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1. Titulo

Comparacion de la riqueza y la abundancia de escarabajos copronecrofagos (Coleoptera:

Scarabaeinae) en diversos tipos de cobertura vegetal en la parroquia Huertas, canton Zaruma.



2. Resumen

La parroquia Huertas del canton Zaruma enfrenta degradacion de sus recursos
naturales. La transformacion del paisaje y la intensificacion de los monocultivos han provocado
cambios en los ecosistemas, como cambios en la estructura de la comunidad vegetal y pérdida
de diversidad. El presente estudio se realiz6 en la parroquia Huertas, y tuvo como objetivo
comparar la riqueza y abundancia de escarabajos copronecréfagos de la subfamilia
Scarabaeinae en tres coberturas vegetales: bosque nativo, mosaico agropecuario y pastizal a
nivel de género. Se instalaron tres transectos lineales por cada cobertura vegetal con 6 puntos
de muestreo en cada transecto. Para la captura de especimenes se utilizaron trampas pitfall
cebadas con heces humanas para las coprotrampas y con visceras de pollo para las
necrotrampas, realizando un muestreo cada tres semanas de agosto a octubre de 2021. Se
analizaron la riqueza y abundancia de la comunidad de Scarabaeinae, y se describieron las
diferencias en la composicién entre las coberturas vegetales. Se capturaron 2998 individuos
pertenecientes a 10 géneros, la mayor riqueza se registré en pastizal con 8 géneros mientras
que en el bosque nativo se encontraron 5 géneros. La mayor abundancia se hallé en mosaico
agropecuario con 2260 individuos en tanto que pastizal cont6 con 340 individuos. La
comunidad de Scarabaeinae present6 diferencias en cuanto a su composicion y estructura en
los tres tipos de coberturas vegetales. El analisis de similitud mostré que la composicion de
escarabajos en las coberturas vegetales difiere entre si. La subfamilia Scarabaeinae en la
parroquia Huertas mostro ser un buen indicador del estado de la cobertura vegetal debido a la
presencia de los géneros Canthon, Ateuchus y Uroxys con una alta abundancia en las coberturas
mejor conservadas: bosque nativo y mosaico agropecuario.

Palabras claves: abundancia, cobertura vegetal, composicion, escarabajos coprofagos,

riqueza.



2.1. Abstract

The Huertas parish of the Zaruma canton faces degradation of its natural resources. The
transformation of the landscape and the intensification of monocultures have caused changes
in the ecosystems, such as changes in the structure of the plant community and biodiversity
loss. This study was carried out at Huertas, and aimed to compare the richness and abundance
of copronecrophagous beetles of the Scarabaeinae subfamily at the genus level in three plant
covers: native forest, agricultural mosaic and grassland. Three linear transects were installed
for each vegetation cover with six sampling points in each transect. For the capture of
specimens, pitfall traps baited with human feces for the copro-traps, and with chicken viscera
for the necro-traps were used, sampling every three weeks from August to October 2021. The
richness and abundance of the Scarabaeinae community were analyzed, and the differences in
the composition between the plant covers were described. A total of 2998 individuals,
belonging to 10 genera, were captured. The highest richness was recorded in grassland with
eight genera while in the native forest five genera were found. The highest abundance was
found in agricultural mosaic with 2260 individuals, while in grassland 340 individuals were
recorded. The Scarabaeinae community presented differences in terms of its composition and
structure in the three types of plant cover. The similarity analysis showed that the composition
of beetles in the plant covers differed from each other. The Scarabaeinae subfamily in the
Huertas parish proved to be a good indicator of the state of the plant cover due to the presence
of individuals of Canthon, Ateuchus and Uroxys genera with a high abundance in the best
preserved covers: native forest and agricultural mosaic.

Keywords: abundance, plant cover, composition, coprophagous beetles, richness.



3. Introduccion

Los escarabajos copronecréfagos, comunmente llamados estercoleros, pertenecen a la
subfamilia Scarabaeinae (Chamorro et al., 2019). Son muy utilizados a nivel mundial en
estudios de biodiversidad, conservacion y ecologia, especialmente porque son un grupo de
insectos de facil recoleccién (Chamorro et al., 2019). Ademas, estan distribuidos en casi todos
los biomas naturales, cuentan con suficiente bibliografia especializada y el costo de muestreo
resulta bastante econdmico (Chamorro et al., 2019). En América del Sur se han realizado varios
estudios sobre la diversidad de escarabajos coprofagos en diferentes ecosistemas (Carrion-
Paladines et al., 2021). En Ecuador, pocos son los estudios que tratan sobre taxonomia y
biodiversidad a través de inventarios locales para este grupo de escarabajos (Chamorro et al.,
2019).

Los Scarabaeinae son indicadores biologicos en la evaluacion de impacto ambiental
dada su respuesta sensible a los cambios causados por diferentes presiones antrépicas como la
deforestacion, la tala selectiva, la quema, la fragmentacion y la caza de mamiferos (Nichols et
al., 2008).

La parroquia Huertas del canton Zaruma enfrenta degradacion de sus recursos naturales
esto es debido a que existen dos tipos de conflictos de uso de su territorio, el primero es el
sobreexplotado, presente en la zona baja de la parroquia, aqui se localizan las &reas de mayor
extraccion auriferas del sector, actividad que ha desplazado por completo otras actividades
locales como la ganaderia, cultivos y pesca; llegando al nivel maximo de explotacion,
generando impactos ambientales (GAD Huertas, 2015). En las zonas media y alta del territorio
se considera que se encuentran subutilizadas ya que al igual que en la zona baja existe presencia
de mineria a menor escala o de sustento, la topografia es mas manejable a esta altitud,
evidenciandose la presencia de pastizales instalados con un mal manejo y destinado a
actividades de ganaderia extensiva actividad que no es atractiva para el campesino (GAD
Huertas, 2015).

El monitoreo de la biodiversidad es de vital importancia para prevenir el declive o la
extincion inminente de las especies, crear mecanismos de intervencion en la gestion, cuantificar
la eficacia de las practicas de gestion destinadas a la conservacion de la biodiversidad y
acumular los datos necesarios para establecer indicadores que reflejen el estado de la
biodiversidad (Lindenmayer et al., 2012). Actualmente en Huertas no se dispone de una lista
descrita con especies faunisticas por lo que con el presente estudio se suma informacion de
importancia para la parroquia. Por lo tanto, un aspecto que necesita ser tratado en el sur del
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Ecuador y especificamente en la provincia de El Oro es la falta de investigaciones referentes a
la composicidn de la fauna de insectos y en especial aquellos que contemplen a los escarabajos
estercoleros y necréfagos.

El presente estudio busca describir la variacion de riqueza y abundancia de escarabajos
copronecrdfagos de la subfamilia Scarabaeinae existentes en diferentes tipos de coberturas

vegetales de la parroquia Huertas.

Objetivo General
e Evaluar la variacion de la riqueza y abundancia de escarabajos copronecrofagos en tres

coberturas vegetales de la parroquia Huertas.

Objetivos Especificos
e ldentificar los géneros de escarabajos copronecréfagos registrados en tres tipos de
cobertura vegetal de la parroquia Huertas.
e Estimar la riqueza y abundancia de escarabajos copronecréfagos en los tres tipos de
cobertura vegetal de la parroquia Huertas.
e Comparar la riqueza, abundancia y el recambio de géneros entre los tres tipos de

cobertura vegetal de la parroquia Huertas.



4. Marco Teodrico

4.1. Familia Scarabaeidae y subfamilia Scarabaeinae en el mundo, América del Sur y
Ecuador

Los coledpteros, también conocidos como escarabajos, son el grupo de insectos mas
diverso y rico en especies de la Tierra (Zhang et al., 2018). Con mas de 380.000 especies
existentes descritas, los escarabajos constituyen aproximadamente el 25% de todas las especies
animales descritas en el planeta, y ain quedan muchas especies por describir (Zhang et al.,
2018).

La familia Scarabaeidae es una de las familias mas grandes dentro de Coleoptera, con
cerca de 30.000 especies, siendo diversa no solamente en morfologia sino también en biologia,
ecologia y comportamiento (Villamarin-Cortez, 2010). La familia Scarabaeidae se subdivide
en 13 subfamilias, el presente estudio se enfatiza en la subfamilia Scarabaeinae cuyos
representantes, escarabajos copronecrofagos, juegan un papel importante en los ecosistemas
tropicales al participar en el proceso de reciclaje de la materia organica (Cabral-de-Mello et al.,
2008).

Los escarabajos copronecrofagos, también llamados peloteros o rodadores, son un
grupo muy diverso y abundante con una amplia distribucion global (Scholtz et al., 2009).
Actualmente, los escarabajos peloteros (Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae) representan
mas de 6000 especies distribuidas en 250 géneros en todo el mundo (Bouchard et al., 2011), y
2000 especies en 91 géneros en el Neotropico (Vaz-de-Mello et al., 2011). Aproximadamente
220 especies han sido reportadas para Ecuador (Villamarin-Cortez, 2010).

En el Neotrdpico en particular, existen areas de muy alta endemicidad como la Region
Amazobnica y los bosques de alta montafia de los Andes (Moret, 2009). A pesar de esta gran
diversidad y alta endemicidad, existen grandes areas que no han sido inventariadas y se
desconoce su riqueza de especies, este es el caso de varias regiones del Ecuador (Carvajal et
al., 2011).

4.2 .Efectos de la destruccion y fragmentacion del habitat en los escarabajos peloteros

Uno de los mayores problemas ambientales globales es la pérdida de biodiversidad
como consecuencia de las actividades humanas, principalmente causada por la destruccién del
habitat (Sarmiento-Garcés y Hernandez, 2021). La transformacion del paisaje y la
intensificacion de los monocultivos han provocado cambios en los ecosistemas, como cambios
en la estructura de la comunidad vegetal y pérdida de diversidad, ya que la agricultura o la
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ganaderia sustituyen ecosistemas naturales mas diversos y heterogéneos por ecosistemas
homogéneos y simples (Sarmiento-Garcés y Hernandez, 2021).

Se conoce que los escarabajos peloteros responden negativamente a las practicas
agricolas intensivas, que incluyen la pérdida de refugios térmicos asociados con la
simplificacién del paisaje y la exposicién no objetivo a antihelminticos veterinarios (Manning
y Cutler, 2018).

En la ganaderia comercial actual, es una practica comun controlar los parasitos externos
e internos utilizando compuestos quimicos con propiedades insecticidas, acaricidas o
antihelminticas (Scholtz et al., 2009). Hasta cierto punto, la mayoria de estos agentes y/o sus
metabolitos se eliminan en las heces de los animales tratados (Scholtz et al., 2009). A través de
esta ruta, los residuos ingresan al ambiente de los pastos y pueden tener efectos nocivos sobre
los organismos benéficos no objetivo que utilizan el estiércol, por ejemplo de escarabajos
peloteros (Floate et al., 2005). Algunos residuos pueden persistir en el estiércol de los animales
durante meses después del tratamiento/deposicion y, por lo tanto, afectar negativamente la
ecologia de los pastos durante un periodo prolongado (Floate et al., 2005).

También ocurren cambios en la composicidn de las especies, con posible extincion local
de algunas de éstas, y dado que los escarabajos peloteros responden rapidamente a los efectos
de la degradacion del habitat, como destruccion, fragmentacion y aislamiento, son utilizados
como bioindicadores de la calidad ambiental (De Farias y Medina Hernandez, 2017).

Bajo el contexto de alteracion del habitat, es fundamental comprender como los paisajes
naturales y antropogénicos pueden modificar la distribucion espacial de las comunidades
ecologicas a lo largo de grandes areas geogréaficas (Alvarado et al., 2020).

De acuerdo con Sanchez-de-JesUs y sus colaboradores (2016) la cantidad de cobertura
forestal a escala de paisaje es uno de los principales impulsores de los conjuntos de escarabajos

peloteros.

4.3.Los escarabajos copronecrofagos como bioindicadores

Practicamente todos los ecosistemas de la tierra estan dominados por invertebrados, ya
sea en términos de riqueza de especies, biomasa de fauna o funciones ecoldgicas criticas
(Spector, 2006). Muchos taxones de invertebrados se caracterizan por una hiper-diversidad en
términos de riqueza de especies, pero también en términos de nichos ecol6gicos que ocupan

(Spector, 2006). Por esta razon, no es factible monitorear todos los taxones de invertebrados o



realizar estudios exhaustivos de todas las especies de invertebrados a una escala determinada
(Spector, 2006).

Faltan datos sobre la riqueza y el endemismo de especies para muchos grupos de
invertebrados y, por lo tanto, no es sorprendente que aun hoy en dia la mayoria de las decisiones
relevantes para la conservacion se basen en datos de plantas y algunos grupos de vertebrados
como aves o mamiferos, mientras que ignoran por completo un componente
desproporcionadamente grande y funcionalmente importante de la biodiversidad: los insectos
(Myers 2003; Stein et al. 2002).

Varios autores han sugerido listas de rasgos que deberia poseer el taxon focal de
invertebrados ideal. Por lo general, estas listas implican que el grupo debe ser amplio y
abundante, con una taxonomia bien resuelta, funcionalmente importante y sensible a las
perturbaciones de la comunidad (Scholtz et al., 2009).

Los escarabajos peloteros cumplen todos los requisitos para ser considerados
bioindicadores. Por tanto, su aplicacion como sustitutos de la biodiversidad permite a los
investigadores evaluar y comparar el impacto humano en los ecosistemas de todo el mundo
(Nichols et al., 2008). Presentan una gran variedad de rasgos morfoldgicos y de
comportamiento, de igual manera cumplen roles ecoldgicos bien investigados (Scholtz et al.,
2009). Su taxonomia alfa estd razonablemente bien resuelta, se pueden muestrear de manera
facil y rentable utilizando métodos de captura sencillos y estandarizados (Scholtz et al., 2009).
Muestran respuestas rapidas y diferenciadas a las perturbaciones antropogénicas y naturales
del ecosistema (Scholtz et al., 2009). Es preciso tener presente que es conveniente estudiarlos
ya que son particularmente vulnerables a los cambios de habitat como la deforestacion o
cambios en los elementos de la fauna de los mamiferos y se cree que son indicadores Utiles de
la salud del ecosistema debido a esta sensibilidad (Scholtz et al., 2009). Su asociacion principal
con los mamiferos también los convierte en indicadores de la abundancia de mamiferos vy,
posiblemente, también de la diversidad (Scholtz et al., 2009).

Por lo tanto, los escarabajos peloteros han sido identificados repetidamente como un
grupo focal ideal para el monitoreo e inventario de la biodiversidad, porque cumplen con todos
los requisitos de un bioindicador util en diferentes contextos y en diferentes niveles (Scholtz et
al., 2009).

En estudios previos como el de Korasaki y sus colaboradores (2013) utilizaron los
escarabajos coprofagos como grupo indicador para comprender el efecto de la urbanizacion

sobre la biodiversidad, en tres fragmentos del bosque Atlantico en Londrina, Brasil. Evaluaron
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la variacion en la riqueza, abundancia, composicion y gremios troficos de las especies de
escarabajos coprofagos. A medida que la distancia a la urbanizacion fue mayor, la riqueza y
abundancia de especies fue menor, con una fuerte dominancia de algunas especies, en contraste
con fragmentos de bosque mas lejanos donde la distribucion de la abundancia estuvo menos
dominada.

En la investigacion de Puker y sus colaboradores (2014), de un total de 13 especies de
Deltochilini y Phanaeini muestreadas, cuatro eran exclusivas del ecosistema nativo, dos del
ecosistema introducido y siete eran comunes en ambos. Phanaeus palaeno fue la especie mas
abundante en ambos ecosistemas estudiados. Los resultados demostraron que es una especie
indicadora de pastizales nativos, una de las fisonomias del Cerrado (sabana brasilefia), por lo
tanto adaptada a areas abiertas naturales (pastizales nativos) y probablemente por eso también
se ha adaptado a pastos exoéticos, que son estructuralmente similares a los pastizales nativos.

En el estudio de Filgueiras y sus colaboradores (2015) las especies indicadoras
representaron el 36 % de todas las especies registradas en el paisaje de la Serra Grande segln
las siguientes categorias: indicadores de interior de bosque (siete especies), indicadores de
borde de bosque (una especie) e indicadores de matriz (cinco especies). Ademas, la mayoria
de las especies registradas en habitats forestales (como Deltochilum calcaratum de cuerpo
grande y Dichotomius mormon) no se registraron en los hébitats de matriz, mientras que
Canthon aff. piluliformis, Canthon sp.2, Dichotomius nisus y Trichilum externepunctatum

fueron exclusivas de estos entornos.



5. Metodologia
5.1. Area de estudio

Este estudio se realiz6 en la parroquia Huertas ubicada en el sector Sur Oriental de la
provincia de EI Oro y al oeste del canton Zaruma (Figura 1). Su extension es aproximadamente
de 47,08 km?, su elevacion va desde 1 330 m s.n.m, posee un clima templado, y la temperatura
varia entre 25 °C y 28 °C (GAD Huertas, 2015). El &rea de estudio se encuentra cerca de una
concesion minera que realiza explotacion de metales en el barrio El Quisphe.

Estd compuesta por coberturas vegetales tales como bosque nativo, cultivo
semipermanente, mosaico agropecuario, paramo, pastizal, vegetacion arbustiva y vegetacion
herbacea (GAD Huertas, 2015). La unidad de mosaico agropecuario es la cobertura de mayor
relevancia en el territorio de la parroquia Huertas abarcando un area de 1460,95 ha., lo que
representa el 31,03 % de la totalidad de la parroquia, seguido por pastizales con una ocupacion
del suelo del 30,33 % es decir 1427,87 ha.; el bosque nativo se ha reducido enormemente
ocupando tan solo el 21,87 % de la superficie de la parroquia con un &rea de 1029,49 ha (GAD
Huertas, 2015).

La parroquia Huertas se ubica dentro de un ecosistema intervenido, forma parte de un
pequefio corredor bioldgico interconectado con las parroquias aledafias, como es el caso de
Huertas y Arcapamba (GAD Huertas, 2015). En cuanto a la flora presente en dicho corredor
se tiene a especies de las familias: Acanthaceae, Actinidiaceae, Amaryllidaceae,
Anacardiaceae, Annonaceae, Apiaceae, Araceae, Araliaceae, Arecaceae, Asteraceae,
Begoniaceae, etc (GAD Huertas, 2015).

En lo que respecta a la fauna, existen mamiferos (ardillas, zorros, guatusas, conejos,
armadillos, etc.), aves (colibries, pericos, palomas, tordos, azulejos, carpinteros, gallinazos,
lechuzas, perdices, golondrinas, etc.) y reptiles (iguanas, lagartijas, coral, guaso, culebra verde,
etc) (GAD Huertas, 2015). Asimismo, cabe destacar que ha desaparecido una cantidad notoria
de animales silvestres, debido a factores tales como la deforestacion causada por la extension

de la frontera agropecuaria y minera, asi como la caceria indiscriminada (GAD Huertas, 2021).
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la zona de estudio a) ubicacion en referencia a la zona Sur del
Ecuador b) Ubicacion con referencia al cantén Zaruma c) Coberturas vegetales del area de estudio de
la parroquia Huertas.

5.2.Muestreo e identificacion de los géneros de escarabajos copronecrofagos registrados

en tres tipos de cobertura vegetal de la parroquia Huertas

Para el estudio se seleccionaron tres coberturas vegetales con mayor extension en
Huertas: mosaico agropecuario, pastizal y bosque nativo (Figura 1). Como paso previo, en cada
cobertura vegetal se delimit6 un buffer de 45 m, con el fin de eliminar el efecto de borde
(Armijos-Armijos et al., 2022). EI muestreo se realiz6 con transectos lineales compuestos por
seis trampas. Para evitar la interferencia de captura, se mantuvo una separacion entre trampas
de minimo 30 m (Cultid-Medina et al., 2012). Como se busc6 comparar la riqueza y abundancia
de los escarabajos copronecréfagos entre tres tipos de coberturas vegetales, se instalaron tres
transectos lineales por cada cobertura vegetal (réplicas espaciales), obteniendo un total de 54
puntos de muestreo en toda el &rea de estudio. Los procedimientos cartograficos se realizaron
en el software QGIS version 3.4.7 (QGIS Development Team, 2019).

De agosto hasta octubre del 2021, en cada cobertura vegetal se desarrollaron tres

muestreos independientes (uno cada tres semanas). Cada periodo de muestreo se lo realizé en
11



cuatro dias continuos. Las capturas se efectuaron mediante trampas de caida (pitfall) que
estuvieron cebadas con excremento humano para colectar escarabajos coprofagos (Anexos 1-
3), y también se us6 otro atrayente como necrocebos (visceras de pollo) para colectar
escarabajos necrofagos que no sean atraidos al excremento humano (Cultid-Medina et al.,
2012). Se colocaron los cebos de forma alternada por cada transecto.

Las trampas estuvieron activas durante 72 horas, se realizd una revision de estas cada
24 horas, momento en el cual de ser necesario se renovaron o reemplazaron los cebos secos o
deteriorados y se recolectaron los escarabajos que fueron capturados. Los especimenes
colectados en campo fueron guardados en una bolsa de cierre hermético debidamente rotulada,
con etanol al 70 % donde los especimenes se conservaron hasta su correspondiente montaje
(Cultid-Medina et al., 2012).

Se midio la temperatura y humedad en la mafiana a partir de las 8:00 una vez en cada
muestreo, en todas las trampas de cada cobertura vegetal para obtener un promedio. El
higrometro Elitech BT-3 cuenta con un sensor interno y uno externo; el interno determina la
temperatura y humedad del ambiente, para esto se ubico el higrometro préximo a la trampa con
5 min de espera para obtener el valor en °C para la temperaturay el valor en % para la humedad.
También se uso el sensor externo que permitié medir la temperatura del suelo en °C.

Para el montaje de los individuos con un largo corporal > 10 mm se utilizo el alfiler
entomoldgico N°1 el cual fue insertado en la parte superior del élitro derecho. Los especimenes
con un largo corporal entre 5y 10 mm fueron montados usando alfileres N°0. A algunos de los
individuos de una longitud menor a 10 mm se los monto en un triangulo de cartulina, en funcion
del riesgo de dafio serio con alfiler. Todos los especimenes montados fueron etiquetados
(Figura 2), y tanto las etiquetas como el tridngulo de montaje se realizaron en cartulina (Cultid-
Medina et al., 2012).

T |ECUADOR EL ORO Zaruma Huertas Pais — Provincia — Ciudad — Area de Estudio
Mosaico Agropecuario-Trans1-Trapl | Cobertura Vegetal — N de Transecto —-N° de trampa
lem | -3.63392700 -79.6431098 Coordenadas
1078m 16-18SEP2021 N _Castro Altitud — Fecha de recoleccién — Colector
¥ Ex: Pitfall trap_ carrion Tipo de Trampa — Cebo utilizado

+— 19%m ———

Figura 2. Modelo de etiquetado de especimenes de los escarabajos copronecréfagos colectados
en la parroquia Huertas del cantéon Zaruma.

Los especimenes se identificaron con la ayuda de la clave taxondmica para las familias

y subfamilias de Scarabaeoidea del nuevo mundo (Ratcliffe y Jameson, 2002). Para la
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identificacion del género de los especimenes se utiliz6 la clave de géneros y subgéneros de
escarabajos estercoleros presentes y presuntos para Ecuador (Chamorro et al., 2018). La
identificacion a nivel de género se verifico con ayuda de la especialista Aura Paucar-Cabrera
del Museo de Zoologia de la Universidad Nacional de Loja (LOUNAZ).

Posteriormente los especimenes fueron depositados en la coleccion de invertebrados
del Museo de Zoologia de la Universidad Nacional de Loja (LOUNAZ). El muestreo se realizé
bajo la autorizacion de recoleccion de especies sin fines comerciales nimero MAAE-ARSFC-
2021-1214.

5.3.Estimacion de la riqueza y abundancia de escarabajos copronecrdfagos en los tres
tipos de cobertura vegetal de la parroquia Huertas

Para el cumplimiento del segundo objetivo se realizo el procesamiento, organizacion,
y sistematizacién de datos con la informacion obtenida durante los muestreos. Se realizé un
listado de los géneros colectados durante el estudio con la abundancia obtenida para cada una
de ellas. Los resultados permitieron explicar las variaciones de abundancia y riqueza para cada
cobertura vegetal.

También se hizo un analisis de la curva de acumulacion de géneros para validar la
representatividad del muestreo (Bizerril y Raw, 1998). Para esto, se recurrié al célculo de
estimadores de riqueza especifica. Estos estimadores, ademas de tener en cuenta el nimero de
especies, incorporan la abundancia o datos de presencia/ausencia de cada especie por unidad
de muestreo determinada (Colwell y Coddington, 1994).

Para el caso de los escarabajos copronecréfagos es recomendable el uso de estimadores
no paramétricos (Cultid-Medina et al., 2012). Se emple6 Chao2 que considera la distribucion

de las especies entre las muestras (Ecuacion 1).

Q:1(Q: =1
202+ 1)

SChao, = Syps + (mr; 1) ( ) (Ecuacion 1)
donde

SChao2= estimador basado en la incidencia

Sobs= NUMero de especies observado en todas las muestras.

m= numero total de muestras

Q1= ndmero de especies Unicas

Q2= numero de especies duplicadas
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La riqueza especifica y la abundancia de escarabajos copronecréfagos se obtuvo en
cada tipo de cobertura vegetal.

Ademas, se realizaron curvas de rango abundancia en cada cobertura vegetal, para
evaluar los cambios en cuanto a la riqueza y equitatividad de géneros colectados en Huertas.
Estas curvas constituyen una sencilla herramienta para describir y comparar graficamente la
estructura de los ensambles de escarabajos copréfagos (Feinsinger, 2003). Las curvas se
realizaron con el software GraphPad 8.

5.4.Comparacion de riqueza, abundancia y recambio de géneros de escarabajos

copronecrofagos entre los tres tipos de cobertura vegetal de la parroquia Huertas

Para comparar la riqueza y abundancia de escarabajos copronecrdfagos se realizé un
analisis de agrupamiento (Cluster), donde se determinO el grado de similitud entre las
coberturas vegetales utilizando el indice de Bray-Curtis. El clUster se represento graficamente
con un dendrograma.

Ademas, se utilizé un escalado multidimensional no métrico (nMDS por sus siglas en
inglés), el cual permitio visualizar la asociacion espacial de la composicion con respecto a los
sitios de muestreo, es una estrategia ampliamente usada para examinar gradientes ambientales
y se basa principalmente en los valores del indice de Bray — Curtis (Cultid-Medina et al., 2012).

Tambien se realizo un Analisis de Similitud (ANOSIM por sus siglas en inglés) que
permitio establecer el grado de significancia estadistica de la disimilitud o similitud (medida
con Bray — Curtis) (Ecuacion 2) entre grupos (sitios o habitats) y dentro de los grupos. En
términos de la composicidn, este analisis permitio establecer estadisticamente, si las diferencias
entre grupos son mas importantes que dentro de cada grupo, igualmente detecta si no hay
diferencias (Cultid-Medina et al., 2012).

2(x; — y)

Ipp=1————
Be Z(x; — i)

(Ecuacion 2)
donde
Isc= indice de Bray-Curtis
xi= abundancia o densidad de especies i en un conjunto
yi= abundancia de las especies en el otro
La informacion se analiz6 mediante el software PAST version 4.10 como herramienta

estadistica (Hammer et al., 2001).
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Se utiliz6 el porcentaje de similitud SIMPER (Clarke, 1993) para determinar la
contribucion de los géneros individuales en cada cobertura vegetal. Los analisis se realizaron
utilizando el software PAST (Hammer et al., 2001).

6. Resultados

6.1. Identificacion de los géneros de escarabajos copronecrdfagos registrados en tres tipos
de cobertura vegetal de la parroquia Huertas

En el periodo de agosto a octubre de 2021 en la parroquia Huertas, se registraron 2998
individuos de la subfamilia Scarabaeinae, clasificados en 10 géneros: Ateuchus, Canthon,
Coprophanaeus, Deltochilum, Dichotomius, Eurysternus, Ontherus, Onthophagus, Scatimus y
Uroxys (Anexo 5).

El género que presenté mayor numero de individuos fue Canthon (1456 individuos),
seguido por Ateuchus (676 individuos), Onthophagus (549 individuos), Uroxys (191
individuos), Ontherus (107 individuos), Eurysternus (13 individuos) y Scatimus (3 individuos),
mientras que Coprophanaeus, Deltochilum y Dichotomius solo presentaron un individuo cada
uno (Tabla 1).

La mayor cantidad de especimenes fueron capturados en las coprotrampas con 2056
individuos colectados, mientras que las necrotrampas lograron capturar 942 individuos. En el
caso de las coprotrampas se observo menor eficiencia de colecta en pastizal con 183 individuos.
Por otra parte, las necrotrampas presentaron menor eficiencia en el bosque nativo con 98
individuos (Tabla 1).
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Tabla 1. Identificacion de individuos a nivel de género colectados con coprotrampas vy
necrotrampas en las tres coberturas vegetales (mosaico agropecuario, pastizal y bosque nativo) en la

parrogquia Huertas.
Fuente: Elaboracion propia.

COBERTURA VEGETAL o
Mosaico Agropecuario Pastizal Bosque Nativo | 8 o
aw
© < « o o < 29 %
o o o Q o o < )
& & E |8 | § E |EQ0F
5 5 S|E |5 |§ |gzo
o o S) o S o = o
j—. S — S o j—.
Género 3 3 S 3 3 <3 Z
s (@) Z O Z @)
Ateuchus 125 423 0 1 29 98 676
Canthon 460 849 3 0 50 94 1456
Coprophanaeus 0 0 1 0 0 0 1
Deltochilum 0 1 0 0 0 0 1
Dichotomius 0 1 0 0 0 0 1
Eurysternus 1 9 0 1 0 2 13
Ontherus 0 0 51 56 0 0 107
Onthophagus 74 144 99 | 122 15 95 549
Scatimus 0 0 3 0 0 3
Uroxys 27 146 0 3 4 11 191
TOTAL INDIVIDUOS 687 1573 157 | 183 98 300 2998

El pardmetro de temperatura ambiente maxima y minima promedio en la cobertura de
mosaico agropecuario fue de 26,6°C y 21,8°C respectivamente, en pastizal 29°Cy 23,1°Cy en
bosque nativo 27,9°Cy 22,5°C. Asimismo la temperatura méximay minima promedio medidas
con el sensor externo en mosaico agropecuario fue de 30,7°C y 20,5°C, en pastizal 31,5°C y
24,4°C y en bosque nativo 31,2°C y 21°C. En cuanto a la humedad promedio en mosaico

agropecuario se registré un 69,3 %, en pastizal 62 % y en bosque nativo 67 % (Anexo 4).

6.2.Estimacion de la riqueza y abundancia de escarabajos copronecrofagos en los tres

tipos de cobertura vegetal de la parroquia Huertas

Para la subfamilia Scarabaeinae, la curva de acumulacién de géneros basada en el
estimador Chao2 mostr6 una riqueza total esperada de 14 géneros (Figura 3). Los resultados
indican que se registré el 71 % del total estimado para el sitio, ya que se registraron 10 géneros

de los 14 géneros esperados y por tanto no se alcanza una asintota.
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Del total de 162 trampas colocadas durante los tres meses de duracion del muestreo, el
24,69 % de trampas no fueron efectivas, es decir que no capturaron ningun ejemplar en todo el

muestreo, mientras que el 75,31 % fueron trampas efectivas.
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Figura 3. Curva de acumulacién de géneros para los escarabeinos (Scarabaeidae: Scarabaeinae)
de Huertas. Se indica el namero de géneros obtenido en el muestreo (datos reales) y el nimero estimado
por el estimador de riqueza no paramétrico Chao 2.

La riqueza de géneros mas alta entre las tres coberturas vegetales de estudio se present6
en pastizal con 8 géneros, seguida por mosaico agropecuario con 7 géneros y la menor riqueza

corresponde a bosque nativo donde se registraron 5 géneros (Figura 4).
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Figura 4. Numero de géneros de Scarabaeinae colectados en cada una de las coberturas vegetales

de la parroquia Huertas.
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La abundancia en mosaico agropecuario fue de 2260 individuos de la subfamilia

Scarabaeinae, mientras que en bosque nativo se registraron 398 individuos y en pastizal 340

individuos (Figura 5).
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Figura 5. Numero de individuos de Scarabaeinae colectados en cada cobertura vegetal.

Las curvas de rango-abundancia mostraron que hay diferencias entre los géneros
dominantes registrados en las tres coberturas vegetales, donde Canthon fue el género
mayoritario en bosque nativo y mosaico agropecuario con una proporcion de 36,2 %y 57,9 %
respectivamente (Figura 6a—b), mientras que Onthophagus fue el dominante en pastizal con
una proporcion de 65 % (Figura 6¢). Por otro lado, en la cobertura de bosque nativo, el género
con menor proporcion fue Eurysternus (0,5 %) (Figura 6a). La cobertura mosaico agropecuario
presentd una menor proporcion de los géneros Deltochilum y Dichotomius con el 0,04 %
(Figura 6b). Finalmente, en la cobertura de pastizal los géneros con menor proporcién fueron

Ateuchus, Coprophanaeus y Eurysternus con (0,3 %) (Figura 6c).
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Figura 6. Curva de rango abundancia de las coberturas vegetales: a) Bosque Nativo, b) Mosaico

Agropecuario y c) Pastizal. El eje X corresponde al rango de géneros y el eje Y representa las
proporciones de cada uno de los géneros presentes en la cobertura vegetal.

6.3.Comparacion de la riqueza, abundancia y el recambio de géneros entre los tres tipos
de cobertura vegetal de la parroquia Huertas
Considerando el indice de Bray-Curtis, y analizando la abundancia por cobertura
vegetal (Figura 7), pastizal y bosque nativo tienen una similitud del 0,32; a su vez, este
subgrupo con mosaico agropecuario que es la cobertura mas distante posee una baja similitud
con un valor de 0,24 aproximadamente.
o N o =
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Figura 7. Dendrograma del anélisis de similitud de Bray-Curtis, para la comparacion de la
semejanza entre las coberturas vegetales en Huertas: P (pastizal), B (bosque nativo) y M (mosaico
agropecuario).
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El nMDS mostré una clara separacion entre las tres coberturas vegetales de estudio, lo
cual denota que la composicién comunitaria de escarabajos copronecréfagos es distinta en cada

cobertura vegetal (Figura 8).
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Figura 8. Representacion 2D del escalamiento multidimensional no métrico (NMDS), con el uso
del indice de Bray-Curtis, para la comparacion de riqueza y abundancia de géneros de escarabajos
copronecrofagos entre las coberturas vegetales en Huertas: Bosque Nativo, Mosaico Agropecuario y
Pastizal.

El andlisis de similitud (ANOSIM) mostro diferencias significativas en la composicion
de escarabajos Scarabaeinae en las tres coberturas vegetales (R=0,8683; p= 0,004), es decir
bosque nativo, mosaico agropecuario y pastizal son diferentes.

La rutina SIMPER indicé que los géneros Canthon con un 55,67 % y Ateuchus con un
28,22 % caracterizaron a las coberturas de bosque nativo y mosaico agropecuario (Tabla 2).
Los mismos géneros con un 52,68 % y 29,52 % respectivamente tipificaron al mosaico
agropecuario y pastizal (Tabla 3). Por ultimo, Canthon con un 24,23% y Onthophagus con

24,18% caracterizan a bosque nativo y pastizal (Tabla 4).

Tabla 2. Porcentajes de similaridad (SIMPER) de géneros que caracterizan a las coberturas de
Bosque Nativo y Mosaico Agropecuario.

Géneros Contribucién (%o)
Canthon 55,67
Ateuchus 28,22
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Tabla 3. Porcentajes de similaridad (SIMPER) de géneros que caracterizan a las coberturas de
Mosaico Agropecuario y Pastizal.

Géneros Contribucion (%)
Canthon 52,58
Ateuchus 29,52
Tabla 4. Porcentajes de similaridad (SIMPER) de géneros que caracterizan a las coberturas de

Bosque Nativo y Pastizal.

Géneros Contribucién (%o)
Canthon 24,23
Onthophagus 24,18

7. Discusion

En la parroquia Huertas del canton Zaruma se registraron 10 generos de escarabajos
copronecrdfagos de la subfamilia Scarabaeinae, cifra que coincide con otros estudios como el
de Zambrano (2016) en la parroquia El Eno en la provincia de Sucumbios y el de Cuasmiquer
(2015) en la parroquia Lita en la provincia de Imbabura ambos realizados en bosque
intervenido y bosque no intervenido, por lo tanto la riqueza del presente estudio se puede
considerar consistente para zonas rurales. En lo que respecta a la identidad de esos géneros, de
acuerdo al listado de géneros, subgéneros y especies (Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae)
presentes en Ecuador, informacion recolectada por Chamorro y sus colaboradores (2018) y por
la Sociedad Entomologica Ecuatoriana (Morejon, 2022), todos los géneros identificados se
encuentran en Ecuador, sin embargo no existen datos de distribucion en EI Oro de los géneros
Coprophanaeus y Uroxys, por lo que podrian ser nuevos registros para la provincia.

En la eficiencia del muestreo, la curva de acumulacion de géneros no alcanzo la
asintota, sin embargo segun Escobar y sus colaboradores (2008) es muy probable que un
muestreo intensivo y extensivo de escarabajos copronecrofagos presente curvas no asintéticas

y porcentajes inferiores al 80 %. Esto generalmente se presenta en habitats o escenarios con un
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grado medio o alto de perturbacion antropica (e.g. matriz agricola), donde proliferan especies
turistas o con una gran capacidad de dispersidn (Escobar et al., 2008).

Algunos de los géneros encontrados solo han estado presentes en un tipo de habitat. Es
el caso del género Ontherus, que solo fue colectado en la cobertura de pastizal. Gonzélez y
Medina (2015) argumentan que este género se recolecta ampliamente en los Andes
colombianos, y algunas especies son tipicas de pastizales abiertos, por lo que es posible que
esas sean las especies encontradas en la zona.

El género Eurysternus en cambio estuvo presente en las tres coberturas vegetales, pero
con mayor cantidad en mosaico agropecuario. Estos resultados pueden explicarse por el hecho
de que este género se encuentra en una amplia gama de condiciones forestales y consume una
dieta variada de carrofia, heces e incluso hojas (Edgar y Lobo, 2012), aunque en el presente
estudio se lo encontro casi en su totalidad en las coprotrampas. Hay sin embargo otras posibles
explicaciones: Edgar y Lobo (2012) indican que las especies de Eurysternus con amplios
nichos climaticos habitarian principalmente los lugares més lluviosos y frios de América, razon
por la cual en la zona de estudio, donde las temperaturas minimas no bajaron de 20°C en todo
el muestreo, se encontrd una baja abundancia de individuos de este género.

Se registré el género Canthon en las tres coberturas vegetales, pero con una gran
abundancia en mosaico agropecuario y bosque nativo, ademas este género presenté dominancia
en las coberturas mencionadas por encima de los demés géneros. La preferencia por estas
coberturas podria estar relacionada con lo mencionado por Larsen y sus colaboradores (2006)
quienes sefialan que la mayoria de las especies del género Canthon son agiles voladores en
comparacion con otros escarabajos peloteros que tienen dificultades para desplazarse hacia el
alimento incluso a cortas distancias. Esto puede permitirles localizar y utilizar pequefias
cantidades de estiércol que se han adherido a hojas o ramas en el dosel, gracias a esa mayor
capacidad de dispersion (Larsen et al., 2006).

El género Uroxys se ha registrado en mayor abundancia en mosaico agropecuario. Las
especies de este genero se distribuyen en las areas tropicales y subtropicales, principalmente
en regiones humedas, de América, desde Argentina hasta México, excepto en las Antillas
Mayores (Escobar, 2000). En el estudio de Armijos-Armijos y sus colaboradores (2022) este
género se presentd con mayor abundancia y riqueza de especies en plantaciones forestales,
cobertura similar a la de estudio, ademas Armijos-Armijos y sus colaboradores (2022)
manifiestan que el genero Uroxys en plantaciones forestales cuenta con disponibilidad de

recurso alimenticio de los mamiferos silvestres que visitan estas areas y depositan abundante
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excremento del que pueden alimentarse los escarabeinos y desarrollar sus funciones biolégicas.
En el presente trabajo también se hallé la mayoria de individuos de este género en las
coprotrampas.

Con una baja abundancia el género Scatimus fue registrado solo en el pastizal, un
habitat que parece ser preferido por este género, ya que Diaz y sus colaboradores (2010)
hallaron especies de este género solo en potreros, bajo alambrados vivos y alejados de
fragmentos en un bosque humedo tropical fragmentado en México.

El género Ateuchus estuvo presente con mayor abundancia en mosaico agropecuario
seguido por bosque nativo. Ateuchus es un género que se encuentra exclusivamente en el Nuevo
Mundo, con una mayor diversidad en América del Sur, donde se estima que existen mas de
cien especies (Moctezuma et al., 2018). Haciendo alusion al trabajo de Bourg y sus
colaboradores (2016) realizado en fragmentos de un bosque tropical y pastos para ganado en
México, el género Ateuchus estuvo presente tanto en necrotrampas como en la carrofia,
resultados que coinciden con lo hallado en este estudio.

Se registré al género Onthophagus con una alta abundancia en las tres coberturas
vegetales. Seguin Davis y sus colaboradores (2002) este género habita en todos los continentes
excepto en la Antartida y en una amplia gama de habitats que van desde el desierto hasta el
bosque humedo tropical. En el presente estudio los individuos de este género fueron
recolectados tanto en las coprotrampas como en necrotrampas, pero el 66 % de los individuos
fueron capturados en las coprotrampas. De acuerdo con Emlen y sus colaboradores (2005)
muchas especies de Onthophagus muestran preferencias fuertes y especificas por el estiércol,
y las especies existentes a nivel global se alimentan de una gran variedad de fuentes de estiércol
(ciervos, antilopes, marmotas, caballos, monos, tapires, aguties, elefantes, ratas, canguros,
perros de las praderas, perezosos, sapos); algunas especies incluso usan recursos como frutas,
hongos y carrofia.

De los géneros Coprophanaeus, Deltochilum y Dichotomius solo se recolecté un
individuo, por lo cual no se puede asumir su preferencia por un tipo de cobertura vegetal. Estos
tres generos se encuentran ampliamente registrados en la region Neotropical, incluyendo a
Ecuador, sin embargo la baja abundancia de los géneros Coprophanaeus y Dichotomius en el
estudio puede estar relacionada con la época de verano en la que fue realizado el muestreo, ya
que se ha observado que la temporada de lluvias favorece la presencia de individuos de dichos
géneros (Salomao y lannuzzi, 2015; Pardo-Diaz et al., 2019). En cuanto a Deltochilum de

acuerdo con Gonzélez y sus colaboradores (2009) el género depende directamente de los
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excrementos y carrofia de grandes mamiferos, por ello este género es vulnerable ante la
transformacion del habitat. Cabe recalcar que en el area de estudio no se cuenta con un
inventario de fauna sino solo con avistamientos de pequefios mamiferos que habitan en la zona:
ardillas, zorros, guatusas, conejos y armadillos (GAD Huertas, 2015), esta relacion entre este
género y los grandes mamiferos puede explicar la baja abundancia del mismo.

Las trampas cebadas con excremento humano fueron las més eficaces capturando un
69 % de los individuos. Segun Simmons y Ridsdill-Smith (2011) la coprofagia es el habito
alimentario actual predominante de los escarabajos peloteros, seguido de la necrofagia. El
estiércol de los mamiferos omnivoros y herbivoros es la principal fuente de alimento utilizada
por la mayoria de las especies de Scarabaeinae para anidar y alimentarse de adultos y larvas
(Simmons y Ridsdill-Smith, 2011). En el estudio de Da Silva y sus colaboradores (2012), el 75
% de los individuos se sintieron atraidos por las heces humanas, lo que confirma que es uno de
los cebos méas importantes para la captura efectiva de Scarabaeinae en el Neotropico, tanto en
bosques como en pastizales.

La comunidad de Scarabaeinae presentd diferencias en cuanto a su composicion y
estructura en los tres tipos de coberturas vegetales estudiadas. Segin Almeida y Louzada
(2009) diferentes formaciones vegetales influyen en las diferentes estructuras comunitarias de
escarabajos coprofagos, de manera que cada formacion vegetal (diversidad local) es
fundamental para el mantenimiento de la diversidad regional. Las diferencias encontradas entre
las coberturas vegetales en este estudio fueron tanto en relacion con el numero de individuos
como al numero de géneros, e igualmente en la composicion de los géneros de las comunidades
de Scarabaeinae. La mayor abundancia se registré en el mosaico agropecuario, mientras que la
mayor riqueza de géneros se dio en el pastizal. Se ha propuesto que la fauna de Scarabaeinae
estéd influenciada por la cobertura del dosel en paisajes ganaderos, mas que por la oferta del
recurso, el cual es abundante en este tipo de paisajes (Halffter y Arellano, 2002; Navarrete y
Halffter, 2008) ya que la cubierta del dosel tiene probablemente una influencia indirecta sobre
los escarabajos peloteros a través de la regulacion de varias condiciones microcliméticas del
suelo y del sotobosque, como el calor radiante, la intensidad de la luz, la temperatura y
humedad del aire, y la temperatura y humedad del suelo (Tuff et al., 2016). Sin embargo,
caracteristicas como la densidad del dosel y la complejidad de la estructura vegetal pueden ser
determinantes en la heterogeneidad ambiental de los habitats (Trzcinski et al., 1999), lo cual

permitiria mantener una riqueza de especies similar a areas mejor conservadas o intactas.
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El mosaico agropecuario, cobertura donde se captur6 mas del 75 % de los individuos
de Scarabaeinae, estd compuesto por una gran variedad de plantaciones, tales como: café
(Coffea arabica L.), cafia de azlcar (Saccharum officinarum L.), cacao (Theobroma cacao L.),
guabo (Inga insignis Kunth), guayaba (Psidium guajava L), pomarrosa (Syzygium jambos (L.)
Alston.), naranjo (Citrus sinensis (L.) Osbeck), mandarina (Citrus reticulata Blanco), zapote
(Matisia cordata Bonpl.), chonta (Bactris gasipaes Kunth), higuerén (Ficus cuatrecasana),
cabuya (Furcraea andina Trel), amarillo (Centrolobium ochroxylum Rose ex Rudd), ciruelo
(Spondias purpurea L.), limén real (Citrus limon (L.) Osbeck.), limon sutil (Citrus
aurantifolia), achiote (Bixa orellana L.), papaya (Carica papaya L.), mango (Mangifera indica
L.), aguacate (Persea americana Mill.), guineo (Musa sapientum L.), platano (Musa x
paradisiaca L.), etc. Pineda y sus colaboradores (2005) encontraron una mayor riqueza en
cafetal con respecto a fragmentos de bosque tropical montano nublado en México, lo cual
puede atribuirse a que este es un habitat con ciertas condiciones favorables como una minima
cobertura vegetal que alcanza a proteger a los individuos y disminuye la desecacion del
excremento y permite que el suelo sea de facil remocién. En algunos casos estas zonas de
cultivo pueden llegar a albergar mayor biodiversidad, en especial cuando incluyen una gran
agrodiversidad, contribuyendo a la conservacion regional (Escobar et al., 2007). Resultados
similares se obtuvieron en el estudio de Shahabuddin y sus colaboradores (2005) en donde el
ensamblaje de escarabajos copréfagos mostrdé una tendencia a asociarse con el hébitat de
cafetal, lo cual esta relacionado con los procesos de reduccion del bosque y la pobreza de
cobertura del pastizal. Este grado de asociacion a un determinado habitat depende
adicionalmente de las condiciones microclimaticas, la calidad y la disponibilidad del recurso,
el tipo de suelo, la historia evolutiva y las condiciones ecoldgicas existentes, generando
diferentes niveles de adaptacion a matrices transformadas (Horgan, 2009). Segin Giménez
Gbomez y sus colaboradores (2018) muchas especies de escarabajos copréfagos poseen
estrechas tolerancias abidticas, por lo que las perturbaciones que alteran los factores
microclimaticos afectan directamente a la diversidad de escarabajos copréfagos. Por lo tanto
Giménez GOomez y sus colaboradores (2018) plantean que las condiciones microclimaticas en
el sotobosque, méas que el tipo de vegetacion o la presencia de ganado, pueden determinar los
patrones de los escarabajos coprofagos en los usos del suelo de las regiones tropicales y
subtropicales.

Por otra parte, y contrariamente a lo esperado, fue en el bosque nativo donde se encontré

la menor riqueza en este estudio. Este resultado podria deberse a que aqui fue en donde se
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encontraron mas trampas dafiadas: un 12,35 % del total de 24,69 % de trampas que no fueron
efectivas, lo cual se puede atribuir a la presencia de pequefios mamiferos e incluso reptiles
presentes en esta area, ademas que es la Unica cobertura que no se encuentra cerca a una fuente
de agua. En esta cobertura se encuentran diversos tipos de plantas como: caucho (Hebea
brasiliensis Muell. Arg.), higuerdn (Ficus cuatrecasana), ceibo (Ceiba trichistandra (A. Gray)
Bakh.), cabuya (Furcraea andina Trel), pomarrosa (Syzygium jambos (L.) Alston.), maco maco
(Myrsine sodiroana (Mez) Pipoly), guabo (Inga insignis Kunth), balsa (Ochroma pyramidale),
porotillo (Erythrina smithiana Krukoff), guadua (Guadua angustifolia Kunth), mango
(Mangifera indica L.), etc. De acuerdo con Scholtz y sus colaboradores (2009) los conjuntos
de escarabajos peloteros estan compuestos por especies con diferentes rangos de habitat, y
algunas especies de coprofagos que viven en areas forestales no pueden cruzar habitats
modificados, o pueden limitarse a ocupar elementos especificos de las matrices perturbadas
que son menos duras (por ejemplo, habitats que presentan caracteristicas similares a los
bosques nativos). Como consecuencia, algunas especies se limitan a los remanentes de bosque,
mientras que otras ocupan con éxito habitats perturbados y fragmentados (Scholtz et al., 2009).
Por esto se sugiere identificar hasta nivel de especie ya que nos brindaria informacién mas a
detalle sobre la presencia o ausencia de las especies en una o varias coberturas vegetales y a
que se debe la seleccion de cierto tipo de habitat.

En el pastizal se encontrd la abundancia mas baja, en esta cobertura existen plantas
como eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.), pomarrosa (Syzygium jambos (L) Alston), guabo
(Inga insignis Kunth). Aunque en esta zona hay abundancia de estiércol procedente de las
vacas, segin Giménez Gémez y sus colaboradores (2018) este estiércol es probablemente un
recurso de baja calidad ya que la mayoria de las especies prefieren el estiércol de las especies
omnivoras en lugar de las herbivoras; esta baja preferencia probablemente podria explicar el
papel secundario de la presencia de ganado. Ademas, la capacidad de las especies nativas para
explotar habitats abiertos probablemente esté mas relacionada con la tolerancia fisiol6gica que
con la disponibilidad de recursos (Giménez Gomez et al., 2018).

En cuanto a la composicion se encontraron diferencias significativas entre las tres
coberturas vegetales. Las tres coberturas de vegetacion evaluadas, a pesar de estar muy
proximas entre si, muestran comunidades de Scarabaeinae diferentes, precisamente por las
diferencias estructurales y de composicion de las mismas. Cambios en la estructura de la
vegetacion y en particular la eliminacion del dosel, asi como la oferta espacial y temporal del

excremento, modulan el ensamblaje de los escarabajos del estiércol (Ledn, 2015).
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El género que mas contribuye a la disimilitud entre las coberturas vegetales es Canthon,
y es mucho mas abundante en mosaico agropecuario seguido por el bosque nativo, segun
Cultid-Medina y sus colaboradores (2012) las especies de Canthon son particularmente
sensibles a la pérdida de estructura vegetal y a la reduccién en el &rea de los bosques, esta puede
ser una razén por la cual solo se encontré 3 individuos de este género en pastizal, a diferencia
de mosaico agropecuario y bosque nativo coberturas que le brindan un hébitat apropiado para
su supervivencia debido a la presencia de una gran variedad de plantaciones y de arboles.

La subfamilia Scarabaeinae en la parroquia Huertas mostré ser un buen indicador del
estado de la cobertura vegetal ya que los géneros Canthon, Ateuchus y Uroxys estuvieron
presentes con una alta abundancia en bosque nativo y mosaico agropecuario, coberturas que se
encuentran mejor conservadas en comparacion al pastizal. Especies de los géneros
Deltochilum, Eurysternus, Canthon, Ateuchus y Uroxys, son de habitos umbrdfilos (que se
situa o ubica en lugares con sombra) (Robledo, 2012), aunque se encontr6 una baja abundancia
de Deltochilum y Eurysternus especies de estos géneros también se consideran como
indicadoras de ambientes no perturbados. De acuerdo con (Villamarin-Cortez, 2014) las
especies del género Onthophagus se consideran también como grupo indicador, ya que son los
de mayor divergencia funcional. En su estudio encontré a este género tanto en zonas de
asentamientos humanos y en bosques en la Reserva de Bidsfera Sumaco, en el presente estudio
Onthophagus se hall6 con una gran abundancia en las tres coberturas vegetales, por lo tanto,
este género se encuentra dominando todos los sistemas.

Las especies de este género mantienen la funcionalidad de los ecosistemas ya que
aportan servicios ecoldgicos importantes derivados de la remocién de excremento como
reciclaje, bioturbacion, dispersion secundaria de semillas y el evitar la proliferacion de plagas
(Villamarin-Cortez, 2014).

Los géneros de escarabajos copronecrofagos en el presente estudio son adecuados a la
cobertura vegetal en donde se encontraron; sin embargo, habria que identificar hasta nivel de
especie para que se pueda aportar informacion relevante sobre el estado de conservacion del
ecosistema.

8. Conclusiones

La riqueza y abundancia de escarabajos copronecrofagos varia en las tres coberturas
vegetales, mosaico agropecuario presentd la mayor abundancia de escarabajos, esta cobertura
cuenta con diversas plantaciones y presencia de mamiferos pequefios, por ende de recursos.
Pastizal present6 la mayor riqueza, en esta cobertura los recursos alimentarios son homogéneos

28



lo cual incide en un aumento en la abundancia de unas pocas especies que mostraron mejor
adaptacion al excremento del ganado vacuno. Asi mismo los escarabeinos presentes en esta
cobertura lograron adaptarse a las condiciones microclimaticas de los pastos.

Mosaico agropecuario y bosque nativo presentan mejor cobertura vegetal en
comparacion al pastizal sin embargo esta cobertura present6 la mayor riqueza de géneros, por
lo cual se infiere que no solo la cobertura vegetal es prioritaria para el desarrollo de los
escarabajos copronecréfagos, se propone estudiar la influencia de la temperatura, la humedad,
el dosel y las propiedades del suelo sobre los escarabajos copronecrofagos.

Se identificaron un total de 2998 individuos, agrupados en diez géneros, siendo
Canthon el género méas abundante registrando el 49 % de individuos del total, seguido del
género Ateuchus con un 23 %, ambos géneros estuvieron presentes en las tres coberturas

vegetales.

9. Recomendaciones

Se recomienda identificar a los escarabajos de la subfamilia Scarabaeinae hasta nivel
de especie con la ayuda de especialistas, ya que esto nos brindaria mas informacion acerca de
sus preferencias, ademas de que se podrian obtener nuevos datos de distribucion.

Se debe tener en cuenta otro tipo de cebos ademas del excremento humano y de las
visceras de pollo de los que suelen alimentarse los escarabajos generalistas ya que también se
encuentran atraidos por frutas en descomposicion, hongos e inclusive existen especies
especialistas que consumen exclusivamente milpiés y especies de hormigas cortadoras de
hojas, el pasar por alto estos tipos de alimentacion se podria perder el registro de nuevas
especies para el pais.

Se recomienda realizar investigaciones en areas intervenidas por la mineria ya que los
escarabajos coprofagos se utilizan como bioindicadores porque responden rapidamente a los
cambios ambientales, identificando especies indicadoras de estas zonas alteradas.

Se sugiere estudiar el tamafio (0 masa) corporal de los escarabajos peloteros ya que se
conoce que existe un estrecho vinculo entre el tamafio del escarabajo pelotero, la cantidad y
calidad del estiércol y la funcion del ecosistema.
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11. Anexos

Anexo 1. Colocacién de trampas pitfall en pastizal
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Anexo 3. Colocacidn de trampas pitfall en el &rea de mosaico agropecuario
4 o PR R G,

Anexo 4. Tabla de temperatura y humedad registradas en la parroquia Huertas

TABLA DE TEMPERATURA Y HUMEDAD PARROQUIA HUERTAS

TEMPERATURA TEMPERATURA
COBERTURA # DE (ambiente) (suelo) HUMEDAD

VEGETAL MUESTREO , _ ' _
MAX. (°C) | MIN. (°C) | MAX. (°C) | MIN. (°C) (%)
Muestreo 1 26,6 21,9 30,8 20,7 69

MOSAICO

AGROPECUARIO Muestreo 2 25,2 20,2 29,6 19,4 73
Muestreo 3 28,1 23,3 31,6 21,5 66
Muestreo 1 28,8 22,4 31,4 21,2 62
PASTIZAL Muestreo 2 27,5 21,6 30,9 20,7 64
Muestreo 3 30,6 25,4 32,1 31,3 60
Muestreo 1 27,9 22,1 31,2 20,9 67
BOSQUE NATIVO Muestreo 2 26,3 21,3 30,7 20,4 70
Muestreo 3 29,4 24,1 31,8 21,6 64

38



Anexo 5. Ejemplares de géneros de Scarabaeinae capturados en las coberturas vegetales de la
parroquia Huertas: a) Ateuchus, b) Canthon, ¢) Coprophanaeus, d) Dichotomius, €) Eurysternus, f)

Ontherus, g) Onthophagus, h) Scatimus, i) Uroxys
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Anexo 5. Continuacion.
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