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RESUMEN

Las actividades antropicas como la agricultura y la ganaderia han fragmentado seriamente
los ecosistemas, amenazando y reduciendo seriamente la biodiversidad y ocasionando la
disminucion de una serie de servicios ecosistémicos. Para conocer la calidad ecologica
de los ecosistemas se utilizan especies bioindicadores que son organismos sensibles a
perturbaciones ambientales. Se evalud la relacion de ensamblaje de escarabajos
copronecrofagos en tres tipos de vegetacion: bosque secundario, sistema agroforestal y
pastizal. Se instalaron en total 150 trampas cebados con heces humanas y carne de
pescado descompuesto, lograndose capturar 759 individuos agrupados en 14 especies; en
el bosque secundario se registro 83 individuos distribuidos en 12 especies; en los sistemas
agroforestales, 84 individuos pertenecientes a cinco especies; y en el pastizal, 592
individuos agrupados en nueve especies. El andlisis de valor indicador IndVal revel6 ocho
especies indicadoras para los pastizales y bosques secundarios, destacando especies de la
tribu Aphodiini Y Onthophaguini. Los resultados proponen la primera lista de escarabajos
coprofagos para los bosques estacionalmente secos del norte del Valle del Marafion,
resaltando la eficiencia de los copronecrofagos como bioindicadores de la calidad
ecoldgica y proporcionando una herramienta valiosa para la conservaciéon y manejo

sostenible de estos bosques.

Palabras clave: Bosques Estacionalmente Secos, pastizal, escarabajos, bioindicadores,

indicador IndVal.



ABSTRACT

Anthropogenic activities such as agriculture and livestock farming have severely
fragmented ecosystems, threatening and significantly reducing biodiversity and leading
to the decline of various ecosystem services. To assess the ecological quality of
ecosystems, bioindicator species, which are organisms sensitive to environmental
disturbances, are used. The assemblage relationship of copronecrophagous beetles was
evaluated across three types of vegetation: secondary forest, agroforestry system, and
grassland. A total of 150 traps baited with human feces and decomposed fish meat were
installed, capturing 759 individuals grouped into 14 species. In the secondary forest, 83
individuals distributed among 12 species were recorded; in the agroforestry systems, 84
individuals belonging to five species; and in the grassland, 592 individuals grouped into
nine species. The IndVal indicator value analysis revealed eight indicator species for the
grasslands and secondary forests, highlighting species from the Aphodiini and
Onthophaguini tribes. The results propose the first list of coprophagous beetles for the
seasonally dry forests of the northern Marafion Valley, emphasizing the efficiency of
copronecrophagous beetles as bioindicators of ecological quality and providing a
valuable tool for the conservation and sustainable management of these forests.

Keywords: Seasonally Dry Forests, Grassland, Beetles, Bioindicators, IndVal Indicator.



I. INTRODUCCION

Las actividades humanas en areas boscosas han generado alteraciones
ecoldgicas significativas, convirtiéndose en un problema global cada vez maés critico
(Vélez y Saavedra, 2018). Estas presiones han producido una serie de impactos
negativos en la composicion y estructura de las comunidades vegetales, llevando a una
preocupante pérdida de la biodiversidad (Harvey y Saenz, 2008; Nichols et al., 2007),
que afecta el equilibrio de los ecosistemas, particularmente en bosques tropicales y
subtropicales, que albergan y mantienen una alta diversidad de especies de flora y
fauna interrelacionadas (Giménez et al., 2019). Los bosques tropicales son ecosistemas
vulnerables a estas alteraciones; actividades como la deforestacion, la fragmentacion
del habitat y el cambio de uso de suelos estan contribuyendo a la rapida disminucioén
de la diversidad bioldgica de estos biomas, que son esenciales para el equilibrio

ecologico y los servicios ambientales que ofrecen (Janzen 1988; Miles et al., 2006).

Los bosques estacionalmente secos (BES) son ecosistemas muy vulnerables a
las alteraciones antropicas (Portillo-Quintero y Sanchez Azofeifa, 2010; Banda et al.,
2016). Cerca del 97 % de los BES estan expuestos a disturbios que pueden llevar a su
eliminacion completa, hecho que representa una grave amenaza para la biodiversidad
y endemismos que albergan estos bosques (Sanchez Azofeifa et al, 2005).
Actualmente se estima que queda menos del 10% de la distribucion natural de este
ecosistema.

Para evaluar el impacto de las perturbaciones en la biodiversidad, se utilizan
grupos bioindicadores, que son organismos sensibles a cambios ambientales y cuya
presencia, ausencia o abundancia refleja la calidad ecoldgica de un ecosistema
(Dufréne y Legendre, 1997; Carignan y Villard, 2002). Segtn el método IndVal, las
especies indicadoras son aquellas que muestran una fuerte asociacion por un habitat
especifico, son especies exclusivas, presentes Unicamente en un tipo de habitat, y cuya
presencia indica cambios en las condiciones ambientales. La importancia de estas
categorias radica en su capacidad para reflejar la salud y calidad ecoldgica de los
ecosistemas, permitiendo la identificacion de areas prioritarias para la conservacion y
el monitoreo ambiental efectivo (Dufréne y Legendre, 1997).

Entre los bioindicadores mas efectivos en estudios de perturbacion de bosques
se encuentran los escarabajos de la familia Scarabaeidae. Estos insectos son

particularmente adecuados debido a su fécil captura, abundancia y frecuencia a lo largo
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del afio, ademads, de su bien documentada taxonomia (Spector, 2006; Scholtz et al.,
2009). Los escarabajos copronecrofagos constituyen un grupo taxondmico crucial para
estudiar la calidad de los ecosistemas (Otavo et al, 2013). Actian como
descomponedores de materia organica, principalmente excrementos de mamiferos y
aves, facilitando la dispersion de semillas y eliminando parasitos y gérmenes mediante
su actividad telecoprida (rodadora). Ademads, contribuyen al ciclo de nutrientes en el
suelo, reducen las emisiones de metano en suelos ganaderos, mejoran la aireacion del
suelo y filtran el agua y el aire. Estos insectos no solo son esenciales como recicladores
eficientes, previniendo la volatilizacién del nitrégeno y facilitando su incorporacion
directa al suelo (Mariategui et al., 2020; Cambra, 2006; Albuquerque et al., 2015;
Sulca y Huamantinco, 2016). Asi mismo, sirven para evaluar el éxito de la restauracion
ecoldgica a largo plazo, presentdndose como una opcidn econdémica en paises de
América Latina (Ibarra et al., 2015).

Investigaciones realizadas en diversas regiones tropicales revelan cambios en
la composicion y estructura de ensamblajes de escarabajos debido a actividades
agropecuarias, deforestacion y expansion urbana; evidenciando una mayor diversidad
en areas menos perturbadas o con poca intervencién humana, y una menor diversidad
en ambientes con mayor impacto antrépico (Arellano Cortés et al., 2013; Nichols et
al., 2007). Rangel y Martinez (2017) en bosques secos colombianos demostraron una
significativa disminucion de la abundancia y diversidad de escarabajos en zonas de
cultivo y areas de agroforesteria, donde solo registraron dos especies, en contraste con
zonas boscosas, donde se lograron registrar 22 especies de escarabajos. En Peru, y
especificamente en los bosques secos, la informacion sobre la familia Scarabaeidae
como bioindicadores de la calidad de los ecosistemas es escasa, y los estudios se
restringen al estudio de la diversidad y taxonomia de la familia, dejando de lado la
relacion simbidtica que existe con el ambiente (Alburqueque et al., 2017).

En los BES del valle del Marafion del norte de Pert, los escarabajos
copronecrofagos pueden proporcionar valiosa informacion sobre la calidad de los
habitats que es crucial, no solo para conocer el estado del ambiente, sino que también
para proponer estrategias de conservacion y restauracion de los ecosistemas; ademas
de incrementar nuevas lineas de interés para futuras investigaciones.

En ese contexto, la presente investigacion tuvo como objetivos evaluar la
abundancia, riqueza y diversidad de especies copronecrofagos; determinar cuales son

las especies indicadoras para las vegetaciones estudiadas; comprobar el tipo de trampa
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mas efectiva para la captura de escarabajos copronecrofagos y proponer un catalogo
ilustrado de las especies colectadas. Los resultados proponen la primera lista de
escarabajos coprofagos para los bosques estacionalmente secos del norte del Valle del
Marafion, resaltando la eficiencia de los copronecréfagos como bioindicadores de la
calidad ecologica y proporcionando una herramienta valiosa para la conservacion y

manejo sostenible de estos bosques.

I1. MATERIALES Y METODOS
2.1.Materiales

2.1.1. Materiales de oficina

e Laptop Dell Intel® Core™ i5; memoria USB (32 Gb); mouse Optico Dell

2.1.2. Equipos de campo
e GPS Garmin MAP 65S; Camara fotografica de celular Redmi Note 8T

2.1.3. Materiales de campo
e Libreta de apuntes, alcohol de 70°; mascarillas quirirgicas; guantes quirargicos;
alambre N° 14; tela gasa; vasos plasticos de 1L; palana de punta; cebo (atrayentes);

frascos de plasticos pequefios; barreta; pilas AA

2.1.4. Software y Programas

e ArcGIS; R y RStudio 2023.06.2; Estimate S Win9.10; Microsoft office 2019.

2.2.Poblacion, Muestra y Muestreo

Poblacion
La poblacion en estudio comprende las especies de escarabajos de la familia
Scarabaeidae presentes en tres tipos de vegetacion alrededor de Jaén: bosque
secundario, sistema agroforestal y pastizal. Estos ecosistemas son representativos de
la diversidad ambiental de la region y son susceptibles a diferentes grados de
intervencion humana, lo que los hace relevantes para el estudio de la biodiversidad de
escarabajos.
Muestra
La muestra fue constituida por los escarabajos colectados en cinco ubicaciones
especificas alrededor de Jaén: El Arenal, El Huito, El Almendral, Mochenta y Santa

Cruz. En cada una de estas ubicaciones, se realizaron colectas en los tres tipos de
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vegetacion mencionados (bosque secundario, sistema agroforestal y pastizal). La
seleccion de estos sitios se baso en su representatividad de las condiciones ecologicas

y la diversidad de hébitats presentes en la region.
Muestreo

El muestreo fue de tipo no probabilistico y se realizo mediante trampas de caida
tipo pitfall en cada una de las tres vegetaciones. Las colectas se llevaron a cabo entre
diciembre de 2023 y marzo de 2024. Cada sitio fue muestreado quincenalmente para

capturar la variabilidad temporal en la composicion y abundancia de los escarabajos.

2.3. Area de estudio

El estudio se llevo a cabo en los alrededores de la ciudad de Jaén, en tres tipos
de vegetacion: (a) bosque secundario; (b) sistema agroforestal y (c) pastizal, ubicados
en los sectores de (1) El Arenal, (2) El Huito, (3) El Almendral, (4) Mochenta y (5)
Santa Cruz (Tabla 1).

Tabla 1. Localizacion de los sitios y vegetaciones

N.° | Sector Tipo de vegetacion Latitud | Longitud (n?lstl;ulﬁ)
A Bosque Secundario -5.6753° | -78.8158° 989
1 El Arenal B Sistema Agroforestal | -5.6727° | -78.8135° 881
c Pastizal -5.6755° | -78.8151° 933
a Bosque Secundario -5.7912° | -78.7193° 519
2 Alm];:rl1dral b Sistema Agroforestal | -5.7885° | -78.7105° 485
c Pastizal -5.8027° | -78.7231° 484
a Bosque secundario -5.6917° | -78.8161° 8908
3 El Huito b Sistema Agroforestal | -5.6887° | -78.8106° 798
c Pastizal -5.6926° | -78.8150° 824
a Bosque Secundario -5.8012° | -78.7740° 704
4 Mochenta b Sistema Agroforestal | -5.7986° | -78.7927° 815
c Pastizal -5.7998° | -78.7985° 864
a Bosque secundario -5.6481° | -78.7127° 574
5 Santa Cruz b Sistema Agroforestal | -5.6568° | -78.7126° 519
c Pastizal -5.6513° | -78.7125° 569
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2.3.1. Mapa de ubicacion
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Figura 1. Mapa de ubicacion del drea de estudio
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2.4. Colecta de escarabajos copronecréfagos
La captura de escarabajos se llevo a cabo durante los meses de diciembre de 2023
a marzo de 2024. Se realizaron dos muestreos mensuales en cada tipo de vegetacion en
los cinco sitios de estudio, resultando un total de 90 muestreos. En cada tipo de vegetacion
se instalaron 10 trampas de caida (pitfall), ubicadas a lo largo de un transecto lineal de
aproximadamente 200 metros previamente establecido. Las trampas fueron colocadas a
una distancia de 20 m una de la otra, y permanecieron activas durante 48 horas (Noriega

y Fagua, 2009).

Para la instalacion de las trampas pitfall, se siguié la metodologia descrita en el
Manual para el monitoreo de escarabajos coprofagos (Coleoptera: Scarabaeidae)
propuesta por Noriega y Fagua (2009), haciendo una modificacion en las porciones a
utilizar. Se colocaron recipientes de plastico con capacidad de 600 ml, enterrados a ras
del suelo y protegidas por una capa de plastico suspendida por estacas de 10 cm. A estos
recipientes se les afiadié a 1/3 de su capacidad alcohol de 70° como liquido de sacrificio
y preservante. Luego, con alambre calibre n°14 se form6 una “asa” que fue colocada a

una altura de 5 cm aproximadamente del recipiente, y posteriormente se agrego6 el

atrayente (cebo) en las copas plasticas en cada una de las trampas.

Figura 2. Trampas pitfall
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Se emplearon de manera alterna dos tipos de cebos como atrayentes: 30 gramos
de heces humanas frescas (coprotrampa) y 30 gramos de pescado descompuesto
(necrotrampa). El excremento humano se seleccion6 para atrapar escarabajos
coprofagos, mientras que el pescado descompuesto atrajo especies necrofagas (Bustos

y Lopera, 2003).

Los especimenes fueron lavados y almacenados en frascos herméticos
debidamente etiquetados. Para la identificacion taxonomica se utilizaron claves
taxonomicas propuestos por Gonzalez et al. (2009), Edmonds y Zidek (2010), Escobar
(2010), se revisaron catalogos ilustrados de publicaciones cientificas, asi como la pagina

web de iNaturalist (iNaturalist, 2018).

2.5. Curvas de acumulacion de especies

Se realizé curvas de acumulacion de especies para cada tipo de vegetacion, con
el propdsito de determinar el nimero de especies halladas en relacion al esfuerzo del
muestreo; cuanto mas sea el esfuerzo de muestreo, se tiene mayor certeza de registrar
un mayor numero de especies (Jiménez y Hortal, 2003). Se utilizaron los indices no
paramétricos de Chao 1 y ACE . Chao 1 calcula la riqueza de especies esperada y se
basa en el numero de especies cuyas abundancias en el muestreo estan representadas
por uno o dos especimenes; el estimador ACE (Abundance-Based Coverage Estimator),
calcula la riqueza esperada en base a las abundancias observadas de los muestreos,
agrupando en especies abundantes y especies raras a aquellas con menos de 10
individuos por muestreo. Este analisis se efectud en el programa EstimateSWin910 y las

curvas de acumulacion se graficaron usando el mismo programa.

2.6. Analisis de abundancia, riqueza y diversidad
La abundancia se determind contando el nimero total de especimenes por
especie capturadas en cada tipo de vegetacion; mientras que la riqueza especifica se
determin6 sumando el numero de especies que integraron un determinado tipo de

vegetacion (Magurran 1988).

La diversidad de escarabajos copronecrofagos se determiné a través del indice

de Shannon-Weiner, la cual se calculd con la siguiente ecuacion:
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H=—XPilnP;
i=
Donde:
H= Diversidad de especies.

Pi= Abundancia proporcional de las especies.

El calculo de diversidad se realizo en el Software Rstudio, haciendo uso del

paquete “vegan”:

Para determinar la relacion entre los tipos de vegetacion y la estructura de
ensamblajes de los escarabajos (abundancia, riqueza y diversidad), se efectué una
comparacion de medias a través de un analisis de varianza ANOVA. Se determind
independientemente la abundancia, riqueza y diversidad de especies con relacion a cada
tipo de vegetacion (a), (b) y (c); y mediante la prueba ANOVA se hizo una comparacion

de medias entre las tres variables mencionadas anteriormente.

Para comprobar si existen significancias en las abundancias, riquezas y
diversidad de escarabajos, se aplicod pruebas estadisticas de Tukey independientemente
para cada variable. Los andlisis estadisticos fueron procesados en el Software Rstudio
haciendo uso de la libreria “stats”, y para las graficas de abundancia, riqueza y

diversidad se utilizo la libreria “ggplot2”.

2.7. Para determinar las especies indicadoras
Para evaluar el potencial indicador de los escarabajos copronecrafagos, se
realiz6 el andlisis del valor indicador “IndVal” (Dufrené y Legendre, 1997). Se evalu6
dos variables de manera independiente, la exclusividad de una especie en un habitat
determinado y la frecuencia con la que ocurre la especie es ese ambiente. El valor

indicador Indval se calculé mediante las siguientes formulas:
Aij= Nindividuosij/ Nindividuosi
Donde:
Aij = Grado de exclusividad.

Nindividuosij= Numero de especimenes del grupo i en el habitat j.
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Nindividuosi = Total de especimenes de la especie i en todos los habitats.

Bij= Nsitiosij/ Nsitiosj
Donde:
Bij = Medida de fidelidad.
Nsitiosij= Total de sitios del héabitat j donde la especie i estad presente.
Nsitiosj = Total de sitios para el mismo habitat j.

Finalmente, el porcentaje del valor indicador de la especie i en el habitat j, es

expresado de la siguiente forma:
IndValij= Aijx Bijx 100

Las especies con un valor indicador mayor o igual a 50% fueron consideradas
especies indicadoras; las especies con un valor menor a 50 pero mayores a 25% fueron
consideradas especies detectoras y aquellas con valor IndVal menor a 25% fueron

denominadas especies exclusivas.

El analisis del valor indicador IndVal se desarrolld en el software Rstudio,

haciendo uso del paquete “indicspecies”.

2.8. Para evaluar la eficiencia del tipo de trampa
Para determinar la preferencia del cebo en las trampas se consider6 a todos los
individuos colectados en los dos tipos de trampa (coprotrampa y necrotrampa) y se

realizo un conteo general de los especimenes por tipo de trampa.

El analisis de los datos se realizo a través de un analisis de varianza ANOVA,
con un nivel de significancia del 95%; este andlisis permitid establecer si existe
diferencias en la seleccion del cebo para la captura de escarabajos copronecrofagos. Se
estableci6 una comparacion de medias mediante una prueba Tukey para evidenciar las

significancias entre los tipos de trampa.

Este analisis se efectu6 en Rstudio haciendo uso de la libreria “stats”, y para

graficar las significancias se uso6 la libreria “ggplot2”.
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2.9. Elaboracion del catalogo
Se contempld en el catdlogo a un individuo por especie; para ello, se realizd
cinco fotografias por cada especie para después seleccionar la mejor. Para tomar las
fotografias se empled un estereoscopio con el fin de visualizar més detalladamente las
caracteristicas morfoldgicas de los especimenes. Las fotografias fueron tomadas
horizontalmente y verticalmente en fondo de color blanco para una mejor visualizacion

y fueron editadas en el programa Photoshop version 2023.

Para el disefio del catdlogo ilustrado se considerd los formatos de catalogos
publicados en la pagina de Field Museum, considerando en el encabezado el titulo del
catalogo, el nombre y correo electronico del responsable de la elaboracion del catalogo,

asi como la institucion a la que pertenece el investigador.

Se contemplé seis especies por pagina, teniendo en cuenta que se considerd
una imagen en forma horizontal y otra de manera frontal por especie, para una mejor

visualizacion de sus caracteristicas.

Las especies en el catadlogo fueron debidamente enumeradas y ordenadas de
manera alfabética, escribiendo el nombre cientifico de cada individuo y el tamaio del

espécimen de forma horizontal con ayuda de una regla digital.
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III. RESULTADOS

3.1. Diversidad, riqueza y abundancia

3.1.1. Abundancia
Se colectaron 759 individuos pertenecientes a dos subfamilias: Scarabaeinae y

Aphodiinae, agrupados en seis tribus, nueve géneros y 14 especies. La especie mas
abundante en el bosque secundario fue Aphodius opatrinus (n=23), mientras que, en el
sistema agroforestal y los pastizales, Onthophagus sp. fue la especie que mas abundo

(n=30 y n=164) respectivamente (Tabla 2).

Tabla 2. Lista de especies de escarabajos copronecrofagos y sus respectivas abundancias

EL

SITIOS EL ARENAL ALMENDRAL EL HUITO MOCHENTA SANTA CRUZ
TRIBU ESPECIES a b ¢ a b ¢ a b ¢ a B c a b ¢
[¢B]
E Aphodius opatrinus 9 2 20 12 5 15 7 3 25 7 11 43
g Aphodiini
S Cephalocyclus 12 3 15 9 34 13 4 22
< mexicanus
Canthon humectus 3
.. Canthon lituratus 1 2 1 3 2 1 5
Canthonini .
Deltochilum 1
tessellatum
Dich i
. L. ¢ Ptomlus 1 3 1 1
Dichotomini  mamillatus
Dichotomius ohausi 1 3 1
e Eurysternus
o Oniticellini _y 2 2 4
e} caribaeus
e Digitonthophagus
= g phag 5 4 2 4 10 1 4
g gazella
3 Onthophagus ) )
curvicornis
ini  Onthophagus
Onthophagini ophagu 5 3 33 14 38 5 12 3 14 45
marginicollis
nthoph
Onthophagus 2 12 2 9 5 8
haematopus
Onthophagus sp. 41 25 15 9 23 11 21 60
.. Oxysternon
Phanaeini y . 1
conspicillatum
TOTAL 18 7 124 9 3 68 16 7 118 10 17 94 30 50 188

*(a) Bosque secundario; (b) Sistema agroforestal y (c) Pastizal
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La mayor abundancia de escarabajos copronecrofagos se registrd en los pastizales
(n=592), seguido por el sistema agroforestal (n = 84) y bosque secundario (n = 83); las
especies mas abundantes fueron Onthophagus sp. y O. marginicollis representando el 27
y 23% del total de individuos registrados; solo se registr6 un individuo de O.
conspicillatum y D. tesellatum en bosques secundarios, mientras que E. caribaeus 'y C.
humectus solo tuvieron presencia en los sistemas agroforestales colectandose ocho y tres

ejemplares respectivamente (fig. 3 ).

0. sp.

0. marginicollis
A. opatrinus

C. mexicanus

0. haematopus
D. gazella
C. lituratus

VEGETACION

. Bosque
. Agroforestal
. Pastizal

E. canbaeus

Especie

m]

D. mamillatus

L. ohausi

0. curvicomis

C. humectus

Q. conspicillatum
0. tessellatum

]

50 100 150
Abundancia

Figura 3. Abundancia de escarabajos copronecrégafos

El analisis de varianza ANOVA, mostr6 una diferencia significativa en relacion a
las abundancias de individuos registrados para cada tipo de vegetacion (F=4.973; p =
0.011; o = 0,05); esto indica que por lo menos un tipo de vegetacion es numéricamente
mas abundante; mientras que, la prueba Tukey evidencid que los pastizales son
estadisticamente mas abundantes que los bosques (p= 0.024 < 0.05) y los sistemas
agroforestales (p=0.025 < 0.05), pero, el bosque y el sistema agroforestal no son
estadisticamente diferentes en abundancia de escarabajos, pues la prueba arroj6 un valor

mayor a 0.05 (p=0.999) (Fig. 4).
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Figura 4. Significancias de abundancias

3.1.2. Riqueza

La riqueza de escarabajos fue mayor en el bosque secundario de Santa Cruz y en
el pastizal de Mocheta, ambos sitios con nueve especies registradas, en tanto que, las
localidades menos ricas en especies se hallaron en los sistemas agroforestales de El

Almendral y El Huito, con uno y dos especies respectivamente (Fig. 5).

Tipo de Vegetacion #& Agroforestal # Bosque M Pastizal

[ | )
5|
n75
®7
2 = @
a
2 m|
48]
850 ®
~ @ A
g
k=3 ) A A
X2s i i
F'

EL ALMENDRAL EL ARENAL EL HUITO MOCHENTA SANTA CRUZ

Figura 5. Riqueza de especies
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El ANOVA para la riqueza de especies sefiald que entre los sitios estudiados no
hay diferencias significativas (F= 0.687; p = 0.061; o. = 0,05) y revela que las cinco
localidades estudiadas son iguales en riqueza de escarabajos. En contraste, la prueba de
tipos de vegetacion si mostro significancias (F= 8.808; p = 0.0044; o.= 0,05) explicando
que por lo menos un tipo de vegetacion es mas rico en especies de escarabidos. La prueba
de Tukey revel6 significancia entre los sistemas agroforestales y los pastizales (p= 0.003
< 0.05), siendo este ultimo mas rico en especies. Se demostrd estadisticamente que los
bosques secundarios fueron iguales en riqueza de especies que los pastizales (p= 0.074 >

0.05) (Fig. 6).

Vegetacion

El Bosque

El Agroforestal

ES pastizal

Rigueza de Especies

VEGETACION

Figura 6. Relacion estadistica de riqueza

3.1.3. Indice de diversidad

La diversidad de especies calculada mediante el indice de Shannon (H’), fue
mayor en el pastizal de Mochenta (H’ = 1.868), seguido por el bosque secundario de Santa
Cruz (H’ = 1.773), mientras que, la diversidad mas baja se encontrd en el sistema
agroforestal de El Almendral (H’ = 0), indicando la ausencia de especies, ya que solo se
registro la presencia de Canthon humectus en este tipo de vegetacion. Ademas, se
evidencid que el pastizal en Santa Cruz tiene un indice de diversidad moderado, similar

al observado en El Arenal y El Huito (Tab. 3).

23



Tabla 3. Diversidad H de las vegetaciones estudiadas

NO
especies
a 1.191 4
b 1.079
C 1.633
a 1.061
b 0
c 1.457
a 1.277
EL HUITO b 0.5983
C
a
b
C
a
b

Sitios Vegetacion Diversidad H’

EL ARENAL

EL
ALMENDRAL

1.652
0.6109
1.003
1.868
1.773
1.256
c 1.636 8

*(a) Bosque secundario; (b) Sistema agroforestal y (c) Pastizal

MOCHENTA

AP OO WDNINDN OO P WIN W

SANTA CRUZ

La prueba ANOVA para diversidad de especies indicé que no hay significancias
entre los sitios estudiados (F= 0.706; p = 0.6055; o = 0,05) sugiriendo que las cinco
localidades evaluadas presentan diversidades parecidas; sin embargo, si hay diferencias
segun el tipo de vegetacion (F=6.235; p=0.0139; 0.=0,05) prediciendo que por lo menos
un tipo de vegetacion presenta la mayor diversidad de escarabajos copronecrofagos. Los
resultados del analisis Tukey revelaron que el pastizal presenta una diversidad de Shannon
significativamente mayor que el sistema agroforestal (p= 0.0107 < 0.05), mas no es
estadisticamente diferente que el bosque secundario (p= 0.1783 > 0.05), y entre el bosque
y el sistema agroforestal tampoco se hallé significancias (p= 0.2760 > 0.05) indicando

que son similares en diversidad (Fig. 7).

_ Vegetacion

1.0 B8 Agroforestal
B8 Bosque
B8 Pastizal

Diversidad de Shannon

0.0

Figura 7. Relacion estadistica de diversidad

24



3.2. Curvas de acumulacion de especies
Las curvas de acumulacion de especies mostraron que la eficiencia del muestreo

fue muy buena para los tres tipos de vegetacion, lograndose el 100% de muestreo en el
sistema agroforestal y el pastizal segiin los indices no paramétricos de Chao 1 y ACE
Mean (acumulacion esperada) en relacion a la acumulacion encontrada (S Mean);
mientras que en el bosque secundario el esfuerzo de muestreo fue de 91.74%, indicando
una probabilidad de 0.082 de encontrar algunas especies no colectada en ese tipo de

vegetacion si es que se aumenta el nimero de muestreos (Fig. 8).

== S Mean (runs) ==Chao 1 Mean = ACE Mean
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0
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—O=—S Mean (runs) ={=Chao 1l Mean =f—ACE Mean
6
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Unidades de muestreo

Figura 8. Curvas de acumulacion de especies
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3.3.Escarabajos copronecrofagos bioindicadores

El anélisis del valor indicador Indval revel6 resultados significativos para ocho de
las 14 especies registradas, categorizadas como especies “indicadoras”. Cephalocyclus
mexicanus presentd el valor indicador mas alto con un 86% (p=0.001), seguido por
Onthophagus marginicollis y Onthophagus sp. con valores Indval de 83 y 80% y con
significancias de p=0.007 y p= 0.001 respectivamente. Eurysternus caribaeus y Canthon
lituratus presentaron p-valor inferior a 0.05, indicando que, aunque pertenecen al grupo

de especies “indicadoras”, les falta significancia estadistica para ser catalogadas como tal.

Tres especies fueron categorizadas como ‘“detectoras” por presentar valores
Indval menores al 50%, destacando en este grupo Onthophagus curvicornis quien
presentd un valor Indval de 40%. Se evidencié también a tres especies catalogadas como
“exclusivas” que fueron aquellas especies con presencia unica en los tipos de vegetacion,

estas especies obtuvieron un valor Indval inferior al 25%.

Valores indicadores Indval

Cephalocyclus mexicanus A
Onthophagus marginicollis -
Onthophagus sp A
Aphodius opatrinus
Onthophagus haematopus A
Digitonthophagus gazella A
Eurystermus canbaeus A

Categoria
Exclusiva (<25%)
Detectora (25-50%)
B indicadora (50-100%)

Canthon Iituratus 7
Onthophagus curvicomnis A

Especies

Dichotomius ohausi
Dichotomius mamillatus
Oxysternon conspicillatum A
Deltochilum tessellatum -
Canthon humectus 1

Figura 9. Valor indicador Indval
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3.4.Eficiencia del tipo de trampa

Las coprotrampas (heces de humano) registraron la mayor riqueza y
abundancia de especies con 13 taxas, representando mas del 90% del total de las especies
capturadas y 639 individuos, equivalente al 84% del total de especimenes colectados; de
las 13 especies, seis tuvieron preferencia netamente copréfaga mientras que las otras siete
especies compartieron preferencia por el pescado descompuesto. En las necrotrampas
(pescado descompuesto) se capturaron 7 especies y 120 individuos, equivalentes al 50%
y 16% respectivamente. Seis especies compartieron ambos tipos de alimentacion por lo
que se les puede denominar especies copronecrofagas, sobresaliendo Onthophagus

marginicollis con 172 individuos capturados (Fig.11)

Abundancia de especies por tipo de alimentacion

0. sp.

0. marginicollis
A. opatrninus

C. mexicanus
O. haematopus
D. gazella

C. lituratus

E. canbaeus
D. mamillatus
D. ohausi

0. curvicomis
C. humectus
0. conspicillatum
0. tessellatum

Especie

== ey

Lm
=

100 150 200
Abundancia

B corrotramPA ] NECROTRAMPA

Figura 10. Abundancia de especies agrupadas por tipo de alimentacion

El andlisis de varianza ANOVA, confirm¢ la eficiencia de las coprotrampas
en la captura de escarabajos copronecrofagos (F= 4.639; p= 0.040; o. = 0,05), revelando
que la abundancia de especimenes capturados estd fuertemente influenciada por el tipo

de cebo utilizado en campo (Fig. 11).
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Comparacion de abundancias entre tipos de trampas
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Figura 11. Comparacion estadistica entre tipos de trampas

3.5.Catalogo ilustrado

El catdlogo es el primer documento ilustrado que reporta la riqueza de especies
de escarabajos copronecrofagos presentes en tres tipos de vegetacion presentes en los
alrededores de la ciudad de Jaén y contribuye al conocimiento de la biodiversidad local.
Este catdlogo ilustrado serd una herramienta 1til para facilitar la identificacion rapida y
confiable de las 14 especies de escarabajos copronecrofagos registrados. Este recurso se
convertira en una herramienta de referencia invaluable para investigadores, estudiantes
y profesionales interesados en el estudio de estos organismos. Dado que estos
escarabajos son indicadores de perturbaciones ecoldgicas, el catdlogo facilitard el
seguimiento de los cambios en la composicion de especies, lo que facilitara evaluar el
estado de conservacion de los ecosistemas. Asi mismo, el catdlogo puede ser utilizado
por la comunidad local para participar en el monitoreo y la documentacion de la

biodiversidad de escarabajos copronecrofagos.
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CATALOGO DE ESCARABAJOS COPRONECROFAGOS DE LOS
BOSQUES ESTACIONALMENTE SECOS DEL VALLE DEL MARANON
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Jhon Anderson Sanchez Gonzales
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Universidad Nacional de Jaén, Escuela de Ingenieria Forestal y Ambiental

7 mm

Aphodius opatrinus Cephalocyclus mexicanos
APHODIINAE APHODIINAE

\;\ 7 mm

Canthon humectus Canthon lituratus

SCARABAEINAE SCARABAEINAE

Deltochilum tessellatum Dichotomius mamillatus
SCARABAEINAE SCARABAEINAE
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Dichotomius ohausi Eurysternus caribaeus

SCARABAEINAE SCARABAEINAE

Digitonthophagus gazella Onthophagus curvicornis
SCARABAEINAE SCARABAEINAE

Onthophagus marginicollis Onthophagus haematopus
SCARABAEINAE SCARABAEINAE
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Onthophagus sp. Oxysternon conspicillatum
SCARABAEINAE SCARABAEINAE
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IV. DISCUSION

4.1.Abundancia, riqueza y diversidad de especies

Este estudio, es el primer trabajo con escarabajos copronecroéfagos en los BES
del norte del Valle del Marafion, evaluando la estructura de ensamblajes de escarabajos
en bosques, sistemas agroforestales y pastizales, se caracterizan atributos de las

comunidades de escarabajos copronecrofagos en distintos tipos de vegetacion.

Los pastizales presentaron los valores mas altos en riqueza de especies y
densidad (592 individuos); al sur de Ecuador, Rivera et al., (2023) y Armijos et al.,
(2022) registraron mayor abundancia en bosques secundario; posiblemente la
abundancia registrada en los pastizales de los BES del Marafion sea atribuida a la
mayor disponibilidad de recursos alimenticios (fecas de ganado) (Nichols et al., 2008;
Estrada y Coates-Estrada, 2002), la alta produccién de estiércol en pastizales
proporciona un suministro constante y abundante de recursos alimenticios para los
escarabajos, soportando una alta riqueza y densidad. Onthophagus marginicollis la
segunda especie mas abundante en pastizales ha sido registrada en lugares abiertos,
especificamente en areas de uso ganadero (Barraza et al., 2010; Navarro et al., 2011).
También O. marginicollis fue abundante en los pastizales, debido a su hé&bito
generalista, con una amplia preferencia por excrementos de vaca, cerdo, y humano
(Escobar 1997; Rangel et al., 2012). EI comportamiento generalista les permite a
especies de la tribu Onthophagini poder establecerse en diferentes vegetaciones,
ambientes perturbados, bordes de fragmentos y pastizales (Hanski y Cambefort 1991).
Los sistemas agroforestales presentaron niveles inferiores de riqueza y abundancia,
este tipo de vegetacion estd sujeta a practicas de manejo como tala selectiva, manejo
de cultivos, incendios y cambios en la composicidn de la vegetacion, que podria afectar

la estructura de las comunidades de escarabajos (Nichols et al., 2007).

Los hallazgos revelaron que la riqueza de especies es similar entre los tipos de
vegetacion estudiados, y muestran una composicion similar de escarabajos
copronecrofagos, debido a la proximidad geografica y la similitud ambiental entre los
cinco sitios. Estudios ecologicos, revelan que la proximidad geografica entre sitios ha
conllevado a condiciones ambientales semejantes, y favorece la presencia de especies
similares en términos de riqueza (Chesson, 2000; Armijos et al., 2022; y Vélez y

Saavedra, 2018). También los resultados muestran que las especies de coleopteros
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copronecrofagos presentes en los bosques estacionalmente secos tienen capacidad para
resistir perturbaciones antropogénicas, hecho que ha sido comprobado en anteriores
estudios que indican que especies de coledpteros han evolucionado en condiciones de
ausencia de lluvia que caracteriza el clima de este bioma (Pizano y Garcia 2014), esta
adaptacion les ha conferido una resistencia particular a los cambios ambientales
inducidos por actividades humanas, como la deforestacion, la agricultura y Ia

urbanizacion.

Es importante mencionar que, para mejorar la diversidad y abundancia de
escarabajos copronecrdfagos en sistemas agroforestales, es fundamental implementar
practicas que restauren y mantengan la calidad del habitat; esto podria incluir,
aumentar la heterogeneidad del paisaje mediante la inclusion de diferentes especies
arboreas y arbustivas, que proporcionen microhabitats y recursos variados a lo largo
del ano (Louzada et al., 2010); ademas, la reduccién o eliminacion del uso de
pesticidas o fertilizantes quimicos, podria favorecer la supervivencia de aquellas
especies sensibles (Morris, 2010); mientras que, la incorporacion de materia orgéanica,
como estiércol, podria mejorar las condiciones del suelo y atraer mayor abundancia de

escarabidos (Nichols et al., 2008).

4.2.Potencial Indicador

Se identificaron ocho especies "indicadoras”, Cephalocyclus mexicanus
present6 el valor indicador méas alto con 86%, y sugiere una fuerte asociacion con los
pastizales. Este hallazgo es consistente con estudios previos que sefialan a los
escarabajos copronecroéfagos como indicadores ecologicos en ambientes perturbados
debido a su sensibilidad a las condiciones ambientales (Halffter y Favila, 1993). En este
estudio, las ocho especies “indicadoras” son indicadoras para un tipo de vegetacion
altamente impactado como los pastizales donde se realizan quemas frecuentes, en
contraste con aquellas especies registradas en los bosques secundario y sistemas

agroforestales.

Las especies indicadoras registradas en los bosques secundarios reflejan un
ecosistema con una estructura compleja y heterogénea, favorecida por la estratificacion
vertical y los diversos microhabitats disponibles (Araujo et al., 2021); por otro lado, la
alta diversidad indica una red tréfica equilibrada y una estabilidad ecologica, reflejando
una menor exposicion a perturbaciones humanas severas como la deforestacion y la
expansion urbana (Borges et al., 2010; Garcia et al., 2017). En contraste, los pastizales,
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aunque presentan una alta abundancia de escarabajos debido a la disponibilidad de
materia orgdnica en descomposicion, enfrentan perturbaciones como quemas
frecuentes, uso de herbicidas y cambios en el uso del suelo. Estas practicas podrian estar
simplificando el hébitat y provocando una mayor presion sobre los recursos, resultando

en una menor diversidad de escarabajos (Hendrix et al., 2012; Lopez et al., 2016).

Las especies del género Onthophagus mostraron una alta especificidad y
fidelidad en los pastizales, lo que las convierte en excelentes indicadores de este tipo de
vegetacion. Este resultado es acorde con lo reportado por Nichols et al. (2008), quienes
destacaron las especies del género Onthophagus como indicadores bioldgicos debido a
su capacidad para responder rapidamente a cambios en el entorno y las consideran
valiosas para monitorear los impactos en los ecosistemas. En los pastizales, estas
especies pueden indicar el estado del ecosistema a través de su presencia y abundancia,
ya que son sensibles a perturbaciones como quemas frecuentes, uso de herbicidas y
cambios en el uso del suelo (Lopez et al., 2016). Aunque una alta abundancia de
Onthophagus puede sugerir una adecuada disponibilidad de recursos como estiércol, su
presencia en un ecosistema afectado por estas perturbaciones puede también reflejar un
habitat en degradacion. Las quemas y el uso de herbicidas pueden alterar los recursos
disponibles y la estructura del hébitat, afectando negativamente la diversidad y
funcionalidad del ecosistema (Garcia et al, 2017). Por lo tanto, la presencia de
Onthophagus en estos pastizales puede ser una sefal de que el ecosistema esta sometido
a estrés y perturbaciones, lo que indica que, aunque estas especies sean indicadores

valiosos, su estado puede reflejar problemas subyacentes en la salud del ecosistema.

Eurysternus caribaeus y Canthon lituratus, no mostraron una significancia
estadistica suficiente para ser clasificadas como tal. Esto podria deberse a la plasticidad
en la preferencia de habitat y su capacidad de adaptarse a diferentes condiciones
ambientales. C. lituratus fue registrado en los tres tipos de vegetacion, los estudios
indican que las especies de Canthon son generalistas y pueden habitar en una variedad
de entornos, encontrando alimento y habitats adecuados en una variedad de condiciones,
lo que les permite habitar desde bosques secundarios hasta pastizales perturbados

(Escobar et al., 2007).
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4.3.Eficiencia del tipo de trampa

Las coprotrampas con heces humanas registraron una notable riqueza y
abundancia de especies. Especificamente, se observd que las coprotrampas capturaron
13 taxas de escarabidos, representando mas del 90% del total de especies y el 84% del
total de los individuos colectados. Onthophagus marginicollis fue una de las especies
destacadas con 172 ejemplares capturados, mostrando una clara preferencia por las
heces humanas. La tribu Onthophaguini al ser principalmente especies paracopridas -es
decir que entierran el recurso- fueron atraidas por las coprotrampas, lo mismo se observo
con la tribu Canthonini que en su mayoria son especies telecopricas (rodadoras). Este
resultado es respaldado por el estudio de Figueroa y Alvarado (2011) en la Reserva
Nacional Tambopata, donde encontraron que las coprotrampas atrajeron la mayor
abundancia y riqueza de escarabajos. La eficiencia de este tipo de trampas podria
deberse a que el cebo utilizado (heces) emiten olores muy intensos y persistentes,
simulando los recursos naturales que los escarabajos utilizan tanto para alimentarse

como para reproducirse (Gatty y Grandez, 2020).

Oxysternon conspicillatum de la tribu Phanaeini tuvo preferencia copréfaga,
esto contrasta con el resultado de Figueroa y Alvarado (2011) quienes registraron
especies del género Phanaeus con preferencia netamente necrofaga, es decir especies
carrofieras; esta variacion podria deberse a que, si bien ambos géneros pertenecen a la
misma tribu, no son las mismas especies colectadas, ademas, el cambio de hébitats
donde se desarrollaron ambas investigaciones difieren mucho, ya que ellos evidenciaron
eso en un bosque de la amazonia peruana donde existe mayor recurso carroiiero y donde

probablemente las especies se encuentran mejor adaptadas a ese tipo de alimento.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

El presente estudio ofrece una vision detallada de la diversidad y abundancia
de escarabajos copronecrdfagos, esenciales para el funcionamiento de los ecosistemas
terrestres. Los hallazgos subrayan la importancia del pastizal como habitat altamente
favorable para estos insectos, y destacan la relevancia del bosque secundario y del
sistema agroforestal en términos de riqueza de especies.

La identificacion de especies indicadoras especificas para cada tipo de
vegetacion en el BES (Bosque, Sistema Agroforestal y Pastizal) representa un avance
significativo en el conocimiento ecoldgico y la comprension de las interacciones
insecto-planta. Este estudio destaca el hallazgo crucial de ocho especies indicadoras de
perturbaciones ecologicas en los BES del norte del valle de Marafién. La presencia de
estas especies proporciona una herramienta valiosa para monitorear y evaluar la salud
ecoldgica de estos sistemas, permitiendo detectar cambios y tendencias en respuesta a
las actividades humanas y a las variaciones ambientales. Estos resultados proporcionan
una base solida para futuras investigaciones y acciones de conservacion, contribuyendo
a la sostenibilidad y salud de los ecosistemas neotropicales. La informacién obtenida en
este estudio es crucial no solo para la conservacion de la diversidad de escarabajos
copronecrdfagos y sus habitats, sino también para el desarrollo de estrategias de manejo
que fortalezcan la resiliencia y funcionalidad de los ecosistemas. Estos hallazgos
proporcionan una base sélida para implementar practicas de conservacion que aseguren
la estabilidad y sostenibilidad de estos entornos naturales, promoviendo su capacidad
de adaptarse y recuperarse frente a perturbaciones ambientales y antropogénicas en el

neotropcio.
5.2.Recomendaciones

e Continuar con el estudio a mediano y largo plazo monitoreando por temporadas,
de verano e invierno para determinar la influencia climatica en los ensamblajes de
escarabajos  copronecréfagos como bioindicadores de los bosques

estacionalmente secos del Valle del Maraion, esto es importante porque permitird
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detectar cambios en la biodiversidad y la estructura del ecosistema debido a
perturbaciones antropogénicas y/o naturales que se susciten posteriormente.

e Combinar el uso de escarabajos copronecréfagos con otros grupos bioindicadores,
como aves, plantas y mamiferos, para obtener una evaluacion de la calidad
ecologica de nuestros ecosistemas. La integracion de multiples bioindicadores
puede reducir los sesgos y aumentar la robustez de las evaluaciones ambientales,
proporcionando una comprension mas profunda y precisa de las perturbaciones y
su impacto en la biodiversidad.

e Se recomienda diversificar el uso de cebos en posteriores estudios de escarabajos
copronecrofagos para evaluar si existen variaciones en la colecta y composicion
de especies; ademds de las heces humanas y el pescado en descomposicion, se
sugiere emplear carne de pollo en descomposicion, heces de animales vacuno, y
ovino, frutas como el platano y el mango en fermentacion, y otros tipos de carrofia
(restos de animales muertos) para simular condiciones naturales donde los

escarabajos se encuentran normalmente.
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ANEXOS

Figura 12. Instalacion de trampas pitfall
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Figura 13. Captura de escarabajos copronecrofagos
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Figura 14. Vegetaciones estudiadas
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Figura 15. Identificacion de especimenes en laboratorio
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Tabla 4. abundancias de escarabajos capturados segtn el tipo de trampa

TRAMPA ESPECIE ABUNDANCIA
coprotrampa Aphodius opatrinus 120
coprotrampa Canthon lituratus 11
coprotrampa Cephalocyclus mexicanus 99
coprotrampa Deltochilum tessellatum 1
coprotrampa Dichotomius mamillatus 6
coprotrampa Dichotomius ohausi 5
coprotrampa Digitonthophagus gazella 25
coprotrampa Eurysternus caribaeus 0
coprotrampa Onthophagus curvicornis 4
coprotrampa Onthophagus marginicollis 138
coprotrampa Onthophagus sp. 188
coprotrampa Onthophagus haematopus 38
coprotrampa Oxysternon conspicillatum 1
coprotrampa Canthon humectus 3
necrotrampa Aphodius opatrinus 39
necrotrampa Canthon lituratus 4
necrotrampa Cephalocyclus mexicanus 13
necrotrampa Deltochilum tessellatum 0
necrotrampa Dichotomius mamillatus 0
necrotrampa Dichotomius ohausi 0
necrotrampa Digitonthophagus gazella 5
necrotrampa Eurysternus caribaeus 8
necrotrampa Onthophagus curvicornis 0
necrotrampa Onthophagus marginicollis 34
necrotrampa Onthophagus sp. 17
necrotrampa Onthophagus haematopus 0
necrotrampa Oxysternon conspicillatum 0
necrotrampa Canthon humectus 0
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Tabla 5. resultados del andlisis de Valor Indicador IndVal

Especies Valor | p.value | Condicién
Indval

Cephalocyclus mexicanus 86% 0.001 Indicadora
Onthophagus marginicollis 83% 0.007 Indicadora
Onthophagus sp. 80% 0.001 Indicadora
Aphodius opatrinus 72% 0.003 Indicadora
Onthophagus haematopus 72% 0.014 Indicadora
Digitonthophagus gazella 61% 0.040 Indicadora
Eurysternus caribaeus 60% 0.077 Indicadora
Canthon lituratus 59% 0.077 Indicadora
Onthophagus curvicornis 40% 0.306 Detectora
Dichotomius ohausi 32% 0.494 Detectora
Dichotomius mamillatus 30% 0.208 Detectora
Canthon humectus 20% 1 Exclusiva
Deltochilum tessellatum 20% 1 Exclusiva
Oxysternon conspicillatum 20% 1 Exclusiva

Tabla 6. Resultados de la diversidad de Shannon por sitio y tipo de vegetacion

LUGAR VEGETACION | Shannon
ELARENAL | Bosque 1.191
EL ARENAL | Agroforestal 1.079
EL ARENAL | Pastizal 1.633
EL Bosque 1.061
ALMENDRAL

EL Agroforestal -
ALMENDRAL

EL Pastizal 1.457
ALMENDRAL

EL HUITO Bosque 1.277
EL HUITO Agroforestal 0.5983
EL HUITO Pastizal 1.652
MOCHENTA | Bosque 0.6109
MOCHENTA | Agroforestal 1.003
MOCHENTA | Pastizal 1.868
SANTA CRUZ | Bosque 1.773
SANTA CRUZ | Agroforestal 1.256
SANTA CRUZ | Pastizal 1.636
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Tabla 7. riqueza de especies por sitio y tipo de vegetacion

LUGAR VEGETACION | RIQUEZA
EL ARENAL Bosque 4
EL ARENAL | Agroforestal 3
EL ARENAL Pastizal 7

EL Bosque 3

ALMENDRAL

EL Agroforestal 1
ALMENDRAL
EL Pastizal 6
ALMENDRAL
EL HUITO Bosque 5
EL HUITO Agroforestal 2
EL HUITO Pastizal 7
MOCHENTA Bosque 2
MOCHENTA | Agroforestal 3
MOCHENTA Pastizal 9

SANTA CRUZ Bosque 9

SANTA CRUZ | Agroforestal 4

SANTA CRUZ Pastizal 8

Tabla 8. Georreferenciacion de los puntos evaluados

R N°

SITIO | VEGETACION | Lo\ 0o\ | LATITUD | LONGUITUD | ALTURA
El Bosque

Almendral oo, Tl 5791075 | -78.719298 519
El Bosque

Alrmendral o T2 5791200 | -78.719332 519
El Bosque T3 5791308 | -78.719346 520
Almendral secundario

El Bosque

Alrmendral o T4 5791413 | -78.719397 519
El Bosque T5 5791469 | -78.719456 517
Almendral secundario

El Bosque

Alrmendral o T6 5791476 | -78.719500 515
El Bosque

Almendral oo, T7 5791531 | -78.719572 517
El Bosque T8 5791633 | -78.719667 519
Almendral secundario

El Bosque T9 5791721 | -78.719709 519
Almendral secundario

El Bosque TI0 | -5.791790 | -78.719761 519
Almendral secundario

El Sistema

Almondral agroforestal Tl -5.788323 | -78.710643 485
El Sistema

Almendral agroforestal T2 5788483 | -78.710476 485
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El

Sistema

Almendral agroforestal T3 5788622 | -78.710337 485
El Sistema
Almendral amoforestal T4 -5.788700 | -78.710224 486
El Sistema
Almendral agroforestal TS 5788823 | -78.710084 486
El Sistema
Almendral amoforestal T6 -5.788961 | -78.709902 485
El Sistema
Almendal agroforestal T7 -5.789063 | -78.709778 485
El Sistema
Almendral amoforestal TS -5.789180 | -78.709655 486
El Sistema
Almendal agroforestal T9 5789330 | -78.709515 486
El Sistema
Almendral amoforestal T10 -5.789490 | -78.709392 485
El Pastizal Tl -5.802722 | -78.723092 484
Almendral
El Pastizal T2 -5.802738 | -78.723098 484
Almendral
El Pastizal T3 -5.802795 | -78.723214 485
Almendral
El Pastizal T4 -5.802791 | -78.723303 485
Almendral
El Pastizal TS -5.802834 | -78.723411 484
Almendral
El Pastizal T6 -5.802818 | -78.723522 481
Almendral
El Pastizal T7 -5.802806 | -78.723603 481
Almendral
El Pastizal T8 -5.802849 | -78.723786 484
Almendral
El Pastizal T9 -5.802854 | -78.723854 482
Almendral
El Pastizal T10 -5.802895 | -78.723886 483
Almendral
Mochenta Bosque Tl -5.801043 | -78.774219 706
secundario
Mochenta Bosque T2 5.801213 | -78.774047 704
secundario
Mochenta Bosque T3 5.801341 | -78.773897 702
secundario
Mochenta Bosque T4 -5.801555 | -78.773704 704
secundario
Mochenta Bosque T5 -5.801715 | -78.773468 705
secundario
Mochenta Bosque T6 -5.801832 | -78.773221 709
secundario
Mochenta Bosque T7 -5.802046 | -78.772985 709
secundario
Mochenta Bosque TS -5.802217 | -78.772727 706
secundario
Mochenta Bosque T9 -5.802441 | -78.772545 703
secundario
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Bosque

Mochenta : T10 -5.802654 | -78.772352 705
secundario

Mochenta Sistema T1 5798713 | -78.792747 818
agroforestal

Mochenta Sistema T2 -5.798646 | -78.792723 815
agroforestal

Mochenta Sistema T3 5798721 | -78.792755 812
agroforestal

Mochenta Sistema T4 -5.798795 | -78.792775 809
agroforestal

Mochenta Sistema T5 5798862 | -78.792807 811
agroforestal

Mochenta Sistema T6 5798913 | -78.792816 814
agroforestal

Mochenta Sistema T7 -5.798979 | -78.792837 814
agroforestal

Mochenta Sistema TS 5799045 | -78.792859 813
agroforestal

Mochenta Sistema T9 5799109 | -78.792867 814
agroforestal

Mochenta Sistema T10 5799160 | -78.792884 814
agroforestal

Mochenta Pastizal Tl -5.799762 -78.798381 854

Mochenta Pastizal T2 5799848 | -78.798481 864

Mochenta Pastizal T3 5799896 | -78.798499 872

Mochenta Pastizal T4 -5.800016 | -78.798586 879

Mochenta Pastizal T5 -5.800074 | -78.798632 881

Mochenta Pastizal T6 -5.800125 -78.798677 883

Mochenta Pastizal T7 -5.800175 | -78.798723 890

Mochenta Pastizal T8 -5.800216 -78.798781 892

Mochenta Pastizal T9 -5.800251 -78.798876 896

Mochenta Pastizal T10 -5.800284 | -78.798953 896

El Arenal Bosque Tl -5.675562 | -78.815764 988
secundario

El Arenal Bosque T2 -5.675394 | -78.815796 989
secundario

El Arenal Bosque T3 -5.675263 | -78.815807 987
secundario

El Arenal Bosque T4 -5.675119 | -78.815828 989
secundario

El Arenal Bosque T5 -5.674983 | -78.815852 988
secundario

El Arenal Bosque T6 -5.674781 | -78.815992 987
secundario

El Arenal Bosque T7 -5.674632 | -78.816152 987
secundario

El Arenal Bosque TS -5.674509 | -78.816297 988
secundario

El Arenal Bosque T9 -5.674365 | -78.816442 989
secundario

El Arenal Bosque T10 -5.674194 | -78.816566 990
secundario
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Sistema

El Arenal Tl -5.672818 | -78.813360 881
agroforestal

El Arenal Sistema T2 5672745 | -78.813466 881
agroforestal

El Arenal Sistema T3 -5.672728 | -78.813544 883
agroforestal

El Arenal Sistema T4 5672712 | -78.813648 884
agroforestal

El Arenal Sistema TS5 -5.672694 | -78.813758 885
agroforestal

El Arenal Sistema T6 5672667 | -78.813871 885
agroforestal

El Arenal Sistema T7 -5.672648 | -78.813986 888
agroforestal

El Arenal Sistema T8 -5.672577 | -78.814097 888
agroforestal

El Arenal Sistema T9 -5.672553 | -78.814218 886
agroforestal

El Arenal Sistema T10 5672521 | -78.814331 887
agroforestal

El Arenal Pastizal Tl -5.675541 | -78.815114 931

El Arenal Pastizal T2 -5.675557 -78.815116 933

El Arenal Pastizal T3 -5.675583 -78.815124 935

El Arenal Pastizal T4 -5.675610 | -78.815129 938

El Arenal Pastizal T5 -5.675638 -78.815136 940

El Arenal Pastizal T6 -5.675653 | -78.815133 940

El Arenal Pastizal T7 -5.675671 -78.815130 941

El Arenal Pastizal TS -5.675687 | -78.815130 944

El Arenal Pastizal T9 -5.675700 | -78.815129 946

El Arenal Pastizal T10 -5.675718 -78.815125 949

El Huito Bosque Tl -5.691762 | -78.815910 896
secundario

El Huito Bosque T2 -5.691688 | -78.816060 898
secundario

El Huito Bosque T3 -5.691613 | -78.816200 898
secundario

El Huito Bosque T4 -5.691528 | -78.816334 899
secundario

El Huito Bosque T5 -5.691410 | -78.816479 899
secundario

El Huito Bosque T6 -5.691314 | -78.816629 901
secundario

El Huito Bosque T7 -5.691207 | -78.816779 902
secundario

El Huito Bosque T8 -5.691106 | -78.816903 902
secundario

El Huito Bosque T9 -5.690978 | -78.816999 904
secundario

El Huito Bosque T10 -5.690892 | -78.817074 905
secundario

El Huito Sistema Tl -5.688595 | -78.810564 797
agroforestal
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Sistema

El Huito T2 -5.688653 | -78.810565 798
agroforestal

El Huito Sistema T3 -5.688723 | -78.810576 798
agroforestal

El Huito Sistema T4 -5.688789 | -78.810590 797
agroforestal

El Huito Sistema T5 -5.688864 | -78.810590 798
agroforestal

El Huito Sistema T6 -5.688928 | -78.810590 799
agroforestal

El Huito Sistema T7 -5.688984 | -78.810584 799
agroforestal

El Huito Sistema TS -5.689038 | -78.810584 798
agroforestal

El Huito Sistema T9 -5.689086 | -78.810590 799
agroforestal

El Huito Sistema T10 5689171 | -78.810603 800
agroforestal

El Huito Pastizal Tl -5.692644 | -78.814916 822

El Huito Pastizal T2 -5.692615 | -78.814967 824

El Huito Pastizal T3 -5.692564 | -78.815018 827

El Huito Pastizal T4 -5.692527 | -78.815053 829

El Huito Pastizal T5 -5.692481 | -78.815093 830

El Huito Pastizal T6 -5.69242 | -78.815166 833

El Huito Pastizal T7 -5.692364 | -78.815134 834

El Huito Pastizal TS -5.692316 | -78.815147 836

El Huito Pastizal T9 -5.62268 -78.81516 837

El Huito Pastizal T10 -5.692233 | -78.815209 839

Santa Cruz Bosque Tl -5.648197 | -78.712773 573
secundario

Santa Cruz Bosque T2 -5.648066 | -78.712695 574
secundario

Santa Cruz Bosque T3 -5.647938 | -78.712556 574
secundario

Santa Cruz Bosque T4 -5.647965 | -78.712384 574
secundario

Santa Cruz Bosque T5 -5.647895 | -78.712239 575
secundario

Santa Cruz Bosque T6 -5.647874 | -78.712116 575
secundario

Santa Cruz Bosque T7 -5.647879 | -78.711993 574
secundario

Santa Cruz Bosque TS -5.647917 | -78.711848 576
secundario

Santa Cruz Bosque T9 -5.647879 | -78.711703 577
secundario

Santa Cruz Bosque TI0 | -5.647874 | -78.711542 577
secundario

Santa Cruz Sistema Tl -5.656687 | -78.712542 519
agroforestal

Santa Cruz Sistema T2 -5.656821 | -78.712553 519
agroforestal
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Santa Cruz Sistema T3 5.65697 | -78.712563 519
agroforestal
Santa Cruz Sistema T4 5.657125 | -78.712574 519
agroforestal
Santa Cruz Sistema TS -5.657269 | -78.712606 519
agroforestal
Santa Cruz Sistema T6 .5.657397 | -78.712612 519
agroforestry
Santa Cruz Sistema T7 1565752 | -78.712617 519
agroforestal
Santa Cruz Sistema T8 5.657643 | -78.712633 519
agroforestal
Santa Cruz Sistema T9 5.657771 | -78.712649 519
agroforestal
Santa Cruz Sistema TI0 | -5.657872 | -78.712639 519
agroforestal
Santa Cruz Pastizal Tl -5.651191 -78.712539 570
Santa Cruz Pastizal T2 -5.651286 -78.712546 569
Santa Cruz Pastizal T3 -5.651371 -78.712530 567
Santa Cruz Pastizal T4 -5.651446 -78.712532 565
Santa Cruz Pastizal T5 -5.651531 -78.712546 562
Santa Cruz Pastizal T6 -5.651606 -78.712565 560
Santa Cruz Pastizal T7 -5.651670 -78.712546 559
Santa Cruz Pastizal T8 -5.651755 -78.712551 557
Santa Cruz Pastizal T9 -5.651846 -78.712570 557
Santa Cruz Pastizal T10 -5.651932 -78.712586 555
Tabla 9. Andlisis ANOVA para la abundancia
Df sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
VEGETACION 2 12313 6157 4.973 0.0119
Residuals 39 48280 1238
Tabla 10. Prueba Tukey para la abundancia
Upr p adj p.adj.signif Vegetacion
32.327712 32.47057 0.99998409 Agroforestal-Bosque
Pastizal-
3.886574 68.68485 0.02515665 Agroforestal
3.958002 68.75628 0.02482939 Pastizal-Bosque
Tabla 11. Andlisis ANOVA para la riqueza de especies
por Sitio
Df Sum Sg Mean Sq F value Pr(>F)
SITIO 4 21.07 5.267 0.687 0.617
Residuals 12 39.60 3.30
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por vegetacion
Df Sum Sg Mean Sq F value Pr(>F)
VEGETACION 2 58.13 29.07 8.808 0.00443 =*=*
Residuals 12 39.60 3.30
Tabla 12. Prueba Tukey para la riqueza
Group 1 Group 2 | estimate | conf.low [conf.high| p.adj p.adj.signif
Agroforestal | Bosque 0 2|-1.065142| 5.065142 0.231
Agroforestal | Pastizal 0 4.8| 1.734858| 7.865142 0.00339
Bosque Pastizal 0 2.8|-0.265142| 5.865142 0.0747
Tabla 13. Andlisis ANOVA para la diversidad
Effect DFn DFd F_value p_value
SITIO 4 10 0.70635627 0.60557684
VEGETACION 2 12 6.23543872 0.01390562
Tabla 14. Prueba Tukey para la diversidad
Comparison diff Twr upr p.adj. signif
Bosque- _
Agroforestal 0.39532 0.25658886 1.04722886 0.27603492
Pastizal-
Agroforestal 0.86194 0.21003114 1.51384886 0.01075548
Pastizal-Bosque 0.46662 -0.18528886 1.11852886 0.17831311
Tabla 15. Andlisis ANOVA para tipos de trampa
Df Sum_Sq Mean_Sq F_value Pr(>F)
COPROTRAMPA 1 9620.036 | 9620.036 | 4.639374 | 0.04069296
NECROTRAMPA 26 53912.643 | 2073.563
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