo.
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7.2.10 Temperatura del suelo promedio por estacion

La figura 13 muestra que la temperatura del suelo mostr6 el valor més alto en la
estacion 1 (25,1 °C) y el mas bajo en la estacion 2 (23,3 °C), con un ligero
incremento en la estacion 3 (23,6 °C). Este comportamiento evidencia una respuesta

mas amortiguada del suelo frente a los cambios térmicos atmosféricos.

Figura 13.
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La disminucion térmica en la estacion 2 y la posterior estabilizacion en la estacion
3 sugieren una pérdida gradual de calor en el sustrato seguida de una leve
recuperacion. Estas condiciones pueden afectar procesos edaficos y la

disponibilidad de microhabitats para organismos asociados al suelo.
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7.2.11 Humedad del suelo promedio por estacion

La figura 14 muestra que la humedad del suelo aument6d progresivamente entre
estaciones, registrando el valor mas bajo en la estacion 1 (80 %) y el mas alto en la
estacion 3 (84 %), con un valor intermedio en la estacion 2 (83 %). Este patron

indica una mayor retenciéon de humedad en el sustrato hacia las estaciones finales.

Figura 14.
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La tendencia creciente de la humedad edafica sugiere una acumulacion progresiva
de agua en el suelo, lo que puede actuar como un factor amortiguador frente a
variaciones en la humedad ambiental y favorecer la estabilidad de los organismos

asociados al sustrato.
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7.2.12 Precipitacion promedio por estacion

La figura 15 muestra que la precipitacion presentd valores idénticos en las tres

estaciones (2,92 mm), indicando la ausencia de variaciéon estacional en este

parametro durante el periodo evaluado. Esto sugiere que la lluvia no fue un factor

diferenciador entre estaciones.

Figura 15.
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La constancia de la precipitacion implica que las variaciones observadas en la

humedad ambiental y del suelo responden probablemente a procesos distintos a la

lluvia directa, como la evaporacion o la retencion hidrica del suelo.
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7.2.13 Abundancia total por mes/monitoreo

Como se muestra en la figura 16, la abundancia presentd una variacion marcada
entre monitoreos y meses. Los valores mds bajos se registraron en junio (M9 = 20
individuos) y agosto (M20 = 35), mientras que los valores mas altos se observaron
en julio, destacando M12 (405) y M13 (296). En términos generales, abril y mayo
mostraron abundancias intermedias, junio evidencid una alta variabilidad interna, y

julio concentré los mayores registros de individuos.

Figura 16.
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A nivel mensual, se observa un incremento progresivo desde abril hasta julio,
seguido de una disminucion hacia agosto, con una leve estabilizacion en septiembre
(113-149 individuos). Este patron sugiere cambios temporales en la disponibilidad
de condiciones favorables para los organismos, reflejandose en fluctuaciones de la
abundancia sin la presencia de picos extremos continuos, lo que indica una

dindmica poblacional variable pero coherente a lo largo del periodo de estudio.
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7.2.14 indice de Shannon — Weaver (H') por mes/monitoreo

Como se muestra en la figura 17, el indice de Shannon (H”) mostr6 valores elevados
en julio y agosto, con maximos en M13 (2,21), M19 (2,18) y M15 (2,02), indicando
alta diversidad y mayor heterogeneidad en la comunidad. Los valores mas bajos se
registraron en agosto (M20 = 0,23) y junio (M10 = 1,02), lo que refleja una

estructura simplificada, con escasa diversidad.

Figura 17.
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A nivel mensual, julio se destacd como el periodo con mayor diversidad segln este
indice, mientras que agosto evidencid una fuerte variabilidad, con coexistencia de
monitoreos de alta y muy baja diversidad. Esto sugiere que la diversidad puede
verse afectada por eventos locales de estrés, sin alterar completamente la estructura

del ensamblaje en todos los sitios.
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7.2.15 indice de Simpson (D) por mes/monitoreo

Como se muestra en la figura 18, el indice de dominancia presento los valores mas
altos en agosto (M20 = 0,88) y junio (M10 = 0,47), lo que indica una fuerte
dominancia de una o pocas especies y, por tanto, comunidades con baja diversidad.
En contraste, los valores mas bajos se registraron en julio (M13 y M19 =0,13) y
junio—julio (M8 y M12 = 0,16), reflejando comunidades mas equilibradas, con
menor predominio de taxones dominantes.

Figura 18.
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A nivel mensual, julio se caracterizé por los valores de dominancia mas bajos,
indicando una estructura comunitaria mas diversa y estable, mientras que agosto
mostrd una alta variabilidad, con un monitoreo (M20) que evidencidé una
dominancia extrema. Esto sugiere que durante ciertos momentos del periodo seco

pueden presentarse condiciones que favorecen a especies oportunistas.
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7.2.16 indice de Simpson (1-D) por mes/monitoreo

Como se muestra en la figura 19, el indice de Simpson (1-D), que mide diversidad
efectiva, alcanzo6 sus valores mas altos en julio y agosto, destacando M13 y M19
(0,86), asi como junio y julio (M8 y M12 = 0,83), lo que indica alta diversidad y
baja dominancia. Los valores més bajos se registraron en agosto (M20 = 0,11) y
junio (M10 = 0,52), reflejando comunidades empobrecidas y dominadas por pocas

especies.

Figura 19.
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Por meses, julio concentrd consistentemente los valores mas altos de este indice,
evidenciando el periodo de mayor diversidad comunitaria. En contraste, agosto
presentd una marcada heterogeneidad interna, con un monitoreo de diversidad
muy baja, lo que indica una respuesta comunitaria variable frente a condiciones

ambientales puntuales.
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7.2.17 indice de Margalef (Dmg) por mes/monitoreo

Como se observa en la figura 20, el indice de Margalef, asociado a la riqueza
especifica, presento sus valores mas altos en julio (M15 = 2,64), junio (M8 = 2,33)
y julio (M13 = 2,28), indicando un mayor nimero de especies durante estos
monitoreos. Los valores mas bajos se registraron en agosto (M20 = 0,28) y junio

(M10 = 0,71), reflejando una reduccion marcada en la riqueza.

Figura 20.
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Mensualmente, junio y julio concentraron los mayores valores de riqueza, mientras
que agosto mostrd una disminucion general, con un monitoreo extremadamente
bajo. Este patron sugiere que la riqueza especifica es sensible a condiciones

ambientales restrictivas, respondiendo rapidamente a cambios desfavorables.
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7.2.18 indice de Pielou (J) por mes/monitoreo

Como se observa en la figura 21, el indice de Pielou (J) evidencio valores altos en
septiembre, destacando M24 (0,91) y M22-M23 (0,90), lo que indica una alta
equitatividad, con una distribucion homogénea de los individuos entre las especies.
También se observaron valores elevados en agosto (M19 = 0,87) y junio (M9 =
0,86). El valor mas bajo se registr6 en agosto (M20 = 0,33), reflejando una

equitatividad muy reducida y fuerte dominancia.

Figura 21.
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A escala mensual, septiembre se caracterizd por comunidades altamente
equilibradas, aun cuando la riqueza y abundancia no fueron maximas. Esto sugiere
una estructura comunitaria estable, donde ninguna especie domina de forma
marcada, en contraste con eventos puntuales de dominancia extrema observados en

meses anteriores.
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7.2.19 Temperatura ambiental por mes/monitoreo

Como se muestra en la figura 19, la temperatura ambiental mostrd un incremento
progresivo a lo largo del periodo de estudio. Los valores mas bajos se registraron
en abril (M2 = 23,40 °C; M1 = 23,57 °C), mientras que los valores mas altos se
observaron en septiembre, destacando M23 = 27,40 °C y M22 = 27,17 °C. A nivel
de monitoreo, se evidencia un aumento gradual desde abril hasta septiembre, sin

fluctuaciones abruptas.

Figura 22.
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Mensualmente, abril y mayo se caracterizaron por temperaturas mas bajas y
relativamente estables, mientras que agosto y septiembre concentraron las
temperaturas mas elevadas. Este patron es consistente con una transicion estacional
hacia condiciones térmicas mas calidas, lo cual puede influir en la actividad

metabolica de los organismos y en la dinamica de las comunidades bioldgicas.
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7.2.20 Humedad ambiental por mes/monitoreo

Como se muestra en la figura 23, la humedad ambiental mostr6 un patrén inverso
al de la temperatura. Los valores mas altos se registraron en abril (M2 = 86,67 %)
y septiembre (M24 = 82,00 %), mientras que los valores mas bajos se observaron
en julio M13 =71,00 %) y junio tardio (M11 = 74,67 %). A nivel de monitoreo, se
evidencia una disminucidon progresiva desde abril hasta julio, seguida de una

recuperacion hacia septiembre.

Figura 23.
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Mensualmente, julio presentd las condiciones mas secas del periodo de estudio,
mientras que abril y septiembre se caracterizaron por una mayor humedad relativa.
Esta variacion puede estar asociada a cambios estacionales en la circulacion

atmosférica y en la ocurrencia de lluvias, influyendo en la disponibilidad hidrica

del ambiente aéreo.
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7.2.21 Temperatura del suelo por mes/monitoreo

Como se muestra en la figura 24, la temperatura del suelo presentd una tendencia

similar a la temperatura ambiental, con los valores méas bajos en abril (M2 = 19,90

°C) y los maés altos en septiembre (M23 = 24,13 °C; M24 = 24,00 °C). A nivel de

monitoreo, el incremento fue gradual y continuo, reflejando una respuesta

amortiguada del suelo frente al aumento térmico atmosférico.

Figura 24.
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Por meses, abril y mayo mostraron temperaturas edaficas mas bajas, mientras que

agosto y septiembre presentaron los valores mas altos. Este comportamiento sugiere

una acumulacion progresiva de calor en el suelo, lo que puede afectar procesos

bioldgicos edaficos y la disponibilidad de microhdbitats para organismos

dependientes del sustrato.
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7.2.22 Humedad del suelo por mes/monitoreo

Como se muestra en la figura 25, la humedad del suelo se mantuvo relativamente
alta durante todo el periodo, aunque con variaciones claras. Los valores mas bajos
se registraron en julio (M12 = 86,00 %; M11 = 86,33 %), mientras que los valores
mas altos se observaron en abril (M2 = 93,33 %) y septiembre (M23-M24 = 93,00
%). A nivel de monitoreo, se observa una ligera disminucion hacia mitad del periodo

y un aumento posterior.

Figura 25.
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Por meses, abril y septiembre presentaron los niveles mas altos de humedad edafica,
mientras que junio y julio mostraron los valores mas bajos. Este patron sugiere que,
a pesar de la reduccion de la humedad ambiental durante los meses mas calidos, el

suelo conserva una humedad relativamente estable, lo que puede actuar como un
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factor amortiguador frente al estrés hidrico para los organismos asociados al

sustrato.

7.2.23 Precipitacion por mes/monitoreo

Como se muestra en la figura 26, la precipitacidon mostrd una marcada variabilidad
temporal, con eventos puntuales de mayor magnitud y periodos prolongados de
escasa lluvia. Los valores mas altos se registraron en abril, especialmente en M2
(15,67 mm) y M1 (7,61 mm), asi como en junio, con M10 (12,32 mm) y M8 (12,2
mm). En contraste, los valores més bajos se observaron en julio y agosto,
destacando M14 (0,04 mm), M20 (0,05 mm) y M16 (0,07 mm), lo que evidencia

un periodo marcadamente seco.

Figura 26.
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A nivel mensual, abril y junio concentraron los mayores aportes de precipitacion,
mientras que julio y agosto presentaron condiciones de sequia relativa, con registros
consistentemente inferiores a 1 mm. En septiembre se observd una leve
recuperacion, particularmente en M23 (5,24 mm), aunque sin alcanzar los valores
maximos del inicio del periodo. Este patron indica un régimen de lluvias irregular
y estacional, caracterizado por eventos aislados de precipitacion que no generan una

continuidad hidrica sostenida a lo largo del tiempo.

7.3 Relacion de la abundancia con el tipo de cebo

7.3.1 Kruskal-Wallis y prueba de Mann-Whitney

Con el objetivo de determinar si existen diferencias estadisticamente significativas
entre los 3 tipos de cebo (Heces, visceras y fruta), primero se evalud la normalidad
de los datos mediante la prueba de Shapiro-Wilk (Ver anexo 6). Dado que los
resultados indicaron que los datos no presentaron una distribucion normal, se aplico
la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis. Los valores de esta prueba (p= 2,67
107®) revelaron diferencias altamente significativas en la abundancia total de
coledpteros capturados entre los tres tipos de cebo (Ver anexo 7). Este valor de p
extremadamente bajo, muy por debajo del umbral convencional proporciona
evidencia estadistica contundente de que al menos uno de los cebos difiere
significativamente de los otros en términos de eficacia de captura. Esto confirma

que los diferentes tipos de cebo no atraen de manera equivalente a los coledpteros,
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lo cual sugiere que existen preferencias alimentarias especificas relacionadas con

las caracteristicas quimicas y nutricionales de cada tipo de atrayente.

Para identificar con precision entre que cebos se encuentran las diferencias
estadisticamente significativas, se realiz6 la prueba de Mann-Whitney (Ver anexo
8). Los resultados mostraron que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre frutas y heces (p<0,9829), lo que indica que ambos cebos
capturaron abundancias equivalente de coledpteros. Esta similitud estadistica
sugiere que tanto las heces como las frutas atraen a grupos funcionales comparables,
probablemente coledpteros saprofagos y detritivoros que comparten adaptaciones
digestivas para el procesamiento de materia organica vegetal en descomposicion y

excrementos.

En contraste, las visceras mostraron diferencias altamente significativas tanto
respecto a las frutas (p= 2,91 x 107®) como a las heces (p= 4,11 x 10°®). Esta
diferenciacion marcada indica que las visceras atraen un ensamblaje
distintivamente diferente de coledpteros, muy probablemente especies necrofagas
y carnivoras especializadas en el consumo de tejido animal y carrofa. La
segregacion estadistica observada refleja adaptaciones fisiologicas y enzimaticas
especificas en el sistema digestivo de estos coledpteros, que les permite procesar
proteinas animales de manera mas eficiente que los recursos de origen vegetal o

fecal.
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7.4 Correlaciones

7.4.1 Abundancia e indices de diversidad con temperatura ambiental

Se realizd la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk (Anexo 9) con el fin de evaluar
la distribucion de los datos. Dado que el valor de p fue menor a 0,05, se rechaz¢ la
hipétesis de normalidad; por lo tanto, se aplico la correlacion de Spearman (Figura
27) para determinar la existencia de una relacion entre la diversidad y la abundancia

con la temperatura ambiental.

Los datos revelaron que la temperatura ambiental present6 una relacion nula con la
abundancia de Coleopteros (p = —0,02), lo que indica que las variaciones térmicas
registradas no influyeron directamente en el nimero de individuos. Sin embargo,
mostrd correlaciones positivas débiles con los indices de Shannon (p = 0,27) y
Simpson (1-D) (p = 0,26), sugiriendo que temperaturas ligeramente mas altas

podrian favorecer comunidades mas diversas.
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Figura 27.

Relacion entre la Abundancia de organismos e indices de diversidad con temperatura ambiental.
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Por otro lado, se observé una correlacion negativa débil con el valor del indice de
Margalef (p = —0,29), lo que indica que el aumento de la temperatura no se asocid
con un incremento en la riqueza de especies. La relacion con el indice de Simpson
(D) fue negativa débil (p = —0,27), mientras que con el valor del indice de Pielou
fue positiva moderada (p = 0,46), lo que sugiere que temperaturas mas altas podrian
favorecer una distribuciéon mas equitativa de los individuos entre las especies

presentes.

7.4.2 Abundancia e indices de diversidad con humedad ambiental

Se realizo la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk (Anexo 11) con el fin de
evaluar la distribucion de los datos. Dado que el valor de p fue menor a 0,05, se

rechazo la hipotesis de normalidad; por lo tanto, se aplicd la correlacion de
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Spearman (Figura 28) para determinar la existencia de una relacion entre la

diversidad y la abundancia con la humedad ambiental.

Los datos revelaron que la humedad ambiental mostrd una correlacion negativa
débil con la abundancia de coledpteros (p = —0,24), lo que sugiere que incrementos
en la humedad relativa del aire no favorecieron el aumento del numero total de
individuos. De igual forma, present6 relaciones negativas débiles con los indices de
Shannon (p =—0,30), Simpson (1-D) (p =—0,25) y Margalef (p =—0,36), indicando
una tendencia hacia una menor diversidad y riqueza bajo condiciones de alta

humedad ambiental.

Figura 28.

Relacion entre la Abundancia de organismos e indices de diversidad con humedad ambiental
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En contraste, la relacion con el indice de Simpson (D) fue positiva débil (p = 0,27),
lo que sugiere una ligera mayor dominancia de ciertas especies en ambientes mas
himedos. La correlacion con el indice de Pielou fue practicamente nula (p = 0,05),

indicando que la equitatividad no respondié de forma clara a este parametro.

7.4.3 Abundancia e indices de diversidad con temperatura del suelo

Se realiz6 la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk (Anexo 13) con el fin de
evaluar la distribucion de los datos. Dado que el valor de p fue menor a 0,05, se
rechazé la hipodtesis de normalidad; por lo tanto, se aplicd la correlacion de
Spearman (Figura 28) para determinar la existencia de una relacion entre la

diversidad y la abundancia con la temperatura del suelo.

Los datos revelaron que la temperatura del suelo mostr6 una relacion positiva muy
débil con la abundancia de coledpteros (p = 0,05), indicando una influencia
practicamente nula sobre el nimero total de individuos. Presentd correlaciones
positivas débiles con los indices de Shannon (p = 0,31) y de Simpson (1-D) (p =
0,30), lo que sugiere una leve asociacion entre temperaturas edaficas mas altas y

una mayor diversidad.
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Figura 29.

Relacion entre la Abundancia de organismos e indices de diversidad con temperatura del suelo
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En contraste, se registrd una correlacion negativa débil con el indice de Margalef
(p =—0,23), lo que indica que el aumento de la temperatura del suelo no favorecio
la riqueza especifica. La relacion con el valor obtenido de Simpson (D) fue negativa
débil (p = —0,31), mientras que con el indice de Pielou fue positiva moderada (p =
0,42), lo que sugiere que condiciones térmicas mas calidas en el suelo podrian

promover una mayor equitatividad en la comunidad.

7.4.4 Abundancia e indices de diversidad con humedad del suelo

Se realizo la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk (Anexo 15) con el fin de
evaluar la distribucion de los datos. Dado que el valor de p fue menor a 0,05, se

rechazo la hipotesis de normalidad; por lo tanto, se aplicd la correlacion de
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Spearman (Figura 30) para determinar la existencia de una relacion entre la

diversidad y la abundancia con la humedad del suelo.

Los datos revelaron que la humedad del suelo presenté una relacion nula con la
abundancia de organismos (p = —0,02), lo que indica que variaciones en el
contenido hidrico del suelo no se tradujeron en cambios consistentes en el nimero
de individuos. Asimismo, las correlaciones con los indices de Shannon (p = —0,04),
Simpson (1-D) (p = 0,03) y Simpson (D) (p = —0,01) fueron nulas, evidenciando

una escasa influencia de este parametro sobre la diversidad y la dominancia.

Figura 30.

Relacion entre la Abundancia e indices de diversidad con humedad del suelo
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No obstante, se observd una correlacion negativa moderada con Margalef (p =
—0,37), lo que sugiere que niveles elevados de humedad del suelo podrian estar

asociados con una reduccion de la riqueza especifica. La relacion con Pielou fue
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positiva débil (p = 0,20), indicando una ligera tendencia hacia comunidades mas

equitativas bajo condiciones de mayor humedad edafica.

7.4.5 Abundancia e indices de diversidad con precipitacion

Se realizo la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk (Anexo 17) con el fin de
evaluar la distribucion de los datos. Dado que el valor de p fue menor a 0,05, se
rechazo la hipotesis de normalidad; por lo tanto, se aplicd la correlacion de
Spearman (Figura 31) para determinar la existencia de una relacion entre la

diversidad y la abundancia con la precipitacion.

Los datos revelaron que la precipitacion mostré una relacion nula a muy débil y
negativa con la abundancia (p = —0,05), lo que indica que los incrementos de lluvia
no se asociaron con cambios significativos en el nimero de individuos registrados.
De manera similar, presentd correlaciones negativas débiles con Shannon (p =
—0,12), Simpson (1-D) (p = —0,10) y Margalef (p = —0,21), sugiriendo que los
eventos de precipitacion registrados no promovieron un aumento en la diversidad

ni en la riqueza especifica.

75



Figura 31.

Relacion entre la Abundancia e indices de diversidad con precipitacion
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Con respecto a Simpson (D), la correlacion fue positiva débil (p = 0,11), lo que
implica una ligera tendencia hacia mayor dominancia bajo condiciones de mayor
precipitacion, aunque sin un efecto ecoldgicamente marcado. La relacion con
Pielou fue practicamente nula (p = 0,07), indicando que la equitatividad de la

comunidad no estuvo influenciada de forma directa por este parametro.
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8. DISCUSION

En el bosque himedo tropical de Olon, la abundancia de coledpteros registrada
oscilo entre 20 y 405 individuos por monitoreo, con los valores maximos
concentrados principalmente durante el mes de julio. Estos resultados se encuentran
dentro del rango reportado por Arias Buriticd y otros (2022) en bosques himedos
de Colombia, donde se registraron abundancias entre 50 y 480 individuos mediante
trampas pitfall. De manera similar, Birkhofer y otros (2021) documentaron
abundancias maximas cercanas a 390 individuos en bosques tropicales del
occidente ecuatoriano. En comparacion, los valores maximos observados en Olon
se ubican en el limite superior del rango regional, lo que sugiere una alta
disponibilidad de recursos y condiciones ambientales favorables durante ciertos

periodos del muestreo.

Los valores minimos de abundancia registrados en Olon (20-35 individuos) son
comparables con los reportados por Barragan y otros (2022), quienes documentaron
abundancias inferiores a 40 individuos en escenarios de alta dominancia funcional.
Esto indica que la variabilidad temporal observada en Olén responde a patrones
similares a los descritos en otros ecosistemas tropicales, donde se alternan periodos

de elevada actividad bioldgica con fases de reduccion poblacional.

El indice de Shannon (H’) present6 valores entre 0,23 y 2,21 bits, lo que indica una

diversidad baja a moderada dependiendo del monitoreo. Los valores mas altos
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registrados en Olon (H” > 2,0) son comparables con los reportados por Martinez
Hernandez y otros (2021) en bosques humedos de Costa Rica, donde se
documentaron valores entre 1,9 y 2,4, bits y con los obtenidos por da Silva y otros
(2020) en bosques tropicales conservados. Por el contrario, los valores minimos
observados en Olon (H” < 0,5) son inferiores a los rangos cominmente reportados
en estudios recientes, lo que evidencia eventos puntuales de dominancia extrema

dentro del area de estudio.

El indice de Simpson (1-D) alcanz6 valores maximos de 0,86 en Olon, similares a
los reportados por da Silva y otros (2020) y Arias Buritica y otros (2022), quienes
registraron valores entre 0,80 y 0,90 en bosques humedos tropicales con baja
perturbacion. No obstante, los valores minimos registrados (1-D = 0,11) son
considerablemente mas bajos que los reportados en la mayoria de los estudios
tropicales recientes, donde rara vez se registran valores inferiores a 0,40, lo que

confirma la presencia de monitoreos con dominancia muy marcada.

El indice de Margalef mostré valores comprendidos entre 0,28 y 2,64 bits,
indicando una riqueza especifica variable. Los valores maximos obtenidos en Olon
son comparables con los reportados por Celi y otros (2021) y Quintero & Zambrano
(2023), quienes documentaron valores entre 1,5 y 2,8bits en bosques himedos del
Pacifico sudamericano. En contraste, los valores minimos registrados en Olon

reflejan una reduccidn significativa de la riqueza especifica, asociada en otros
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estudios a condiciones ambientales restrictivas o a una menor heterogeneidad del

microhabitat.

La equitatividad, evaluada mediante el indice de Pielou, alcanz6 valores maximos
de 0,91 en Olon, superiores a los reportados por Arias Buriticd y otros (2022),
quienes registraron valores promedio entre 0,80 y 0,88. En contraste, los valores
minimos de equitatividad (0,33) fueron inferiores a los reportados en la mayoria de
estudios recientes, donde los valores rara vez descienden por debajo de 0,60, lo que

confirma la ocurrencia de eventos puntuales de dominancia extrema.

Las temperaturas registradas en Olon (23,4-27,4 °C) se encuentran dentro del rango
optimo reportado para coledpteros tropicales (24-30 °C) segun Davis y otros
(2023), lo que explica las correlaciones débiles observadas entre la temperatura y
la abundancia. De forma similar, la precipitacion promedio registrada (~2,9 mm)
fue inferior a la reportada en estudios donde se observaron efectos significativos
sobre la actividad de los coledpteros (>5 mm), como lo sefialan Birkhofer y otros
(2021), lo que concuerda con la ausencia de relaciones estadisticas fuertes en este

estudio.
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9. CONCLUSIONES

Durante los seis meses de muestreo se registrO una comunidad de
coledpteros conformada por 28 taxones, distribuidos en los subordenes
Polyphaga y Adephaga, predominando Polyphaga con una mayor
representacion taxonomica. Este suborden incluyé 8 familias, 19 géneros, 8
especies y 3 morfoespecies, mientras que Adephaga estuvo representado por
una familia y tres géneros, lo que evidencia una mayor diversidad

estructural de Polyphaga en el area de estudio.

La comunidad de coledpteros registrada presentd variaciones temporales y
espaciales en la abundancia, diversidad, riqueza y equitatividad,
caracterizadas por la dominancia de pocos taxones y la presencia de especies
poco abundantes. La estructura comunitaria mostré cambios entre meses y
estaciones, con periodos de mayor diversidad y otros de mayor dominancia.
Los parametros fisico-ambientales evaluados exhibieron patrones
estacionales definidos y se mantuvieron dentro de rangos relativamente
estables, sin evidenciar una influencia determinante sobre la abundancia

total, aunque si asociandose con cambios en la estructura de la comunidad.

El tipo de cebo influyo significativamente en la abundancia de coledpteros,
evidenciando preferencias troficas diferenciadas. Frutas y heces presentaron

eficacias de captura similares, mientras que las visceras mostraron
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diferencias altamente significativas respecto a ambos, lo que indica la
atraccion de coledpteros con adaptaciones fisiologicas especializadas para

el aprovechamiento de recursos de origen animal.

Los parametros fisico-ambientales evaluados ejercieron una influencia
limitada sobre la abundancia total de coleopteros, evidenciada por
correlaciones mayoritariamente nulas o débiles. En contraste, algunos
parametros mostraron asociaciones débiles a moderadas con los indices de
diversidad, particularmente con los indices de diversidad de Shannon,
Simpson (1-D) y de equidad de Pielou, lo que indica que las condiciones
térmicas, tanto ambientales como edaficas, podrian influir mas en la
estructura y distribucion de la comunidad que en el numero total de
individuos. Las correlaciones positivas con el indice de Pielou sugieren que
temperaturas ligeramente mas altas favorecieron comunidades mas
equitativas, mientras que las relaciones negativas con el indice de Margalef
indican que el incremento de humedad y temperatura no se tradujo en mayor

riqueza especifica.
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10. RECOMENDACIONES

e Incluir variables adicionales como la composicion del suelo, cobertura
vegetal, materia organica y disponibilidad de recursos troficos, para
comprender de manera mas integral los factores que determinan la

estructura de las comunidades de coleopteros.

e Extender el tiempo de monitoreo e incrementar la frecuencia de muestreo a
lo largo de diferentes estaciones climaticas, con el fin de obtener una
representacion mas completa de las variaciones temporales en la diversidad

y abundancia de coledpteros.

e Implementar nuevos cebos y otros métodos de colecta como trampas de
golpeteo o colecta manual con el objetivo de abarcar una mayor
biodiversidad de coledpteros con otros tipos de habitos y preferencias

alimenticias.
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ANEXOS

Anexo 1. Planteamiento del problema

Los bosques humedos tropicales se encuentran entre los ecosistemas mas
biodiversos del planeta, albergando una alta riqueza de especies y cumpliendo
funciones ecologicas esenciales (Myers y otros, 2000). Sin embargo, las actividades
antropogénicas, el cambio en el uso del suelo y la fragmentacion del habitat han
generado una disminucion significativa de su cobertura, afectando directamente a
la fauna que habita en estos ecosistemas, especialmente a los insectos, quienes
desempefian roles cruciales en los procesos de descomposicion, polinizacion,

control bioldgico y reciclaje de nutrientes (Didham y otros, 1996).

En la region de Olon, provincia de Santa Elena, persiste un remanente de bosque
huimedo tropical que, pese a su importancia ecoldgica, ha sido poco estudiado en
términos de su entomologia. Se desconoce la composicion especifica de coledpteros
que lo habitan, asi como su relacion con los factores fisico-ambientales locales,

tales como temperatura, humedad y precipitacion.

El desconocimiento sobre la diversidad y abundancia de los escarabajos también es
un factor que impide la correcta identificacion del estado de conservacion del
ecosistema. Por ende, se dificulta la creacion de medidas o estrategias de
preservacion que faciliten la proteccion del area. Debido a esto, fue fundamental la
implementacion de trampas pitfall modificadas, con la finalidad estimar la

estructura comunitaria de coledpteros, estableciendo también correlaciones entre
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los parametros ambientales tipicos y las métricas ambientales, promoviendo asi una

linea base 1til para comprender los patrones que poseen estos insectos.

Pregunta Problema: ;Como afectan los cambios en los parametros fisico-

ambientales, a la diversidad y abundancia de coledpteros en el bosque tropical

hamedo de Olon?
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Anexo 2. Autorizacion de recoleccion de especimenes de especies de la diversidad biologica

‘R{:; BEPIBLIEA Hinizteria del Ambients, Agua
e DEL ECULDIR ¥ Transichin Ecaligica
=

AUTORIZACION DE RECOLECCION DE ESPECIMEMES DE ESPECIES DE LA DIVERSIDAD
BIOLOCGICA Mo. 673

ESTUDIANTES E INYESTIGADORES (SIN FINES COMZRCIALES)
l.- AUTORIZACION DE RECOLECTA DE ESPEC/IMENES DE ESPECIES LA DIVERSIDAD
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&.- PARA QUE LLEVEMN A CABC LA RECOLECCION DE ESPECIMENES DE ESPECIES LA
DIVERSIDAD BIOLOGICA:

Nombre del Froyecto: Diversidac y sbundzncia de Coleopteros en el Bosgus Haomado Tropical
de Olon - Santa Elena
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Estirsar la dversidad y abundancia mediante indices azologiors.

|deriificar les especies de cokdpleros @ Tavés de guizs texandiicas.

B.- AREA GEOGRAFICA CUE CUBRE LA RECOLECCION DE LAS ESPECIES O

ESPECIMENES:
PROVINCIAS sHAP BCSOUE PROTECTOR
SANTA ELENA A CORDILLERA CHONGON COLONCHE
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11. METODOLOGIA APLICADA EN LAEORATORIO

:,EFLE,‘:'GE LOS orqanismos resolectados serdn obsenades Cajo esenepmicroacopio pam e idebbcacion morloligica,
PR FI utilizando exics especaizadas Dono s e Chamoro el a. (206, Amenes (2008, Carvajal et @ (201°) y
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12.- SC AUTORIZA LA UTILIZACION DC LOS SIGUICNTES MATCRIALLS ¥/O CQUIPOS
PARA LA REALIZAGION DE ESTA RECOLECCION.

00899904 | enpr T
Insecta TRAMPAS PITFALL, FRASCOS DE VIDR O, LIBRETA JE CAMPD, GFS. Eﬂ"ﬂﬁm
— CAMARA FOTOGRAFICA ESTZREQ WICROSCORIO. GFS. 7UNDAS ZIPLOCK. Waleria en
ALCOHOL AL 75%, PINZAS ENTOMOLOGICAS Labsraloria
Insecta TRAMPAS PITFALL, CEBOS, FRASCOS SLASTICOS, ALCOHOL 703 Eﬂ:‘tﬁm

13.- COLECCIONES NACIONALES DEFOSITARIAS DEL MATERIAL BIOLOGICO

[EET2E El i iz des Friteimanknnia ele Lo Fan ivda Sopesies Prliadomina de Chirhoease

14.- RESULTADOS ESPCRADOS

Sequn Mera Garcia &5ojos Luna (2022), en ecosistemes similares al bosque de Oldn se espera
identificar generos de coledpteros como Canthidium, Canthan, Deltochilum, 2ophobas, Tenebrio,
ertre ovros, sandn trampas PitFall enn NTEP-AD. | a diversidad fiende a ser haja en épore livinsa
y &l cebo mas sfectivo seria visceras, Aderras, co prevé gue una mayor tempearatura y humadad
reduzean la abundancia de ectos nSeclos.

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

METAES FESCTHMEHN

Mate01.1.0380 2007 s - N '
inglementan ecirateqlis para cresr Taite Eud0 cormibUye d R comse sk dhe iy biochesiid dl genessr Biioomeion sue ke

condenda dal vale de la divarsidad d colGparc 40 un saRilena pom eidiado, perriiends kentfcar anpaciag
caenc ; hicindicaderas y Areas Eriilanas Jara su proleccion, I que apoya 12 gestio sostenibis ¥ a
tiodiarsidsd an los T nivalas dal ! A . ) 2

" . “ presafuscin de sericios sosElEnicys esencichas para o bienesiar fuman.

siglema educalvo

DE ACUERDO A LAS SIGUIZNTES ESPECIFICACIONES
1. Solicitud de: VALERIA PIERRET PRECGIADO LEGN
2. Institucion Nacional Cientifica : UNIVERSIDAD ESTATAL PEMINSULA DE SANTA ELENA

3. Fecha de entrega dzl informe final o preliminar: 2026/0210
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REFUBLIC Ministerin del Ambiente, Agen

% EL ECUADOR ¥ Trangician fcolagica
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4. Valoracion ticnica del proyeciy: AULESTIA CORDOVA DARWIN PAUL

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

6. Esta Autorizacior NO HABILITA EXPORTACION DF FLORA, FAUMA, MICROORGANISMOS
Y HONGOS, sn la cﬂrre;pﬂmil:l e gl lesadcacn el Winestenio del Ambienle:  Sooa.

7. Los especimenes o muest-as recaleciadas no podtdn ser utihzadas en actividades de
BIOPROSPECCION, NI ACCESO AL RECURSO GENETICO.

B 1 o5 cestiltados o e se desprendan da lz investigacian, no poadrar ser utilizados para astudios
posteriores de Acceso a Recurso Geneélicos sin 18 previa avtorizacion del Ministeric del Gmbiente
y Agua.

ORI IGACIONFS DF 1| 08 MUFSTIGADQR/ES.

9. Ingresar al sistera electrénico de recolectz de especimenss c2 especias la diversidad
binlogica del ministerio cel ambignte y agua. el o los infarmes parciales o finales er formato POT,
en el formato cstablecido.

Con los sguientes anexos:

- Escancade de el o los corntificadas originales del deposito o recibo de 25 muestras, emitidas
por las Coecciones Zientlices Foouatoriaeas cormo nlermacinngles deposilicies e matonal
biclagico.

- Escaneado de las publicacionss realizadas o slaboradas en base al materal biclagic
recolectado.

- Ezcancade de matedial febograhce gue considere el imvestigador pueda ser utilizzdos para
difusian (se mzntendra los derechos do oo

10. Citar en las publicac ones cientificas, 1esis o informes técnicos &l nimero da Autorizzcion de
Recoleccor oorgada por 2l Ministeric del Ambisnte y Agus, con 2| gue se recolecto el material
hinlogico.

11. Depositar s holotipos enuna inslilucion cantTcA depos s de malanial bioloicn.

12. I ne holetipos salo padrar salc del pais 2n calidad de préstamo por un pariodo no mas de un
afn

13. Las muestras Lioldgicas a sor depositadas deberan ingresar @ las colocoiones resoectivas
siguisndo los protocolos emitidos poe el Carndor costodio de los especimenes,

I8

eeoin W

106



u-w-}g

"__H_.. REPLIBLICA Hinizterin del Ambisnie, Agma
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14, Las muesuds deberan ser presgivadas, curadas y ceposiladas de o conliano, se debaran
surragar los gastos que demandan la preparacidn del matenal para su ingréso & la colecoidn
corespond ente.

Del incarmplivnien o de las obloacones dispossias en los oomerales, 970, 17, 12, 13 v 14 <@

resoonsabiiza 2 VALERLA PIERRET PRECIADC LEON.

DIRECTOR DE BIDIIVERSIDAD
ALAVA CAS TILLO JOEL FERMANDO
2025-08-23
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Anexo 3. Certificacion de especies

La Libertad, 7 noviembre de 2025

[ngeniero
Jimmy Willon Moreno, M. Sc.
DIRECTOR CARRERA DE BIOLOGIA

En su despacho. —

Por medio del presente, yo, Maria Fernanda Armas Ortiz. con cédula de wdentidad N7
1002496857 con formacion en Biologia Pura por la Universidad Central del Ecuador;
Maestra en Ciencias, con especialidad en Ecologia por ¢l Instituto de Ecologia A.C.;
candidato a Dectorado en Ciencias, con especialidad en Sistemdtica v Biodiversidad
por ¢l Instituto de Ecologia A.C., certifico ¢ informo gue los organismos listedos por
WYaleria Pierret Preciado Ledn, con cédula de identidad WN.° 0929639284, en el provecto
de investigacion titulado: “Diversidad y abundancia de coleopteros en el bosque
hiimedo tropical de Olén - Santa Elena™, se cncuentran corectamente clasificados ¢

identificados.

Extiendo el presente certificado para los fines gue la interesada estime pertinentes.

Atentamente,

Fenanaa Aunae (2.

Fernanda Armas-Ortiz

C.LL 1002496857
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Anexo 4. Permiso del presidente de la comuna de Olon.

Olén, Santa Elena, 10 de mayo del 2025
Ingeniero John Reyes
Presidente de la Comuna Olén

Presente. -

Estimado Ingeniero Reyes:

Mi nombre es Valeria Pierret Preciado Ledn, estudiante de la carrera de Biologia
en la Facultad de Ciencias del Mar de la Universidad Estatal Peninsula de Santa
Elena (UPSE). Por medio de la presente, solicito su autorizacién para realizar mi
Trabajo de Integracién Curricular titulado "Diversidad y abundancia de
coledpteros en el bosque himedo tropical de Olén, Santa Elena”, el cual se
desarrollara entre abril y septiembre del 2025 en la Comuna Olén.

El objetivo principal de mi investigacién es analizar la diversidad y abundancia
de coledpteros capturados con trampas PitFall combinadas con NTP - 80 en el
bosque himedo tropical de Olén — Santa Elena, a través indices ecolégicos
determinando si existe una relacién significativa con los parametros fisico —
ambientales. Como parte del proceso de identificacion, se realizara la
recoleccién de muestras de organismos y la colocacién de botellas de SL
enterradas en el suelo, siempre bajo estrictas normas de respeto y cuidado del
entorno natural.

Asimismo, me comprometo a cumplir con todas las normativas vigentes y a
realizar las actividades de manera ética y responsable. También, manifiesto que
cualquier eventualidad que pueda ocurrir durante la ejecucion del proyecto sera
asumida exclusivamente por mi persona, eximiendo de toda responsabilidad a la
Comuna de Olén.

Estoy a su disposicion para proporcionar mas informacién sobre el proyecto o
resolver cualquier inquietud que pueda surgir. Agradezco de antemano su apoyo
y colaboracién, y quedo a la espera de su valiosa respuesta.

Atentamente,

ol
Valao Deciado %ok K\Zf/ £
Valeria Pierret Preciado Le6n / 05 / %
Cédula: 0929639284 (W(Qlfb

Teléfono: 0996520211
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Anexo 5. Permiso del responsable de la propiedad donde se realiza el estudio.

0l6n, Santa Elena, 17 de mayo del 2025

Sr. Omar Ruiz

Responsable de la propiedad

Presente. -

Estimado senor Omar Ruiz:

Mi nombre es Valeria Pierret Preciado Leon, estudiante de la carrera de Biologia
en la Facultad de Ciencias del Mar de la Universidad Estatal Peninsula de Santa
Elena (UPSE). Por medio de la presente, me dirijo a usted para solicitar su
autorizacion para llevar a cabo mi Trabajo de Integracion Curricular en la
propiedad bajo su responsabilidad. E! proyecto se tlitula “Diversidad y
abundancia de coleopteros en el bosque humedo tropical de Olon, Santa
Elena” y se desarrollara durante 6 meses, entre abril y septiembre de 2025, en
la Comuna Olon.

El objetivo principal de mi investigacion es analizar la diversidad y abundancia
de coleopteros capturados con trampas PitFall combinadas con NTP - 80 en el
bosque humedo tropical de Olon — Santa Elena, a través Indices ecologicos
determinando si existe una relacion significativa con los parametros fisico —
ambientales. Como parte del proceso de identificacion, se realizara la
recoleccion de muestras de organismos y la colocacion de botellas de SL
enterradas en el suelo, siempre bajo estrictas normas de respeto y cuidado del
entorno natural.

Asimismo, me comprometo a cumplir con todas las normativas vigentes y a
realizar las actividades de manera ética y responsable. También, manifiesto que
cualquier eventualidad que pueda ocurrir durante la ejecucion del proyecto sera
asumida exclusivamente por mi persona, eximiendo de toda responsabilidad
tanto a usted como a la Comuna de Olon.

Estoy a su disposicion para proporcionar mas informacion sobre el proyecto o
resolver cualquier inquietud que pueda surgir. Agradezco de antemano su apoy
y colaboracion, y quedo a la espera de su valiosa respuesta.

Atentamente, :

V"y |
Jalvao ecad Yeom 73 N \
Valeria Pierret Preciado Leon A

ik W
C.I: 0929639284 &) py"\g v
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Anexo 6. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk de la abundancia por cebo de cada monitoreo

Frutas Heces Visceras
N 24 24 24
Shapiro-Wilk W 0,7978 0,643 0,9457
p(normal) 0,0003529 1,94E-06 0,2178

Anexo 7. Prueba de Krustal- Wallis

H (chi2): 34,78
Hc (tie corrected): 34,88
p (same): 2,67E-08

Anexo 8. Prueba de Mann-Whitney Pairwise

Frutas Heces Visceras
Frutas 0,9829 2,91E-08
Heces 0,9829 4,11E-06
Visceras 2.91E-08 4,11E-06

Anexo 9. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk de la abundancia e indices de diversidad con la

temperatura ambiental

Abundancia Dominancia Simpson Shannon Margalef  Pielou T.A
N 24 24 24 24 24 24 24
Shapiro-Wilk W 0.9002 0.6958 0.6921 0.8337 0.9323 0.8585 0.9623
p(normal) 0.02172 8.88E-06 7.94E-06  0.001105 0.1099 0.00316 0.4855

Anexo 10. Correlacion de Spearman de la abundancia e indices de diversidad con la temperatura ambiental

Abundancia Dominancia Simpson Shannon  Margalef Pielou T.A

Abundancia 5,28E-01 7,40E-01  0.00054425  0.0739 0.40247 0.91965
Dominancia -0.72925 6,64E-26 1,74E-09  0.062001 0.00027248  0.20446
Simpson 0.71955 -0.99869 4,18E-09  0.063488 0.00026177  0.22636
Shannon 0.65282 -0.95861 0.9551 0.008774  0.00057848  0.20016
Margalef 0.37147 -0.38663 0.38462 0.52273 0.60572 0.1664
Pielou 0.17907 -0.67793 0.67931 0.65049 -0.11097 0.025103
T. A -0.021749 -0.26857 0.25648 0.27105 -0.29187 0.45605
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Anexo 11. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk de la abundancia e indices de diversidad con la humedad

ambiental
Abundancia Dominancia Simpson Shannon Margalef  Pielou H.A
N 24 24 24 24 24 24 24
Shapiro-Wilk W 0.9002 0.6958 0.6921 0.8337 0.9323 0.8585 0.9758
p(normal) 0.02172 8.88E-06 7.94E-06  0.001105 0.1099 0.00316 0.8071

Anexo 12. Correlacion de Spearman de la abundancia e indices de diversidad con la humedad ambiental

Abundancia Dominancia Simpson Shannon  Margalef Pielou H. A

Abundancia 5,28E-01 7,40E-01  0.00054425  0.0739 0.40247 0.25547
Dominancia -0.72925 6,64E-26 1,74E-09  0.062001 0.00027248 0.20071
Simpson 0.71955 -0.99869 4,18E-09  0.063488 0.00026177  0.23893
Shannon 0.65282 -0.95861 0.9551 0.008774 0.00057848  0.14787
Margalef 0.37147 -0.38663 0.38462 0.52273 0.60572 0.084551
Pielou 0.17907 -0.67793 0.67931 0.65049 -0.11097 0.82633
H. A -0.24156 0.27072 -0.24989 -0.30458 -0.3594 0.047287

Anexo 13. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk de la abundancia e indices de diversidad con la

temperatura del suelo

Abundancia Dominancia Simpson  Shannon  Margalef Pielou T.S
N 24 24 24 24 24 24 24
Shapiro-Wilk W 0.9002 0.6958 0.6921 0.8337 0.9323 0.8585 0.9552
p(normal) 0.02172 8.88E-06 7.94E-06  0.001105 0.1099 0.00316 0.3493

Anexo 14. Correlacion de Spearman de la abundancia e indices de diversidad con la temperatura del suelo

Abundancia Dominancia Simpson Shannon  Margalef Pielou T.S

Abundancia 5,28E-01 7,40E-01  0.00054425  0.0739 0.40247 0.82899
Dominancia -0.72925 6,64E-26 1,74E-09  0.062001  0.00027248 0.13806
Simpson 0.71955 -0.99869 4,18E-09  0.063488 0.00026177  0.1567
Shannon 0.65282 -0.95861 0.9551 0.008774  0.00057848 0.14183
Margalef 0.37147 -0.38663 0.38462 0.52273 0.60572 0.28873
Pielou 0.17907 -0.67793 0.67931 0.65049 -0.11097 0.038857
T.S 0.046552 -0.31176 0.29839 0.30896 -0.2258 0.42416
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Anexo 15. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk de la abundancia e indices de diversidad con la humedad

del suelo
Abundancia Dominancia Simpson Shannon Margalef Pielou H.S
N 24 24 24 24 24 24 24
Shapiro-Wilk W 0.9002 0.6958 0.6921 0.8337 0.9323 0.8585 0.9349
p(normal) 0.02172 8.88E-06 7.94E-06  0.001105 0.1099 0.00316  0.1254

Anexo 16. Correlacion de Spearman de la abundancia e indices de diversidad con la humedad del suelo

Abundancia Dominancia Simpson Shannon  Margalef Pielou H.S
Abundancia 5,28E-01 7,40E-01  0.00054425  0.0739 0.40247 0.90771
Dominancia -0.72925 6,64E-26 1,74E-09  0.062001 0.00027248  0.95209
Simpson 0.71955 -0.99869 4,18E-09  0.063488 0.00026177 0.88656
Shannon 0.65282 -0.95861 0.9551 0.008774  0.00057848  0.8531
Margalef 0.37147 -0.38663 0.38462 0.52273 0.60572 0.077875
Pielou 0.17907 -0.67793 0.67931 0.65049 -0.11097 0.339
H.S -0.024995 -0.012956 0.030756  -0.039914  -0.36682 0.204

Anexo 17. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk de la abundancia e indices de diversidad con la humedad

del suelo

Abundancia Dominancia Simpson  Shannon Margalef Pielou Precipitacion

N 24 24 24 24 24 24 24
Shapiro-Wilk W 0.9002 0.6958 0.6921 0.8337 0.9323 0.8585 0.6815
p(normal) 0.02172 8.88E-06 7.94E-06  0.001105 0.1099 0.00316 5,79E-03

Anexo 18. Correlacion de Spearman de la abundancia e indices de diversidad con la precipitacion

Abundancia Dominancia Simpson Shannon  Margalef Pielou Precipitacion

Abundancia 5,28E-01 7,40E-01  0.00054425  0.0739 0.40247 0.80395
Dominancia -0.72925 6,64E-26 1,74E-09  0.062001 0.00027248 0.59406
Simpson 0.71955 -0.99869 4,18E-09  0.063488 0.00026177 0.65443
Shannon 0.65282 -0.95861 0.9551 0.008774  0.00057848 0.58051
Margalef 0.37147 -0.38663 0.38462 0.52273 0.60572 0.32354
Pielou 0.17907 -0.67793 0.67931 0.65049 -0.11097 0.7282
Precipitacién -0.05349 0.11455 -0.096297  -0.11875 -0.21048  0.074831
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Anexo 19. Actividades realizadas durante el estudio.

Nota: A. Toma de parametros del suelo. B. Toma de parametros del aire. C. Visita del docente
tutor al drea de estudio. D. Colocacion de trampas. E. Observacion de organismos en el
estereomicroscopio. F. Recoleccion de organismos capturados
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Anexo 20. Ficha de identificacion de Pyrophorus sp. Vista dorsal (izquierda), vista ventral (derecha).

Taxonomia

Fotografia

Suborden: Polyphaga
Familia: Elateridae
Subfamilia: Agrypninae
Género: Pyrophorus
Especie: No identificado
(Iiger, 1809)

Anexo 21. Ficha de identificacion de E. caribaeus. Vista dorsal (izquierda), vista ventral (derecha).

Taxonomia

Fotografia

Suborden: Polyphaga
Familia: Scarabaeidae
Subfamilia: Scarabaeinae
Género: Eurysternus
Especie: E. caribaeus

(Herbst, 1789)

Anexo 22. Ficha de identificacion de Canthon sp2. Vista dorsal (izquierda), vista ventral (derecha).

Taxonomia

Fotografia

Suborden: Polyphaga
Familia: Scarabaeidae
Subfamilia: Scarabaeinae
Género: Canthon
Especie: C. sp2
(Hoffmannsegg, 1817)
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Anexo 23. Ficha de identificacion de Canthon spl. Vista dorsal (izquierda), vista ventral (derecha).

Taxonomia

Fotografia

Suborden: Polyphaga
Familia: Scarabaeidae
Subfamilia: Scarabaeinae
Género: Canthon
Especie: C. spl
(Hoffmannsegg, 1817)

&%

Anexo 24. Ficha de identificacion de Onthophagus sp. Vista dorsal (izquierda), vista ventral (derecha).

Taxonomia

Fotografia

Suborden: Polyphaga
Familia: Scarabaeidae
Subfamilia: Scarabaeinae
Género: Onthophagus
Especie: No identificado

(Latreille, 1802)

L

Anexo 25. Ficha de identificacion de C. incertus. Vista dorsal (izquierda), vista ventral (derecha).

Taxonomia

Fotografia

Suborden: Polyphaga
Familia: Scarabaeidae
Subfamilia: Scarabaeinae
Género: Copris
Especie: C. incertus

(Say, 1835)
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Anexo 26. Ficha de identificacion de Lagochile sp. Vista dorsal (izquierda), vista ventral (derecha).

Taxonomia

Fotografia

Suborden: Polyphaga
Familia: Scarabaeidae
Subfamilia: Rutelinae
Género: Lagochile
Especie: No identificado
(Ohaus, 1905)

$

Anexo 27. Ficha de identificacion de Selenophorus sp. Vista dorsal (izquierda), vista ventral (derecha).

Taxonomia

Fotografia

Suborden: Adephaga
Familia: Carabidae
Subfamilia: Harpalinae
Género: Selenophorus
Especie: No identificado

(Dejean, 1829)

U

Anexo 28. Ficha de identificacion de G. Panhetina. Vista dorsal (izquierda), vista ventral (derecha).

Taxonomia

Fotografia

Suborden: Polyphaga
Familia: Scarabaeidae
Subfamilia: Cetoniinae
Género: Gymnetis
Especie: G. Pantherina

(Burmeister, 1842)
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Anexo 29. Ficha de identificacion de Canthidium sp. Vista dorsal (izquierda), vista ventral (derecha).

Taxonomia

Fotografia

Suborden: Polyphaga
Familia: Scarabaeidae
Subfamilia: Scarabaeinae
Género: Canthidium
Especie: No identificado
(Erichson, 1847)

Anexo 30. Ficha de identificacion de Ataenius sp. Vista dorsal (izquierda), vista ventral (derecha).

Taxonomia

Fotografia

Suborden: Polyphaga
Familia: Scarabaeidae
Subfamilia: Aphodiinae
Género: Ataenius
Especie: No identificado

(Harold, 1867)

Anexo 31. Ficha de identificacion de Camptodes sp. Vista dorsal (izquierda), vista ventral (derecha).

Taxonomia

Fotografia

Suborden: Polyphaga
Familia: Nitidulidae
Subfamilia: Nitidulinae
Género: Camptodes
Especie: No identificado

(LeConte,1854)

|
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Anexo 32. Ficha de identificacion de Litocopris sp. Vista dorsal (izquierda), vista ventral (derecha).

Taxonomia

Fotografia

Suborden: Polyphaga
Familia: Scarabaeidae
Subfamilia: Scarabaeinae
Género: Litocopris
Especie: No identificado
(Harold, 1868)
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Anexo 33. Ficha de identificacion de D. gibbosum. Vista dorsal (izquierda), vista ventral (derecha).

Taxonomia

Fotografia

Suborden: Polyphaga
Familia: Scarabaeidae
Subfamilia: Scarabaeinae
Género: Deltochilum
Especie: D. gibbosum
(Fabricius, 1775)

LT

Anexo 34. Ficha de identificacion de M. sericeus. Vista dorsal (izquierda), vista ventral (derecha).

Taxonomia

Fotografia

Suborden: Polyphaga
Familia: Curculionoidea
Subfamilia: Dryophthorinae
Género: Metamasius
Especie: M. sericeus

(Oliver, 1807)
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Anexo 35. Ficha de identificacion de Z. opacus. Vista dorsal (izquierda), vista ventral (derecha).

Taxonomia

Fotografia

Suborden: Polyphaga
Familia: Tenebrionidae
Subfamilia: Tenebrioninae
Género: Zophobas
Especie: Z. opacus

(Waterhouse, 1880)

Anexo 36. Ficha de identificacion de Omalodes sp. Vista dorsal (izquierda), vista ventral (derecha).

Taxonomia

Fotografia

Suborden: Polyphaga
Familia: Histeridae
Subfamilia: Histerinae
Género: Omalodes
Especie: No identificado

(Erichson, 1834)

Anexo 37. Ficha de identificacion de Saprinus sp. Vista dorsal (izquierda), vista ventral (derecha).

Taxonomia

Fotografia

Suborden: Polyphaga
Familia: Histeridae
Subfamilia: Saprininae
Género: Saprinus
Especie: No identificado

(Erichson, 1834)

120



Anexo 38. Ficha de identificacion de D. pseudoparile. Vista dorsal (izquierda), vista ventral (derecha).

Taxonomia

Fotografia

Suborden: Polyphaga
Familia: Scarabaeidae
Subfamilia: Scarabaeinae
Género: Deltochilum
Especie: D. pseudoparile
(Paulian, 1938)
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Anexo 39. Ficha de identificacion de Coccinellidae. Vista dorsal (izquierda), vista ventral (derecha).

Taxonomia

Fotografia

Suborden: Polyphaga
Familia: Coccinellidae
Subfamilia: No identificado
Género: No identificado
Especie: No identificado
(Latreille, 1807)

ée

Anexo 40. Ficha de identificacion de Eurysternus sp. Vista dorsal (izquierda), vista ventral (derecha).

Taxonomia

Fotografia

Suborden: Polyphaga
Familia: Scarabaeidae
Subfamilia: Scarabaeinae
Género: Eurysternus
Especie: No identificado

(Dalman, 1824)
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Anexo 41. Ficha de identificacion de C. morenoi. Vista dorsal (izquierda), vista ventral (derecha).

Taxonomia

Fotografia

Suborden: Polyphaga
Familia: Scarabaeidae
Subfamilia: Scarabaeinae
Género: Coprophanaeus

Especie: C. morenoi

(Arnaud, 1982)
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