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1. Título 

Caracterización por medios dependientes de cultivo de comunidades bacterianas de escarabajos 

estercoleros (Coleoptera: Scarabaeinae) y de suelos conservados y alterados por incendios de 

la Reserva el Madrigal del Podocarpus, Loja 
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2. Resumen 

Se caracterizó por medios dependientes de cultivo comunidades de escarabajos estercoleros 

(Coleoptera: Scarabaeinae) y de suelos conservados y alterados por incendios de la Reserva El 

Madrigal del Podocarpus. Se seleccionaron 3 paisajes de estudio (conservado, alterado por 

incendio, pastizal), en cada uno se instaló una parcela de 10 m x 10 m, realizando divisiones en 

subparcelas de 1 m x 1 m. Se seleccionó aleatoriamente 3 subparcelas que fueron los puntos de 

muestreo para la colecta del suelo y de los escarabajos, en cada subparcela seleccionada se 

instaló una trampa pitfall modificada cebada con heces humanas. Se elaboró un protocolo para 

la disección del tracto digestivo de escarabajos en base a la revisión bibliográfica. Y empleando 

la técnica de estriado se efectuó el aislamiento bacteriano de las muestras del tracto digestivo y 

suelo. En los resultados, se aisló 25 cepas bacterianas del tracto digestivo de escarabajos, 

pertenecientes a los géneros: Canthidium, Uroxys, Dichotomius y Onthopagus; y 47 cepas 

bacterianas de las muestras de suelo. Conforme a las características morfológicas y tinción 

Gram, se observó que existe cierta similitud entre las comunidades bacterianas aisladas del 

suelo y del tracto digestivo de los escarabajos, predominando mayormente la presencia de 

bacilos G + en ambas muestras; sin embargo, desde el punto de vista entre paisajes, en las 

muestras de suelo, si se observó variación, respecto al paisaje de incendio. Dichos resultados, 

han generado información importante sobre las comunidades bacterianas que se encuentran en 

los intestinos de escarabajos estercoleros y en el suelo de la Reserva El Madrigal del 

Podocarpus, convirtiéndose en una línea base de consulta esencial para futuros investigadores. 

 

Palabras clave: comunidades bacterianas edáficas-intestinales, paisajes, aislamiento 

bacteriano, medios dependientes de cultivo, Reserva El Madrigal del Podocarpus. 
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2.1. Abstract  

It was characterized by dependent means of communities of dung beetles (Coleoptera: 

Scarabaeinae) and soils conserved and altered by fires of the El Madrigal del Podocarpus 

Reserve were characterized by crop-dependent environments. Three study landscapes were 

selected (conserved, altered by fire, grassland), in each one a 10 m x 10 m plot was installed, 

dividing into 1 m x 1 m subplots. Three subplots were randomly selected as sampling points 

for the collection of soil and beetles. In each selected subplot, a modified pitfall trap baited with 

human feces was installed. A protocol for the dissection of the digestive tract of beetles was 

elaborated based on the bibliographic review. And using the striation technique, the bacterial 

isolation of the samples of the digestive tract and soil was carried out. In the results, 25 bacterial 

strains were isolated from the digestive tract of beetles, belonging to the genera: Canthidium, 

Uroxys, Dichotomius and Onthopagus; and 47 bacterial strains from the soil samples. 

According to the morphological characteristics and Gram staining, it was observed that there is 

a certain similarity between the bacterial communities isolated from the soil and from the 

digestive tract of the beetles, with a greater predominance of the presence of G + bacilli in both 

samples; however, from the point of view between landscapes, in the soil samples, if variation 

was observed, with respect to the fire landscape. These results have generated important 

information about the bacterial communities found in the intestines of dung beetles and in the 

soil of the El Madrigal Podocarpus Reserve, becoming an essential reference baseline for future 

researchers. 

 

Keywords: edaphic-intestinal bacterial communities, landscapes, bacterial isolation, culture-

dependent media, El Madrigal del Podocarpus Reserve. 
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3. Introducción 

El suelo es el hogar de una extraordinaria diversidad de macro y microorganismos, 

siendo las bacterias y escarabajos entes importantes, para el desarrollo del presente trabajo 

investigativo (Navas, 2017). Por su parte, las bacterias son uno de los grupos edáficos esenciales 

de los ciclos biogeoquímicos, participan en la transformación de la materia mineral y orgánica 

del suelo, que contribuye a su fertilidad, salud y por relación simbiótica al crecimiento de las 

plantas (Pérez, 2018;  Delgado-Baquerizo et al., 2016).  

Por otro lado, los escarabajos estercoleros, también desempeñan funciones importantes, 

promueven diversos servicios ecosistémicos en asociación con las bacterias edáficas 

(González-Chang, 2015), en estos procesos intervienen diversas asociaciones microbianas 

desde el tracto digestivo de los escarabajos, que los benefician enormemente mediante una 

simbiosis nutricional que ayudan a regular su fisiología y desarrollo, los protegen frente a 

patógenos (Poveda Arias, 2019), les ayudan a la digestión de sustancias nocivas que se 

encuentran en el estiércol animal; y de esta manera, los escarabajos aportan a la remoción y 

reciclaje de nutrientes, asimismo, son mediadoras las bacterias edáficas de los ciclos 

biogeoquímicos, estimulan el crecimiento vegetal, entre otros (Nichols et al., 2008; Ejiro et al., 

2021). Es así como, la participación de las bacterias del suelo y las del intestino de los 

escarabajos desempeñan un rol importante para la conservación de ecosistemas terrestres, a 

pesar de que han sido estudiados desde ámbitos separados, se desconoce información sobre la 

relación existente o semejanza de sus comunidades bacterianas en los dos ámbitos 

mencionados, lo que se convierte en un punto clave a estudiar. (Pérez, 2018; Nichols et al., 

2008).  

Sin embargo, estudios realizados han determinado que debido a la alta sensibilidad de 

los escarabajos estercoleros y bacterias edáficas a la modificación del hábitat, muchos de estos 

procesos ecológicos se interrumpen por las actividades antrópicas como la ganadería, 

agricultura y los incendios forestales (Rosero & Osorio, 2013), siendo esta última la más 

importante, ya que debido a altas temperaturas que se generan a nivel del suelo, se altera la 

biota edáfica y se destruye la cobertura vegetal, hábitat esencial para el desarrollo de los 

escarabajos, y a su vez, también se deteriora la salud del suelo (González-Chang, 2015; Nichols 

et al., 2008; Orduz et al., 2020). 
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Por lo tanto, el estado de conservación de los paisajes y los diferentes usos de suelo, son 

factores importantes a considerar en este tipo de estudios (Orduz et al., 2020), debido a que, las 

zonas en buenas condiciones facilitan un óptimo desarrollo de estos ejemplares a diferencia de 

las que ya han sido altamente degradadas, ocasionando alteraciones en las comunidades 

bacterianas del suelo y en la diversidad, estructura y composición de los escarabajos 

estercoleros, y con esto a la provisión de servicios ecosistémicos que brindan (Rangel-Acosta 

et al., 2016; Orduz et al., 2020).  

El Sur del Ecuador cuenta con varias zonas que han sido intervenidas por incendios 

forestales, consecuencia de malas prácticas agrícolas y ganaderas (Fernández et al., 2013). En 

noviembre del año 2016, se originó un gran incendio forestal en la Reserva Madrigal del 

Podocarpus que consumió 60 hectáreas de bosque natural, ocasionando impactos negativos a la 

diversidad de macro – micro fauna y a las propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo 

(Baker, 2017). Dando como resultado que la reserva se encuentre comprendida por diferentes 

paisajes: área conservada, área alterada por incendios forestales y área de pastizal, siendo estas 

las seleccionadas para la presente investigación (Baker, 2017).  

Bajo este contexto se pretende dar respuesta a la siguiente interrogante: ¿existe variación 

entre las comunidades bacterianas del suelo y del tracto digestivo de los escarabajos 

estercoleros, de acuerdo a diferentes paisajes (conservado, alterado por incendio y pastizal) de 

la Reserva Madrigal El Podocarpus, la misma representa una pregunta fundamental a responder 

(considerando que en esta área no se registran estudios de esta magnitud), porque su 

importancia radica en desarrollar un protocolo para el aislamiento de bacterias del intestino de 

los escarabajos y generar nuevo conocimiento acerca de la microbiota de escarabajos 

estercoleros y su relación con las comunidades bacterianas edáficas, que servirán de aporte para 

futuros estudios de ecología, agricultura y biotecnología, orientados a la conservación 

microbiana de los mismos. Además, cabe recalcar que la presente investigación forma parte del 

proyecto aprobado por la dirección de investigación de la Universidad Nacional de Loja, 

denominado: “Uso de escarabajos bio-recicladores (Coleoptera: Scarabaeinae) y consorcios 

bacterianos del suelo como estrategia para la regeneración de ecosistemas en tres áreas de Loja 

y Zamora Chinchipe”.  

La presente investigación se rige bajo los siguientes objetivos: 

Objetivo General 
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Caracterizar por medios dependientes de cultivo comunidades bacterianas de 

escarabajos estercoleros (Coleoptera: Scarabaeinae) y de suelos conservados y alterados por 

incendios de la Reserva El Madrigal del Podocarpus, Loja”. 

Objetivos Específicos 

Recolectar especies representativas de escarabajos estercoleros (Coleoptera: 

Scarabaeinae) y muestras de suelo de paisajes conservados y alterados por incendios en la 

Reserva Madrigal del Podocarpus. 

Aislar comunidades bacterianas del tracto digestivo de escarabajos estercoleros y del 

suelo de los paisajes conservados y alterados por incendios en la Reserva Madrigal del 

Podocarpus. 

Identificar morfológicamente las comunidades bacterianas presentes en el tracto 

digestivo de los escarabajos estercoleros y de los tipos de suelos en estudio. 

4. Marco Teórico 

A continuación, se mencionan las temáticas de estudio más relevantes que fueron de utilidad 

para desarrollar la presente investigación. 

4.1. Consorcios bacterianos de escarabajos estercoleros 

Antes de partir con información acerca de los consorcios o comunidades bacterianas de 

escarabajos estercoleros, es importante mencionar las funciones ecológicas que desempeñan 

estos insectos en el ecosistema, factor primordial que se tomó en consideración para el 

desarrollo de este estudio. 

4.1.1. Escarabajos estercoleros como bioindicadores y su importancia en ecosistemas 

Los escarabajos copronecrófagos, comúnmente llamados estercoleros-peloteros, 

pertenecen a la subfamilia Scarabaeinae, son un grupo clave empleados en el desarrollo de 

trabajos investigativos en cuanto a temas de ecología, biodiversidad, conservación, medición 

de impacto ambiental gracias al conocimiento de su taxonomía y biología, su fácil y económica 

colecta, su amplia distribución geográfica, llegando a colonizar una gran variedad de paisajes, 

al ser abundantes y diversos en regiones tropicales y escasos o ausentes en regiones frías 

(Nichols et al., 2008) y la especificidad o desenvolvimiento que muestran en ciertos hábitats, 
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convirtiéndolos en una de las clases de insectos más sobresalientes utilizados como 

bioindicadores ecológicos (Martínez et al., 2016; Chamorro et al., 2018; Armijos et al., 2022). 

También, estos insectos son esenciales en los ecosistemas terrestres, ya que participan 

activamente en el proceso reciclaje de nutrientes y otros elementos disponibles en el suelo, 

incorporando gran parte de la materia orgánica en descomposición producida por animales 

mamíferos (Armijos et al., 2022).  

En el caso de las excretas de los animales vertebrados del bosque, los escarabajos 

estercoleros aprovechan estos desechos como fuente de alimento y en la elaboración de sus 

anidaciones. impidiendo así la volatilización del nitrógeno y  mineralizándolo e incorporándolo 

al suelo (Carvajal et al., 2011; Basto-Estrella et al., 2012; González-Chang, 2015; Martínez et 

al., 2016). Adicionalmente, este proceso de remoción de excremento contribuye a la 

fertilización y aireación del suelo, incrementando sus nutrientes, aportando a la dispersión de 

semillas y a su vez ayudando a la reducción de emisión de metano, que produce uno de los 

gases de efecto invernadero el cual contribuye al cambio climático global (Nichols et al., 2008; 

Penttilä et al., 2013). Por ende, esta última función que cumplen los escarabajos es muy 

primordial en los pastizales, ya que se estima que ciertas especies de escarabajos pueden llegar 

a fijar el 15% del N2 de las heces fecales por pareja de escarabajos al año, es decir, 

aproximadamente 9 kg de N2, gracias a este valioso comportamiento de enterrar el estiércol en 

el suelo (Carvajal et al., 2011).  

De tal modo que, la presencia de estos individuos es muy importante para la 

sustentabilidad tanto de bosques como también de los pastizales, en donde este último, por el 

tipo de ecosistema presenta una mayor cantidad de excretas debido al ganado que se encuentra 

en el lugar (Martínez et al., 2016). Asimismo, los escarabajos estercoleros actúan como agentes 

de control biológico de algunos nematodos gastrointestinales y de larvas de ciertos dípteros que 

son perjudiciales para el ganado que cumplen su ciclo de vida en las excretas (Nichols et al., 

2008; Basto-Estrella et al., 2012; González-Chang, 2015; Martínez et al., 2016). 

De acuerdo a lo expuesto por Rangel-Acosta & Martínez-Hernández, (2017), los 

escarabajos estercoleros también son utilizados como bioindicadores ecológicos para conocer 

el estado de conservación de los ecosistemas, permitiendo el registro de efectos de las 

actividades antropogénicas sobre la diversidad, evidenciando así hasta los más mínimos 

cambios naturales que lleguen a modificar la cobertura vegetal y las condiciones ambientales 

dentro de sus hábitats, dado que esto afecta directamente al crecimiento y desarrollo de estos 
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especímenes. De igual manera, Otavo et al., (2013) menciona que estos insectos se consideran 

actualmente uno de los grupos más reconocidos y utilizados para el monitoreo y establecimiento 

de áreas protegidas, ya que cuentan con varias características tales como una rápida respuesta 

a la variabilidad ambiental, alta diversidad, asociación estrecha con otras especies, fidelidad 

ecológica, importancia funcional y facilidad de captura con bajo costo, siendo muy efectiva. 

4.1.2.      Comunidades bacterianas en el tracto digestivo de escarabajos estercoleros 

Los escarabajos al igual que otros insectos, contienen en su tracto digestivo 

comunidades bacterianas simbióticas, en donde las enzimas bacterianas cumplen con ciertas 

reacciones lipolíticas, celulolíticas, entre otras, que proporcionan a su huésped nutrición y 

ayudan en la digestión de sustratos complejos (Galvis et al., 2009); por ejemplo, la fibra del 

estiércol de ganado, alimento celulolítico, propio de los escarabajos estercoleros juveniles 

(Mabhegedhe, 2017).  

En el estado larvario de los escarabajos estercoleros, su sistema intestinal consiste en un 

intestino anterior pequeño, casi irreconocible y dos cámaras distintas; el intestino medio y el 

intestino posterior (Mabhegedhe, 2017). Estas dos cámaras son los centros principales en los 

que se procesa el material de estiércol cuya composición incluye celulosa (Mabhegedhe, 2017). 

Pocos estudios realizados con larvas de coleópteros de distintas familias han demostrado que 

hay un alto número de especies de bacterias presentes en su tracto digestivo, representando un 

potencial muy importante para la biotecnología, debido a que facilitan la digestión de 

compuestos presentes en sus alimentos, muchas de estas bacterias intervienen en la digestión 

de xilosa y hemicelulosa en el intestino de estos insectos (Mabhegedhe, 2017). Así mismo, estas 

comunidades bacterianas intestinales se encargan de facilitar procesos de digestión de sustratos 

como celulosa y compuestos lignocelulósicos (Mabhegedhe, 2017). 

No obstante, en la investigación de Shan et al., (2014), se realizó el estudio de bacterias 

intestinales de tres géneros de larvas de coleópteros con una temática distinta a la del presente 

estudio, sin embargo, gracias a este estudio se puede tener una idea aproximada de los géneros 

bacterianos intestinales que se encuentran presentes en estos, recalcando que estos podrían 

variar de acuerdo al género y especie de insecto, en este estudio utilizaron medios 

independientes de cultivo, logrando aislar 13 cepas de géneros diferentes, incluídas: 

Aeromonas, Citrobacter, Enterococcus, Microbacterium, Klebsiella, Lactococcus, 
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Acinetobacter, Empedobacter, Cellulosimicrobium, Vagococcus, Pseudoxanthomonas, 

Diaphorobacter y Ochrobactrum.  

Desde otro punto de vista, en cuanto a la morfología celular de las bacterias que se 

presentan en el tracto digestivo de coleópteros, el estudio de Galvis et al., (2009) en donde 

realizó un análisis de estas comunidades bacterianas por medios dependientes de cultivo, 

manifiesta en sus resultados el aislamiento de ocho morfotipos de bacterias, las mismas que 

fueron todas Gram negativas agrupadas en diplococos, cocos y cocobacilos. No obstante, a 

nivel del Ecuador se desconoce estudios en cuanto a la microbiota intestinal de escarabajos 

estercoleros, a pesar de la importancia ecológica que estos desempeñan, representando así, un 

factor ecológico y biotecnológico muy importante para investigar, tal cual lo realiza el presente 

estudio (Galvis et al., 2009). 

4.2. Consorcios bacterianos del suelo 

4.2.1. Comunidades bacterianas del suelo 

Las bacterias del suelo son microorganismos muy esenciales dentro  del ecosistema, 

debido a su participación en varios procesos biológicos, como, por ejemplo: en la 

descomposición de la materia orgánica, principalmente de la hojarasca vegetal (bosques) y la 

mineralización (ej. Bacterias) de la materia orgánica, que permiten la transferencia de materia 

y energía entre las comunidades superficiales y subterráneas (Delgado-Baquerizo et al., 2016). 

Asimismo, aportan en el crecimiento y la productividad de las plantas, por ejemplo, las bacterias 

fijadoras de nitrógeno (simbiontes) son responsables de que las plantas adquieran en suelos de 

pastizales anualmente de 5 - 20% y en bosques templados y boreales el 80% de todo el nitrógeno 

generado (Heijden et al., 2008). 

Según Calvo Vélez et al., (2008) & Criado, (2018), se estima que en un gramo de tierra 

puede haber miles de especies (o filotipos) de bacterias, incluido los Actinomicetos, y hasta 40 

millones de células bacterianas, pesando aproximadamente 10 000 kg/ha, esto representa el 5 

% del total de materia orgánica seca presente en el suelo. Por otro lado, la rizosfera, definida 

como la porción del suelo influenciada por las raíces vegetales, es el sitio de máxima interacción 

entre microorganismos edáficos. Por ello, el conocimiento detallado de este ambiente y la 

caracterización de su biodiversidad constituyen pilares fundamentales para lograr 

agroecosistemas sustentables (Álvarez et al., 2017).  
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Actualmente, se utilizan bacterias benéficas del suelo para recuperar la estructura 

perdida por las prácticas agrícolas, para aumentar la disponibilidad de los nutrientes del suelo 

y para incorporar la materia orgánica que se necesita para mejorar la fertilidad (Álvarez et al., 

2017). Entre los géneros bacterianos más importantes agrícolamente por la transformación de 

los compuestos orgánicos e inorgánicos y que favorecen la nutrición de las plantas están: 

Bacillus, Pseudomonas, Azotobacter, Azospirillum, Beijerinckia, Clostridium, Nitrosomonas, 

Nitrobacter, Thiobacillus, Lactobacillus, y Rhyzobium (Álvarez et al., 2017).  

Desde otro punto de vista, en cuanto a la morfología celular de las bacterias que se 

presentan en el suelo, el estudio de Kaiser et al., (2016) en donde realizó una evaluación de las 

comunidades bacterianas del suelo en dos tipos paisajes (bosques y pastizales) de tres regiones 

alemanas, manifiesta en sus resultados que en todas sus muestras bacterianas dominaron el 

grupo de bacterias Gram negativas.  

4.2.2. Factores que influyen en las propiedades del suelo 

El manejo irracional del suelo, así como la presencia de perturbaciones por actividades 

de ganadería y agricultura causan desequilibrios en las propiedades físicas, químicas y 

biológicas de este recurso (Bernal, 2015). Aunque, existen varios factores abióticos que 

influyen en el número y tipo de microorganismos presentes en el suelo como su composición 

(cantidad y tipo de nutrientes), características físicas (humedad, temperatura, pH, aireación) y 

el tipo de plantas en el suelo (sistema de raíces) (Álvarez et al., 2017).  

Uno de los factores más importantes a considerar es el pH, ya que los suelos varían 

frecuentemente en cuanto a su acidez o basicidad (Sanz, 2011). En función de este parámetro, 

los microorganismos que en cada uno de ellos se desarrollan serán también distintos (Sanz, 

2011). Asimismo, una modificación que presente el pH puede activar o casi inactivar las 

enzimas de los microorganismos; este también actúa sobre la disponibilidad o fijación de 

minerales nutritivos; se puede decir que, en suelos con pH de 5.6 la mayoría de los 

microorganismos beneficiosos para los cultivos como las bacterias del género Bacillus, existen, 

y sus enzimas son activas (Calvo Vélez et al., 2008). 

De igual manera, la diversidad microbiana se relaciona positivamente con la 

multifuncionalidad en los ecosistemas terrestres a escala global; ya que, cualquier pérdida en la 

diversidad microbiana probablemente se reducirán las tasas a las que se mantienen múltiples 
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funciones y servicios ecosistémicos (Calvo Vélez et al., 2008; Sanz, 2011; Álvarez et al., 2017; 

Bernal, 2015). 

Entre otro factor que influye negativamente en las propiedades del suelo, están los 

incendios forestales, muchas de las veces generadas por prácticas agrícolas-ganaderas, por 

ejemplo con las quemas controladas, las mismas que fácilmente pierden el control y dan paso 

a un incendio forestal (Rosero & Osorio, 2013), ocasionando la alteración de los procesos 

ecológicos como la pérdida de biodiversidad, especialmente de flora, fauna y microfauna, 

degradando la salud del suelo y proporcionando el desarrollo de especies invasoras (Sarango et 

al., 2019).  

Además, Rosero & Osorio, (2013), hacen hincapié en los efectos directos e indirectos que 

causan los incendios, los directos que ocasionan la muerte de los macro y microorganismos del 

suelo durante el disturbio, debido a las altas temperaturas, producto de la combustión de las 

llamas y gases calientes; y los indirectos que provocan perturbación en el bienestar de los 

organismos biológicos y eso implica la competencia por el hábitat, alimentación, entre otros.  

Tal es el caso que se suscitó en el año 2016, en la Reserva Madrigal del Podocarpus, en donde 

se consumieron 60 hectáreas de bosque natural, afectando a la flora, fauna, microfauna y a las 

propiedades físicas, químicas del suelo (Baker, 2017). 

Sin embargo, en cuanto a las comunidades microbianas edáficas presentes en las capas 

superficiales del suelo, se conoce que después de un incendio forestal, estas se reducen 

drásticamente, ya que los microorganismos generalmente son muy sensibles a los cambios de 

temperatura, humedad y nutrientes (Torres & Lizarazo, 2006; Beltrán Pineda & Lizarazo-

Forero, 2013). Por ende, dado el papel fundamental que desempeñan los microorganismos 

edáficos en los ciclos biogeoquímicos y como bioindicadores de la salud actual del suelo, es 

crucial conocer sobre los grupos funcionales de comunidades bacterianas edáficas presentes en 

el paisaje alterado de incendio de la Reserva El Madrigal del Podocarpus y entender sus 

interacciones, ya que esta valiosa información puede brindar una clara perspectiva de las 

condiciones que ocurren en un ecosistema, además de servir como una línea base para futuros 

estudios encaminados al monitoreo de disturbios ambientales y al planteamiento de estrategias 

de conservación de estos microorganismos y mejoramiento del ecosistema (Beltrán Pineda & 

Lizarazo-Forero, 2013). 
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4.3. Influencia de la cobertura vegetal sobre las comunidades de escarabajos 

estercoleros 

La presencia de los escarabajos estercoleros varía de acuerdo al tipo de cobertura vegetal 

en el que se encuentren, así como también, de la temperatura ambiental, humedad relativa, tipo 

de suelo, relieve topográfico y diferencias locales de altitud, observándose marcadas diferencias 

entre áreas abiertas y bosques cerrados (Villamarín-Cortez, 2010; Armijos et al., 2022). Los 

cambios ecosistémicos antrópicos conllevan una pérdida muy importante de la biodiversidad, 

dando paso a paisajes heterogéneos, como pastizales, bosques secundarios o páramos 

antrópicos que han sufrido alguna perturbación, como incendios, y bosques primarios que se 

conservan naturalmente (Villamarín-Cortez, 2010).  

Por lo tanto, las condiciones y estructuras de cobertura vegetal de cada paisaje influyen 

en el desarrollo de los escarabajos estercoleros (Rangel-Acosta et al., 2016). En el caso de los 

páramos antrópicos, se presenta una baja densidad de vegetación, la misma que no aporta las 

condiciones y recursos necesarios para el crecimiento de estas especies (Rangel et al., 2020). 

En el bosque natural, plantaciones forestales y matorral se presenta cierta homogeneidad, que 

permite el flujo de especímenes entre los hábitats (Rangel-Acosta et al., 2016).  

En cuanto a paisajes que han sido fuertemente intervenidos y afectados por incendios, 

también se han presentado afectaciones a la cobertura vegetal y a los escarabajos que habitan 

ahí, dado que los efectos directos e indirectos de los incendios han ocasionado la muerte drástica 

de las especies de escarabajos tanto adultos como larvas, así como la emigración de estos 

organismos a nuevas áreas, y a su vez, modificando la estructura de bosque, causando la pérdida 

de cobertura vegetal, variación en las condiciones ambientales y disposición de recursos (por 

ejemplo, la ausencia de mamíferos conlleva a una fuerte caída en la cantidad y calidad de 

recursos (excrementos) disponibles para los escarabajos (Nichols et al., 2009), siendo estas 

condiciones muy importantes, para la supervivencia de los especímenes que no han muerto 

durante el disturbio y para el establecimiento de las potenciales especies de escarabajos de 

hábitats colindantes que podrían llegar a colonizar (Rangel et al., 2020).   

Sin embargo, estas condiciones podrían mejorar después de su restauración natural, 

dependiendo del tipo de ecosistema esta restauración puede ser rápida (perturbación natural) 

permitiendo el regreso de estas especies y de la fauna en general en poco tiempo y en otras 
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ocasiones lenta, en donde los daños causados pueden tomar varios años para la recuperación de 

la misma (Rangel et al., 2020).   

5. Metodología 

La presente investigación, se realizó con el permiso de investigación que otorga el 

Ministerio del Ambiente, Agua y Transición Ecológica, (Anexo 1) y con el previo permiso de 

la propietaria de la Reserva Madrigal del Podocarpus, Loja. 

5.1. Unidad de muestreo  

El muestreo se realizó en el mes de febrero del 2022, en dos salidas de campo, una para 

el muestreo de escarabajos y otra para el muestreo del suelo. En cada paisaje se realizó un 

muestreo aleatorio simple, tanto para escarabajos como el suelo. Durante el muestreo de los 

escarabajos se instaló una parcela de 10 m x 10 m, donde se realizaron divisiones en subparcelas 

de 1 m x 1 m, y a partir de estas se seleccionaron aleatoriamente 3 subparcelas que fueron los 

puntos de muestreo para colocar las trampas de caída (1, 2, 3), tal cual se aprecia en el anexo 2, 

en las parcelas seleccionadas también se recolectaron las muestras de suelo (Sucre et al., 2008; 

Mushia, 2019; Rojas et al., 2013). El proceso fue aplicado en 3 paisajes (conservado, pastizal y 

alterado por incendio) de la Reserva Madrigal del Podocarpus, obteniendo un total de 9 puntos 

de observación en el área de estudio. 

5.2. Área de estudio 

Se llevó a cabo en la Reserva Privada Madrigal del Podocarpus, ubicado en el cantón, 

provincia de Loja, en el sur-oriente de la ciudad de Loja, en la zona de amortiguamiento del 

Parque Nacional Podocarpus (PNP), en la microcuenca San Simón, en el sector de Zamora 

Huayco Alto. Sus límites son: al norte con la microcuenca San Simón, al sur con propiedades 

privadas y con el PNP, al este limita con el PNP por el filo de la cordillera hasta la quebrada 

San Simón y al oeste con propiedades privadas (Castillo, 2011). Cuenta con una superficie 

aproximada de 306 ha, se encuentra en un rango altitudinal entre 2225 m s.n.m. a 3310 m s.n.m., 

en las coordenadas de 703585 longitud este y 9552357 latitud norte, presenta una precipitación 

anual entre 500 a 1200 mm, una temperatura entre 12 a 14 °C (Baker, 2017). 

La Reserva Madrigal del Podocarpus, consiste originalmente de bosque nublado, 

específicamente de bosque siempreverde montano del sur de la cordillera Oriental de los Andes 
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(BsMn02). Sin embargo, el resultado de actividades antrópicas frecuentes, específicamente por 

incendios y ganadería ha generado vegetación representativa de un ecosistema alterado: área 

restaurada que comprende un bosque secundario (recuperando mayor tiempo), área arbustiva  

y un páramo antrópico (historia de incendios, parte baja ha sido más quemada en años recientes 

en comparación con la parte alta); y, un área de pastizal producto de la ganadería que se 

presencia en el sector (Baker, 2017). En la Figura 1, se muestran las 3 áreas seleccionadas para 

el estudio que comprenden: área conservada, área restaurada (incendios) y área de pastizal. 

 

Figura 1. Mapa de ubicación de la Reserva Madrigal del Podocarpus, Loja. 

5.3. Recolecta de escarabajos estercoleros (Coleoptera: Scarabaeinae) y muestras de 

suelo 

5.3.1. Muestreo de escarabajos estercoleros 

Una vez instalada la parcela y seleccionados los puntos de muestreo en cada paisaje, se 

instalaron 3 trampas pitfall o de caída en cada parcela, utilizando cebo de excremento humano 
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para capturar los escarabajos estercoleros, y las trampas fueron revisadas durante 24 horas 

(Figueroa & Alvarado, 2011 & Chamorro et al., 2019).  

Las trampas se construyeron por medio de envases plásticos en forma de embudo (para 

evitar que los escarabajos se escapen) de boca ancha de 1 litro de capacidad y de 14 cm de 

profundidad. La base del envase estuvo cubierta por una pequeña cantidad de tierra del lugar 

de muestreo, fueron enterradas al ras del suelo, y el cebo fue colocado en un vaso plástico 

pequeño de 1 oz., suspendido fuertemente encima del envase y asegurando que este no tenga 

contacto con el recipiente de colecta, para evitar contaminación bacteriana. Posterior a ello, se 

colocaron platos desechables encima de la trampa para protegerla de la lluvia, residuos, hojas 

o ramas (Figura 2) (Figueroa & Alvarado, 2011 & Chamorro et al., 2019). 

 

Figura 2. Trampa Pitfall modificada para la colecta de escarabajos; a. Prototipo de la trampa pitfall, b. 

Colocación de tierra en la base del prototipo, c. Instalación del prototipo, d. Colocación del cebo, e. 

Vista superior de la trampa pitfall instalada en la Reserva Madrigal del Podocarpus, f. Colocación de la 

cubierta de la trampa pitfall para protección. 

Por cada punto de muestreo, se colectaron los escarabajos vivos del morfotipo 

Scarabaeinae, se realizaron aperturas pequeñas en la tapa de sellado para permitir la entrada de 

oxígeno y mantenerlos vivos, fueron etiquetados y sellados respectivamente (Anexo 3).  

En cada uno de los puntos de muestreo se registraron datos como: código, fecha, 

colector, localidad, cobertura vegetal, transecto, punto, coordenadas, información que fue 

ingresada en la aplicación de Epicollect5 (Anexo 4); así como estado de la trampa, el clima y 

otras observaciones de relevancia (Anexo 5). 

Posteriormente, los especímenes fueron transportados al museo de Zoología LOUNAZ 

de la Universidad Nacional de Loja, para su respectiva identificación y selección aleatoria de 
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individuos que fueron usados para extraer las muestras. La selección aleatoria se realizó por 

cada paisaje de estudio, empezando con el paisaje conservado, luego con incendio y finalmente 

con pastizal. En la Figura 3, se muestra este proceso que consistió de la siguiente manera: frente 

a cada trampa se colocaron recipientes vacíos y limpios, y se fueron colocando los escarabajos 

colectados en cada uno de ellos, de acuerdo al número de trampa correspondiente. Luego, 

tomando en cuenta la especie de escarabajos más representativa, se procedió a seleccionar: las 

especies que se repetían en todas las trampas, las que se repetían solamente en dos trampas y 

las que no se repetían y estaban presentes en una sola trampa; de acuerdo a ello se procedió a 

sortear aleatoriamente y se seleccionaron únicamente 2 especies de escarabajos por sitio de 

muestreo, cada individuo fue colocado en un tubo de centrífuga de 50 ml, previamente sellado 

y etiquetado (Figura 4). Dando un total de 6 especímenes seleccionados en toda el área de 

estudio, que fueron transportados al Centro de Biotecnología de la Universidad Nacional de 

Loja. 

 

Figura 3. Preparación de los escarabajos para el proceso de selección aleatoria: a. Paisaje conservado, 

b. Paisaje pastizal y, c. Paisaje incendio forestal. 
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Figura 4. Especímenes seleccionados previamente sellados y etiquetados para transportarse al Centro 

de Biotecnología de la Universidad de Loja. 

5.3.2. Muestreo del suelo 

Se colectaron las muestras de suelo en los mismos puntos de observación del muestreo 

de escarabajos. En la Figura 5, se aprecia el proceso de muestreo (Schweizer Lassaga, 2011), 

consistió en tomar por cada punto de observación (3 puntos de observación) submuestras de la 

parte superficial del suelo con ayuda de una pala, a unos 20 centímetros de profundidad, 

realizando a su vez un corte de pastel para eliminar restos de piedras, raíces, basura, entre otras; 

luego, las submuestras fueron homogeneizadas en un saco para obtener una sola muestra 

representativa de suelo de 200 gramos por cada paisaje, ésta se depositó en una funda ziploc,  

se selló y se etiquetó adecuadamente (Anexo 6) (Sansupa et al., 2021; Mau et al., 2011 & Pérez, 

2021). En total, se obtuvieron 3 muestras representativas de suelo (conservado, pastizal, 

alterado por incendio) en toda el área de estudio y se transportaron al laboratorio de 

Biotecnología de la Universidad Nacional de Loja. 

 

Figura 5. Proceso de muestreo de suelo realizado en la Reserva Madrigal del Podocarpus. 
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En cada uno de los puntos de muestreo se midió parámetros de humedad y temperatura 

a través de un termohigrómetro (Figura 6), cuyos datos fueron registrados en una hoja de 

campo, así como estado del clima y observaciones relevantes que se aprecian en el Anexo 7.  

 

Figura 6. Toma de datos de humedad y temperatura con un termohigrómetro en los 3 paisajes de la 

Reserva Madrigal del Podocarpus: a. Paisaje conservado; b. Paisaje incendio; c. Paisaje pastizal. 

5.4. Aislamiento de comunidades bacterianas del tracto digestivo de escarabajos 

estercoleros y del suelo 

El proceso de aislamiento de comunidades bacterianas del tracto digestivo de escarabajos 

estercoleros y del suelo se realizó en el laboratorio de Microbiología del Centro de 

Biotecnología de la Universidad Nacional de Loja, a través de la siembra en placa Petri con 

Agar AN y Agar TSA, utilizando la técnica de estriado y tomando en cuenta características 

morfológicas de las colonias bacterianas. 

5.4.1. Aislamiento bacteriano en el tracto digestivo de escarabajos  

Preparación y disección intestinal  

Se sacrificó a los escarabajos por enfriamiento, cada individuo fue colocado en un tubo 

eppendorf de 50 ml y almacenado durante 24 h en la nevera a -20 °C (Galvis et al., 2009 & 

Chakraborty et al., 2020). Luego, se realizó un proceso de desinfección de cada escarabajo para 

evitar una posible contaminación, se prepararon 3 vasos de precipitación de 80 ml; dos con 
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agua destilada estéril y uno con alcohol al 70 %, el procedimiento se lo efectuó de la siguiente 

manera (Arias-Cordero et al., 2012; Heise et al., 2019 & Shan et al., 2014):  

Primero, se sumergió a cada escarabajo en agua destilada estéril durante 1 min; luego, 

en alcohol al 70% durante 2 min y después, nuevamente se enjuagó con agua destilada estéril 

durante 1 min. Finalmente, se colocó a los escarabajos sobre una caja Petri para la disección 

intestinal. Para este proceso, se extrajo todo lo que comprende al intestino anterior y recto, en 

base al siguiente protocolo (Vasanthakumar et al., 2006); (Vasanthakumar et al., 2008):  

• Los instrumentos a utilizar (bisturí, pinzas, varilla de metal) fueron sumergidos en alcohol 

para su desinfección. 

• Con ayuda de una pinza se sujetó al escarabajo y con el bisturí se seccionó el área 

membranosa entre el metatórax y el abdomen, para posteriormente separar el abdomen del 

resto del cuerpo. 

• Luego, con una pinza se sujetó el abdomen y con ayuda de otra pinza de punta fina se retiró 

el intestino y se lo colocó en un criovial con 2 ml de agua destilada estéril. 

• La varilla metálica desinfectada se introdujo en el criovial para triturar y mezclar el 

intestino durante 1 min, con la finalidad de separar los microorganismos de las paredes del 

tejido.  

Aislamiento bacteriano  

Preparación para diluciones seriadas  

Antes de efectuarse el aislamiento bacteriano, se efectuó diluciones seriadas en un factor 

de 1/10. Las diluciones se realizaron hasta la 10−7, se sembró a partir de la dilución 10−5 hasta 

la dilución 10−7,  y se contó con 2 repeticiones de las mismas.  

Para efectuar las diluciones, se prepararon 7 microtubos con 1,5 ml de agua peptona 

estéril y etiquetados de la siguiente manera: 1, 2, 3, …, 7.  A partir de la muestra del intestino 

macerado en el crioval (muestra madre), con ayuda de una micropipeta graduada se tomó 0,5 

ml y se vertió al microtubo etiquetado como 1, se tapó y agitó en el vórtex durante 20 segundos. 

Para la siguiente dilución, se vertió 0,5 ml de la dilución 1 al tubo etiquetado como 2, se tapó y 

agitó en el vórtex durante 20 segundos. De la misma manera, se realizó para cada dilución 

seriada hasta llegar a la dilución 10−7, etiquetada como 7 (Luna, 2012). 
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Cultivos mixtos y puros 

Una vez obtenidas las diluciones, se procedió a la siembra de cultivos mixtos, usando 

la técnica de agotamiento por estría, con base al protocolo establecido por Reynoso et al., 

(2015). Para ello, se contó con dos medios de control (positivo y blanco) el control positivo fue 

una muestra directa del tracto digestivo extraído antes de ser macerado sobre Agar Nutritivo 

(AN) con la finalidad de constatar crecimiento bacteriano y el control blanco contuvo solo AN 

con la finalidad de constatar contaminación o no del protocolo empleado. 

Los cultivos mixtos se sembraron en medios sólidos básicos de Agar Trypto-Casein Soy 

(TSA) y AN con la finalidad de obtener colonias bacterianas que puedan ser aisladas. Se 

realizaron siembras con 2 repeticiones por cada especie de escarabajo, partiendo desde la 

dilución 1: 10−5 hasta la dilución 1: 10−7. Para ello, se inoculó 0.01 ml de cada dilución sobre 

Agar TSA y AN, se sellaron con cinta Parafilm, se etiquetaron respectivamente y se incubó por 

48 horas a 28 °C (Galvis et al., 2009; Lu et al., 2013 & Castañeda, 2009).  

A partir del cultivo mixto, se observaron las características macroscópicas y comunes 

(forma, borde, color, elevación, etc.) que mantuvieron las colonias bacterianas y por cada 

colonia diferente que se percibió, se la volvió a sembrar empleando la técnica de estriado sobre 

Agar TSA y se mantuvieron en incubación por 24 horas a 28°C con la finalidad de obtener un 

nuevo cultivo de bacterias en estado puro. Luego, por cada cultivo puro obtenido se tomó una 

cepa aislada y se lo congeló a -80 °C para mantener su conservación. 

Cabe recalcar que, todas las cepas bacterianas fueron etiquetadas para evitar 

confusiones a la hora de efectuar los procedimientos de identificación. 

5.4.2. Aislamiento bacteriano del suelo 

Una vez que se obtuvieron las muestras de suelo, cada una fue extendida sobre una 

superficie plana del Laboratorio de Biotecnología durante 3 días para secar las muestras. Luego 

se procedió con el aislamiento bacteriano, partiendo de diluciones seriadas, el cultivo y la 

incubación, acorde al protocolo establecido por (Luna, 2012), este procedimiento se realizó 

para todas las muestras de suelo en estudio. 
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Diluciones seriadas 

Para efectuar las diluciones seriadas, en cada muestra, se tamizó y pesó 10 gramos de 

suelo, que fueron diluidos en un matraz con 90 ml de agua destilada (muestra madre), y 

homogeneizados con ayuda de un agitador a 340 rpm durante 20 minutos (Sansupa et al., 2021). 

Posterior a ello, se prepararon 5 tubos de ensayo con 9 ml de agua peptona estéril y 

etiquetados de la siguiente manera: 1, 2, 3, 4, 5. A partir de la muestra madre, con ayuda de una 

micropipeta graduada se tomó 1 ml de esta y se vertió al tubo de ensayo etiquetado como 1, se 

tapó y agitó en el vórtex durante 20 segundos. Para la siguiente dilución, se vertió 1 ml de la 

dilución 1 al tubo etiquetado como 2, se tapó y agitó en el vórtex durante 20 segundos. De la 

misma manera, se realizó para cada dilución seriada hasta llegar a la dilución 1: 10−5, 

etiquetada como 5 (Luna, 2012). 

Cultivo mixto y puro 

Una vez obtenidas las diluciones, se procedió a la siembra para obtener cultivos mixtos 

a partir de la dilución (-2), usando la técnica de agotamiento por estría y en base al protocolo 

establecido por Reynoso et al., (2015). Para ello, se contó con dos medios de control (positivo, 

negativo) para cada tipología de suelo, el positivo fue una muestra directa con 1 ml de la 

dilución madre del suelo sobre Agar TSA con la finalidad de constatar crecimiento bacteriano 

y otra negativa que contuvo solo Agar AN con la finalidad de constatar contaminación o no del 

protocolo empleado. 

Los cultivos mixtos se sembraron en medios sólidos básicos de Agar TSA y AN con la 

finalidad de obtener colonias bacterianas que puedan ser aisladas. Se realizaron siembras con 2 

repeticiones, partiendo desde la dilución 1: 10−2 hasta la dilución 1: 10−5. Para ello, se inoculó 

0.01 ml de cada dilución sobre Agar TSA y AN, se sellaron con cinta Parafilm, se etiquetaron 

respectivamente y se incubaron por 48 horas a 28 °C (Galvis et al., 2009; Lu et al., 2013 & 

Castañeda, 2009).  

A partir del cultivo mixto, se observaron las características macroscópicas y comunes 

(forma, borde, color, elevación, etc.) que mantuvieron las colonias bacterianas y por cada 

colonia diferente que se percibió, se la volvió a sembrar empleando la técnica de estriado sobre 

Agar TSA y se incubaron por 24 horas a 28°C con la finalidad de obtener un nuevo cultivo de 

bacterias en estado puro. Luego, por cada cultivo puro obtenido se tomó una cepa aislada y se 

lo congeló a -80 °C para mantener su conservación. 
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5.5. Identificación morfológica de las comunidades bacterianas presentes en el tracto 

digestivo de los escarabajos estercoleros y del suelo 

Para la identificación de las colonias bacterianas obtenidas tanto de los escarabajos 

estercoleros como del suelo, se efectuó una caracterización morfológica que comprendió la 

morfología colonial y celular de las bacterias; y luego, se realizó una revisión bibliográfica y 

estudio de los datos obtenidos para asociar a éstas a un aproximado género bacteriano. El 

análisis de la morfología colonial, consistió en observar las características comunes que poseen 

las colonias bacterianas, en la Figura 7 se muestran las mismas como: forma, borde, elevación, 

textura, entre otras (Castañeda, 2009; Reynoso et al., 2015). Y, para el análisis de la morfología 

celular, se procedió a emplear el método de coloración más utilizado en bacteriología, la 

Tinción Gram que consistió en categorizar a las bacterias por la observación microscópica de 

frotis teñidos con objetivo de inmersión 100x, de acuerdo a su comportamiento frente a la 

coloración: Gram positivas:  G (+), se tiñen de color azul a violeta; y, Gram negativas: G (-), se 

tiñen de color rosado a rojo o fucsia, como se muestra en la Figura 8 (Quesada, 2022). Y 

también, se observó y categorizó a las bacterias de acuerdo a su forma en: cocos, bacilos y 

espirilos (Vargas & Kuno, 2014), como se aprecia en la Figura 9. 

 

Figura 7. Aspectos más comunes de las diversas colonias microbianas aisladas sobre medio sólido tras 

la exposición de las placas a un ambiente particular.  

Fuente: Tomado de (Reynoso et al., 2015). 
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Figura 8. De izq. a der.: cocos Gram positivos, bacilos Gram negativos. 

Fuente: Tomado de (Quesada, 2022). 

 

 

Figura 9. Morfología de bacterias. 

Fuente: Tomado de (Quesada, 2022). 
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6. Resultados 

6.1. Recolecta de escarabajos estercoleros (Coleoptera: Scarabaeinae) y muestras del 

suelo  

En la tabla 1, se presentan los escarabajos seleccionados en la Reserva Madrigal del 

Podocarpus. Se registraron 6 individuos de la subfamilia Scarabaeinae, clasificados en 4 

especies: Canthidium aurifex Bates (1 individuo) y Uroxys rugatus Boucomont (1 individuo), 

que se presentaron en el paisaje de bosque natural; Dichotomius cotopaxi (Guérin-Méneville) 

(1 individuo) en el paisaje de incendio; y Onthophagus curvicornis Latreille, en el paisaje de 

incendio (1 individuo) y pastizal (2 individuos). 

Tabla 1. Escarabajos recolectados en los tres paisajes de estudio (conservado, alterado por incendio 

forestal y pastizal) de la Reserva Madrigal del Podocarpus, Loja. 

Género Especie 
Descripción 

Gráfica 

Tipo de paisaje 

Bosque 

Natural 

Incendio 

Forestal 
Pastizal 

Canthidium aurifex  

 

X (MBN-P3-

7535) 
  

Uroxys rugatus 

 

X (MBN-P3-

7536) 
  

Dichotomius cotopaxi 

 

 
X (MIF-P3-

7539) 
 

Onthophagus curvicornis 

 

 

 

X (MIF-P3-

7540) 

X (MP-P2-

7537) 

X (MP-P3-

7538) 
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En la tabla 2, se presentan los resultados del muestreo de suelo efectuado en la Reserva 

Madrigal del Podocarpus. Asimismo, se aprecian las características que presenta cada muestra 

de suelo de acuerdo con la altitud, humedad/ temperatura ambiental y pH. 

Tabla 2. Características de las muestras suelo de los tres paisajes de estudio (conservado, incendio 

forestal y pastizal) de la Reserva Madrigal del Podocarpus, Loja. 

Código Zona 
Alti-

tud 

Hume-

dad 

(ambien-

tal) 

Tempe-

ratura 

(ambien-

tal) 

pH 

(sue-

lo) 

Características 

(obtenido de la 

hoja de campo) 

Descrip-

ción 

Gráfica 

MBN 

Conservada 

- Bosque 

Natural 

2479 

m 
88.9 16.4 

3.42 

a 5 

Paisaje con 

abundante y 

diversa 

vegetación, suelo 

húmedo, color 

café-chocolate 

con presencia de 

abundantes ramas, 

hojarasca y raíces. 

 

 

MIF 

Incendio 

Forestal - 

Restaurada 

2364 

m 
84.3 17.7 

4.09 

a 6 

Paisaje con 

presencia de 

matorral o paja, 

diversidad de 

vegetación escasa, 

suelo húmedo, 

color negro-

carbón con 

presencia de 

pocas raíces y 

piedras. 

 

 

MP Pastizal 
2287 

m 
79.1 21.0 

5.65 

a 6 

Paisaje con 

abundante 

vegetación de 

pastizal, presencia 

de árboles y 

ganado vacuno, 

suelo  húmedo, 

color negro pálido 

con presencia de 

bastantes piedras 

y pocas raíces. 
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6.2. Aislamiento de comunidades bacterianas del tracto digestivo de escarabajos 

estercoleros y del suelo 

En cuanto al aislamiento bacteriano de las muestras del tracto digestivo de escarabajos 

colectados en los diferentes paisajes de estudio, se logró los siguientes resultados: del paisaje 

conservado/ bosque natural, se obtuvieron 4 colonias bacterianas puras, 1 aislada del espécimen 

7535 que pertenece a la especie Canthidium aurifex y 3 aisladas del espécimen 7536 que 

corresponde a la especie Uroxys rugatus; del paisaje pastizal, se obtuvieron 10 colonias 

bacterianas puras, 3 aisladas del espécimen 7537 y 7 aisladas del espécimen 7538, ambos 

pertenecientes a la especie Onthophagus curvicornis; y, del paisaje de incendio forestal, se 

obtuvieron 11 colonias bacterianas puras, 8 aisladas del espécimen 7539 que pertenece a la 

especie Dichotomius cotopaxi y 3 aisladas del espécimen 7540 que corresponde a la especie 

Onthophagus curvicornis. Resultados que se pueden apreciar en las Tablas 3, 4 y 5 para una 

mejor comprensión.  

Tabla 3. Aislamiento de cepas bacterianas del tracto digestivo de escarabajos estercoleros colectados 

en el paisaje conservado del bosque natural de la Reserva El Madrigal Podocarpus. 

Cepas Bacterianas Puras Aisladas del Tracto Digestivo de Escarabajos                                                                                         

Paisaje Conservado - Bosque Natural                                                                                                                                                            

Código de 

espécimen 
Especie de escarabajo 

Descripción 

gráfica 

Cepas 

aisladas 

7535 Canthidium aurifex 

 

1 

7536 Uroxys rugatus 

 

3 
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Tabla 4. Aislamiento de cepas bacterianas del tracto digestivo de escarabajos estercoleros colectados 

en el paisaje pastizal de la Reserva El Madrigal Podocarpus. 

Cepas Bacterianas Puras Aisladas del Tracto Digestivo de Escarabajos                                                                                

Paisaje Pastizal                                                                                                                                                          

Código de 

espécimen 
Especie de escarabajo 

Descripción 

gráfica 

Cepas 

aisladas 

7537 Onthophagus curvicornis 

 
 

 

3 

7538 Onthophagus curvicornis 

  

7 

 

Tabla 5. Aislamiento de cepas bacterianas del tracto digestivo de escarabajos estercoleros colectados 

en el paisaje alterado por incendio forestal de la Reserva El Madrigal Podocarpus. 

Cepas Bacterianas Puras Aisladas del Tracto Digestivo de Escarabajos                                                                                

Paisaje Alterado - Incendio Forestal                                                                                                                                                           

Código de 

espécimen 
Especie de escarabajo 

Descripción 

gráfica 

Cepas 

aisladas 

7539 Dichotomius cotopaxi 

 

8 

7540 Onthophagus curvicornis 

  

3 

 

En total se aislaron 25 cepas puras, las mismas que se aprecian en las Figuras 10, 11 y 

12. 
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Figura 10. Cepas bacterianas puras aisladas del tracto digestivo de escarabajos colectados en el paisaje 

conservado/bosque natural de la Reserva El Madrigal Podocarpus. 

MBN-P3-

7536/DIRECTO/PURO/C3/NA/SC

ARAB/23FEB22

MBN-P3-

7536/PURO/C1/NA/SCARAB/Mix

:/TSA/Col1/10MAY22

MBN-P3-

7536/PURO/C2/NA/SCARAB/23F

EB22

7535                    

Canthidium aurífex

7536                               

Uroxys rugatus

MBN-P3-7535/PURO/NA/SCARAB/Mix:/TSA/Col1/10MAY22

Cepas Bacterianas Puras Aisladas del Tracto Digestivo de Escarabajos                                                                           

Paisaje Conservado - Bosque Natural                                                                                                                                                           
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Figura 11. Cepas bacterianas puras aisladas del tracto digestivo de escarabajos colectados en el paisaje 

pastizal de la Reserva El Madrigal Podocarpus. 

 

MP-P2-

7537/PURO/C1/NA/SCARAB/Mix

:/TSA/Col1/10MAY22

MP-P2-

7537/PURO/C1/NA/SCARAB/Mix

:/TSA/Col2/10MAY22

MP-P2-

7537/PURO/C2/NA/SCARAB/29F

EB22

MP-P3-

7538/PURO/C1/NA/SCARAB/21F

EB22

MP-P3-

7538/PURO/C2/NA/SCARAB/23F

EB22

MP-P3-

7538/PURO/C3/NA/SCARAB/21F

EB22

MP-P3-

7538/PURO/C5/NA/SCARAB/23F

EB22

MP-P3-

7538/PURO/C4/NA/SCARAB/Mix

:/TSA/Col1/10MAY22

MP-P3-

7538/PURO/C4/NA/SCARAB/Mix

:/TSA/Col2/10MAY22

Cepas Bacterianas Puras Aisladas del Tracto Digestivo de Escarabajos                                                                      

Paisaje Pastizal                                                                                                                                                          

7537                  

Onthophagus curvicornis

                                                                                                                                       

7538                  

Onthophagus curvicornis

MP-P3-7538/PURO/C4/NA/SCARAB/Mix:/TSA/Col3/10MAY22
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Figura 12. Cepas bacterianas puras aisladas del tracto digestivo de escarabajos colectados en el paisaje 

de incendio forestal de la Reserva El Madrigal Podocarpus. 

En cuanto al aislamiento bacteriano de las muestras de suelo, se logró los siguientes 

resultados: del paisaje conservado/ bosque natural, se obtuvieron 24 colonias bacterianas puras; 

del paisaje pastizal, se obtuvieron 18 colonias; y, del paisaje de incendio forestal, se obtuvieron 

19 colonias, todas las cepas bacterianas fueron etiquetadas para evitar confusiones a la hora de 

efectuar los procedimientos de identificación. En total se aislaron 61 cepas puras, sin embargo, 

después de tomar en cuenta la morfología colonial, observando las características más comunes 

MIF-P3-7539/-

5R1/NA/SCARAB/23FEB22

MIF-P3-7539/-

5/NA/SCARAB/23FEB22

MIF-P3-

7539/C2/NA/SCARAB/23FEB22

MIF-P3-

7539/PURO/C4/NA/SCARAB/Mix

:/TSA/Col1/10MAY22

MIF-P3-

7539/PURO/C4/NA/SCARAB/Mix

:/TSA/Col2/10MAY22

MIF-P3-

7539/DICHOT/C3/NA/SCARAB/

Mix:/TSA/Col1/10MAY22

MIF-P3-

7539/DICHOT/C1/NA/SCARAB/

Mix:/TSA/Col1/10MAY22

MIF-P3-

7540/PURO/C1/NA/SCARAB/Mix

:/TSA/Col1/10MAY22

MIF-P3-

7540/PURO/C1/NA/SCARAB/Mix

:/TSA/Col2/10MAY22

MIF-P3-

7540/PURO/C2/NA/SCARAB/23F

EB22

                                                                                                                                       

7538                  

Onthophagus curvicornis

Cepas Bacterianas Puras Aisladas del Tracto Digestivo de Escarabajos                                                                      

Paisaje de Incendio Forestal                                                                                                                                                         

                                     7539                 

Dichotomius cotopaxi

MIF-P3-7539/DICHOT/C1/NA/SCARAB/Mix:/TSA/Col2/10MAY22
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que poseen las colonias bacterianas (forma, borde, color, etc.) se comprobó que muchas cepas 

puras coincidían en todas sus características, por tanto se repetían, finalmente se aislaron e 

identificaron 47 cepas: 18 en el paisaje conservado/ bosque natural; 13 en el paisaje pastizal; y, 

15 en el paisaje de incendio forestal, las mismas que se aprecian en las Figuras 13, 14 y 15. 

 

Figura 13. Cepas bacterianas puras aisladas del suelo conservado/bosque natural de la Reserva El 

Madrigal Podocarpus. 
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Figura 14. Cepas bacterianas puras aisladas del suelo pastizal de la Reserva El Madrigal Podocarpus. 
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Figura 15. Cepas bacterianas puras aisladas del suelo alterado por incendio forestal de la Reserva El 

Madrigal Podocarpus. 

6.3. Identificación morfológica de las comunidades bacterianas presentes en el tracto 

digestivo de los escarabajos estercoleros y del suelo 

En cuanto a la identificación morfológica de las cepas bacterianas aisladas del tracto 

digestivo de escarabajos, se logró los siguientes resultados: de acuerdo con la forma de la célula 

y el resultado de la tinción, en el paisaje conservado/bosque natural, del aislamiento de 4 cepas 

bacterianas: 3 aislados tenían forma bacilar (bacilos) de distintos tamaños, y 1 aislado de forma 

cocobacilar, todos G +. Entre las características coloniales se destacan formas irregulares, 
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bordes ondulados, transparentes, brillantes, texturas lisas y rugosas, algunas con pigmentación, 

de elevación plana y consistencia suave/cremosa, las mismas que se observan en las Figuras 16 

y 17.  

 

Figura 16. Identificación morfológica de cepas aisladas del tracto digestivo de escarabajos colectados 

en el paisaje conservado-bosque natural de la Reserva El Madrigal Podocarpus. 

 

 

 

 

Colonial Celular

Forma circular, borde ondulado, opaca, sin 

brillo, no pigmentada-blanca, textura rugosa, 

plana, consistencia suave

Bacilo Gram Positivo

Forma circular-irregular, borde ondulado, 

transparenta, brillo, no pigmentada-crema, 

textura lisa, plana, consistencia suave

Bacilo Gram Positivo, alargados

Identificación Morfológica de Cepas Bacterianas del Tracto Digestivo de Escarabajos                                                      

Paisaje Conservado - Bosque Natural                                                                        

MBN-P3-7536/DIRECTO/PURO/C3/NA/SCARAB/23FEB22

MBN-P3-7535/PURO/NA/SCARAB/Mix:/TSA/Col1/10MAY22

7535                    

Canthidium aurífex         

Especímen
Morfología/Características

7536                               

Uroxys rugatus
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Figura 17. Identificación morfológica de cepas aisladas del tracto digestivo de escarabajos colectados 

en el paisaje conservado-bosque natural de la Reserva El Madrigal Podocarpus. 

En el paisaje pastizal, del aislamiento de 10 cepas bacterianas: 7 aislados tenían forma 

bacilar de distintos tamaños, agrupados y una cepa ligeramente curva; 1 aislado de forma 

cocobacilar; y también 2 aislados de forma cocal (cocos); todos los aislados G +. Entre las 

características coloniales se destacan igualmente formas irregulares-circulares, bordes 

ondulados-lobulados-rizados, transparentes-opacas, brillantes, texturas lisas y rugosas, algunas 

con pigmentación, de elevación plana y consistencia suave/cremosa, las mismas que se 

observan en las Figuras 18, 19 y 20. 
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Figura 18. Identificación morfológica de cepas aisladas del tracto digestivo de escarabajos colectados 

en el paisaje pastizal de la Reserva El Madrigal Podocarpus. 

Colonial Celular

Forma redonda, borde ondulado, opaca, sin 

brillo, pigmentada-naranja pálido, textura 

rugosa, elevada, consistencia suave

Coco Gram Positivo, agrupados

Forma irregular-extendida en toda la caja, 

borde lobulado, opaca, sin brillo, no 

pigmentada-blanca, textura lisa, plana, 

consistencia mucoide

Bacilo Gram Positivo

Forma irregular, borde lobulado a rizada, 

opaca, sin brillo, no pigmentada-crema, 

textura rugosa, plana, consistencia suave

Bacilo Gram Positivo, algunos 

ligeramente curvos

MP-P2-7537/PURO/C1/NA/SCARAB/Mix:/TSA/Col1/10MAY22

Identificación Morfológica de Cepas Bacterianas del Tracto Digestivo de Escarabajos                                                      

Paisaje Pastizal                                                                       

Especímen
Morfología/Características

7537                  

Onthophagus 

curvicornis

MP-P2-7537/PURO/C1/NA/SCARAB/Mix:/TSA/Col2/10MAY22

MP-P2-7537/PURO/C2/NA/SCARAB/29FEB22
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Figura 19. Identificación morfológica de cepas aisladas del tracto digestivo de escarabajos colectados 

en el paisaje pastizal de la Reserva El Madrigal Podocarpus. 
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Figura 20. Identificación morfológica de cepas aisladas del tracto digestivo de escarabajos colectados 

en el paisaje pastizal de la Reserva El Madrigal Podocarpus. 
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Y, en el paisaje de incendio forestal, del aislamiento de 11 cepas bacterianas: 7 aislados 

tenían forma bacilar de distintos tamaños, agrupados, 6 G + y 1 G -; y también se presentaron 

4 aislados de forma cocobacilar, 2 G + y 2 G -. Entre las características coloniales se destacan 

de igual manera formas irregulares-circulares, bordes ondulados-rizados, transparentes-opacas, 

brillantes, texturas lisas y rugosas, algunas con pigmentación, de elevación plana y consistencia 

suave/cremosa, las mismas que se observan en las Figuras 21, 22, 23 y 24. 

 

Figura 21. Identificación morfológica de cepas aisladas del tracto digestivo de escarabajos colectados 

en el paisaje alterado por incendio forestal de la Reserva El Madrigal Podocarpus. 

 

Colonial Celular

Forma irregular, borde ondulado, 

transparenta, brillo, no pigmentada-

blanquecino traslúcido, textura lisa, plana, 

consistencia suave

Cocobacilo Gram Negativo

Forma circular-irregular, borde rizado, opaca, 

sin brillo, no pigmentada-blanca, textura 

rugosa, plana, consistencia dura

Bacilo Gram Positivo, agrupados

7539                 

Dichotomius cotopaxi

MIF-P3-7539/-5R1/NA/SCARAB/23FEB22

MIF-P3-7539/-5/NA/SCARAB/23FEB22

Identificación Morfológica de Cepas Bacterianas del Tracto Digestivo de Escarabajos                                                      

Paisaje Alterado por Incendio Forestal                                                                   

Especímen
Morfología/Características
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Figura 22. Identificación morfológica de cepas aisladas del tracto digestivo de escarabajos colectados 

en el paisaje alterado por incendio forestal de la Reserva El Madrigal Podocarpus. 
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Figura 23. Identificación morfológica de cepas aisladas del tracto digestivo de escarabajos colectados 

en el paisaje alterado por incendio forestal de la Reserva El Madrigal Podocarpus. 
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Figura 24. Identificación morfológica de cepas aisladas del tracto digestivo de escarabajos colectados 

en el paisaje alterado por incendio forestal de la Reserva El Madrigal Podocarpus. 
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En cuanto a la identificación morfológica de las cepas bacterianas aisladas del suelo, se 

logró los siguientes resultados: de acuerdo a su morfología celular y el resultado de la tinción 

Gram, en el paisaje conservado/bosque natural, del aislamiento de 18 cepas bacterianas: 8 

aislados tenían forma bacilar (bacilos) de distintos tamaños, algunos curvos y agrupados; 3 

aislados tenían forma cocobacilar, algunos agrupados en cadena; y, 7 aislados de forma cocal 

(cocos), algunos agrupados en pares, cadenas y sarcinas (agrupación de muchos cocos); todos 

los aislados fueron G +. Entre las características coloniales se destacan formas irregulares-

circulares-rizoides, bordes ondulados-lobulados-rizados-filamentosos, transparentes-opacos, 

brillantes, texturas lisas-rugosas, algunas con pigmentación, planas-elevadas, y consistencia 

suave-cremosa-dura-mucoide, las mismas que se observan en las Figuras 25, 26 y 27.  

 

Figura 25. Identificación morfológica de cepas aisladas de la muestra de suelo colectada en el paisaje 

conservado/bosque natural de la Reserva El Madrigal Podocarpus. 
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Figura 26. Identificación morfológica de cepas aisladas de la muestra de suelo colectada en el paisaje 

conservado/bosque natural de la Reserva El Madrigal Podocarpus. 
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Figura 27. Identificación morfológica de cepas aisladas de la muestra de suelo colectada en el paisaje 

conservado/bosque natural de la Reserva El Madrigal Podocarpus. 

En el paisaje pastizal, del aislamiento de 13 cepas bacterianas: 5 aislados tenían forma 

bacilar (bacilos) de distintos tamaños, algunos agrupados, 2 G - y 3 G +; 1 aislado tenía forma 

cocobacilar G -; y, 7 aislados tenían forma cocal (cocos), algunos agrupados en cadenas y G +. 

Entre las características coloniales se destacan formas irregulares, bordes ondulados-lobulados-

rizados, transparentes-opacos, brillantes, texturas lisas-rugosas, algunas con pigmentación, 

planas-elevadas, consistencia suave y algunas ligeramente secas, las mismas que se observan 

en las Figuras 28 y 29. 
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Figura 28. Identificación morfológica de cepas aisladas de la muestra de suelo colectada en el paisaje 

pastizal de la Reserva El Madrigal Podocarpus. 

Colonial Celular Colonial Celular

Forma irregular, borde rizado, 

transparente, brillo, no pigmentada-

crema, textura lisa, plana, consistencia 

suave, seca 

Coco Gram Positivo, agrupados 

en cadenas

Forma irregular, borde ondulado, 

opaca, brillo, no pigmentada-blanco 

grisáceo, textura rugosa, elevada, 

consistencia suave

Coco Gram Positivo

Forma irregular, borde rizado, 

transparenta, brillo, pigmentada-verde 

amarillento, textura rugosa, plana, 

consistencia suave

Bacilo Gram Negativo

Forma irregular, borde 

rizado/ondulado, opaca, brillo, no 

pigmentada-crema, textura rugosa, 

plana, consistencia suave, seca

Coco Gram Positivo, agrupados

Forma irregular-circular, rizado, 

transparenta, brillo, no pigmentada-

crema, textura rugosa, plana y convexa, 

consistencia suave

Bacilo Gram Positivo

Forma irregular, borde ondulado, 

opaca, brillo, no pigmentada-entre 

crema y amarillo pálido, textura lisa, 

elevada, consistencia suave

Cocobacilo Gram Negativo

Forma irregular, borde lobulado, 

opaca, no brillo, no pigmentada, 

rugosa, ligeramente elevada, 

consistencia suave, ligeramente seca

Coco Gram Positivo

Forma irregular, borde rizado, 

transparenta, brillo,  pigmentada-

amarillenta, textura rugosa, plana, 

consistencia suave

Bacilo Gram Negativo

Identificación Morfológica de Cepas Bacterianas del Tracto Digestivo de Escarabajos                                                                                               

Paisaje Pastizal                                                                

Morfología/Características

MP/-2/TSA/C1/14MAR22 MP/-2/AN/C3/14MAR22

MP/-2R2/AN/C1/14MAR22 MP/-3/TSA/14MAR22

MP/-3R1/TSA/C1/14MAR22 MP/-3R1/AN/C2/14MAR22

MP/-3R2/AN/C1/14MAR22 MP/-4/TSA/C1/14MAR22
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Figura 29. Identificación morfológica de cepas aisladas de la muestra de suelo colectada en el paisaje 

pastizal de la Reserva El Madrigal Podocarpus. 

Y, en el paisaje de incendio forestal, del aislamiento de 15 cepas bacterianas: 3 aislados 

tenían forma bacilar (bacilos) muy pequeños y fueron G -; 5 aislados tenían forma cocobacilar 

y todos fueron G -; y, 7 aislados tenían forma cocal (cocos), algunos agrupados en cadenas y 

todos fueron G +. Entre las características coloniales se destacan formas irregulares, bordes 

ondulados-lobulados-rizados, transparentes-opacos, brillantes, texturas lisas-rugosas, algunas 

con pigmentación, planas-elevadas, consistencia suave y algunas ligeramente secas, las mismas 

que se observan en las Figuras 30 y 31. 
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Figura 30. Identificación morfológica de cepas aisladas de la muestra de suelo colectada en el paisaje 

alterado por incendio forestal de la Reserva El Madrigal Podocarpus. 

Colonial Celular Colonial Celular

Forma irregular, borde rizado, opaca, 

brillo, no pigmentada-blanquecino a 

crema, textura rugosa, plana, 

consistencia suave

Coco Gram Positivo

Forma irregular, borde ondulado, 

opaca, brillo, no pigmentada, textura 

lisa a rugosa, elevada, consistencia 

suave

Cocobacilo Gram Negativo

Forma irregular, borde rizado, opaca, 

brillo, pigmentada-morada y 

blanquecina, textura lisa, plana, 

consistencia suave

Bacilo Gram Negativo, pequeños

 Forma irregular, borde ondulado, 

opaca, brillo, no pigmentada-

crema/blanquecino, rugosa, plana, 

consistencia suave

Cocobacilo Gram Negativo

Forma irregular, borde rizado, opaca, 

brillo, no pigmentada-crema, textura 

rugosa, plana, consistencia mucoide

Cocobacilo Gram Negativo

Forma irregular, borde ondulado, 

opaca, brillo, no pigmentada-crema 

oscuro, textura rugosa, levemente 

elevada, consistencia suave, seca

Coco Gram Positivo

Forma irregular, borde rizado, opaca, 

sin brillo, no pigmentada-blanca, 

textura rugosa, plana, consistencia 

suave, ligeramente seca

Coco Gram Positivo

Forma irregular, borde entero a rizada, 

opaca, brillo, pigmentada-morado, 

textura lisa, plana, consistencia suave

Bacilo Gram Negativo, muy 

pequeños

Identificación Morfológica de Cepas Bacterianas del Tracto Digestivo de Escarabajos                                                                                               
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Morfología/Características

MIF/-2/AN/C3/14MAR22 MIF/-2/TSA/C4/14MAR22

MIF/-2R1/TSA/C2/14MAR22 MIF/-2R1/AN/C3/14MAR22

MIF/-2R2/AN/C2/14MAR22 MIF/-3/TSA/C1/14MAR22

MIF/-3/AN/C2/14MAR22 MIF/-3R1/AN/C2/14MAR22
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Figura 31. Identificación morfológica de cepas aisladas de la muestra de suelo colectada en el paisaje 

alterado por incendio forestal de la Reserva El Madrigal Podocarpus. 

Finalmente, una vez identificadas las características coloniales y celulares de las cepas 

bacterianas, se logró identificar algunos géneros bacterianos con ayuda de material 

bibliográfico de las siguientes fuentes: Holt et al., (1994); Bergey, (1984); Calvo & Zúñiga, 

(2010); Guevara et al., (2007); Ahmad et al., (2012); Lopardo et al., (2011); Cantón et al., 

(2006); Realpe et al., (2002); Mirón et al., (2014); Todar, (2020); Batra, (17 de mayo de 2018); 
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Dibico S.A, (2022); Sanjuan, (2019); Oddó & Díaz, (2019) & Gómez et al., (2017). De esta 

manera se obtuvo como resultado la identificación total de 12 géneros bacterianos distribuidos 

tanto en el aislamiento bacteriano del tracto digestivo de escarabajos como en las del suelo, las 

mismas que se observan en las Tablas 6 y 7. 

Tabla 6. Géneros bacterianos asociados de las cepas aisladas del tracto digestivo de escarabajos 

colectados en los paisajes conservados, pastizal e incendio forestal de la Reserva El Madrigal 

Podocarpus. 

Muestras del Tracto Digestivo de Escarabajos Colectados en Diferentes Paisajes de la Reserva El 
Madrigal Podocarpus 

Género 
Bacteriano 
Asociado 

Conservado/Bosque 
natural 

Pastizal Incendio Forestal 

 

7535  
Canthidium 

aurífex 
 

 

7536     
Uroxys 
rugatus 

 

 

7537   
Onthophagus 

curvicornis 
 

 

7538  
Onthophagus 

curvicornis 
 

 

7539       
Dichotomius 

cotopaxi 
 

 

7540  
Onthophagus 

curvicornis 
 

Bacillus x x x x x x 
Enterococcus    x   

Staphylococcus   x    

Proteus      x 
Escherichia         x   

 

Tabla 7. Géneros bacterianos asociados de las cepas aisladas del suelo colectadas en los paisajes 

conservados, pastizal e incendio forestal de la Reserva El Madrigal Podocarpus. 

Muestras de Suelo Colectadas en Diferentes Paisajes de la Reserva El 
Madrigal Podocarpus 

Género Bacteriano Asociado 
Conservado/ 

Bosque natural 
Pastizal  Incendio Forestal 

Bacillus x x  

Enterococcus x x  

Staphylococcus  x x x 

Sarcina x   

Escherichia  x  

Chromobacterium   x 

Amphibacillus x   

Acinetobacter   x 

Sporosarcina  x  

Corynebacterium x x  

Pseudomona    x   
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7. Discusión 

La caracterización de comunidades bacterianas a través de las características micro y 

macromorfológicas muestran a los bacilos como la morfología más frecuente en todas las 

muestras estudiadas (suelo y escarabajos). Asimismo, los bacilos Gram + fueron la agrupación 

morfotintorial más representativa en las muestras del tracto digestivo de escarabajos, y los cocos 

+ los más representativos en las muestras del suelo. En cuanto al número de aislados, se ha 

obtenido un total de 72 cepas bacterianas: 47 cepas bacterianas de las muestras de suelo y 25 

cepas bacterianas del tracto digestivo de escarabajos, pertenecientes a los géneros: Canthidium, 

Uroxys, Dichotomius y Onthopagus. 

En cuanto al muestreo del suelo, en relación al pH de las muestras, en los tres paisajes 

se obtuvo un pH ácido, en el paisaje de bosque natural con un valor de 5; mientras que, en 

pastizal e incendio forestal con un valor de 6, esto se corrobora con los estudios de Reyes et al., 

(2010) y Jiménez et al., (2007), exponiendo que el suelo de un bosque nublado generalmente 

es ácido, lo que explica estos resultados, al estar compuesta la zona de estudio por este tipo de 

bosque.  

Con respecto al aislamiento e identificación de las comunidades bacterianas obtenidas 

en el tracto digestivo de escarabajos estercoleros, pese a que no existe mucha información en 

cuanto a este tipo de estudio por ser un área de investigación casi descuidada, en el presente 

trabajo se ha logrado aislar satisfactoriamente en los especímenes colectados de los tres paisajes 

de estudio, obteniendo en base a la morfología y tinción Gram, una clasificación de bacilos, 

cocobacilos y cocos, con predominio de bacterias G + en cada paisaje, con características 

coloniales color blancas-cremas de consistencia cremosa, circulares e irregulares, con 

crecimiento plano y ligeramente elevado, con bordes ondulados, y texturas lisas-rugosas. Sin 

embargo, también se contó con la presencia de bacterias (bacilos y cocobacilos) G -, presentes 

solo en el paisaje de incendio, resultados que se corroboran con el estudio de Galvis et al., 

(2009), en donde solamente se aislaron morfologías G – y ninguna G + , esta diferencia se 

podría explicar por qué en el estudio mencionado se trabajó con escarabajos en estado larvario 

y en la presente investigación con escarabajos en estado adulto, por ende, el grupo de bacterias 

presentes en el tracto digestivo podría variar de acuerdo al tipo de alimentación o dieta del 

huésped (escarabajo), y a la especie, como lo constata Pinto-Tomás et al., (2007), Galvis et al., 

(2009), Arias-Cordero et al., (2012) y Lemus & Pedraza, (2019). 
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En cuanto al aislamiento e identificación de las comunidades bacterianas obtenidas en 

las muestras de suelo, en base a la morfología y tinción Gram, se obtuvo una clasificación 

igualmente de bacilos, cocobacilos y cocos, con predominio de bacterias G +. También, cabe 

mencionar que en el bosque natural se encontraron más aislados con morfologías de bacilos G 

+, a diferencia de los paisajes de pastizal e incendio forestal; aunque, se mantiene la presencia 

de estos 3 grupos de morfotipos (bacilos, cocobacilos, cocos) en la muestra de suelo.  lo cual 

tiene sentido a la luz de lo descrito en los estudios de Mantilla-Paredes et al., (2009), Lladó et 

al., (2017) y Reed et al., (2011), que mencionan que generalmente las bacterias de estos 

morfotipos, en especial los bacilos, suelen ser abundantes en el suelo de bosque que en otros 

tipos de suelo, desempeñando así importantes funciones para mantener un equilibrio ecológico. 

Por otro lado, también se obtuvo bacterias (bacilos y cocobacilos) G -, presentes solo en el 

paisaje de incendio y pastizal, la razón por la cual estas no estuvieron presentes en el paisaje 

conservado puede estar ligado a la composición química o estado del suelo, ya que cada uno de 

los paisajes de estudio es diferente, en especial el de pastizal e incendio que por sus condiciones 

de afectación es distinto al paisaje de bosque, así como lo corroboran Bolívar Torres et al., 

(2021) en su estudio, en donde manifiestan que además, esto podría privilegiar la supervivencia 

de un tipo de microorganismo sobre otro, o incluso, por otros organismos vivos que están 

presentes en cada uno de los paisajes, pues, la relación ecológica de cada uno de ellos con su 

entorno puede desempeñar un papel importante. 

En el paisaje de incendio forestal, se encontró un aislado totalmente diferente tanto en 

características coloniales como celulares, únicamente presentándose en este paisaje, lo más 

característico de este aislado fue su color morado-oscuro intenso, dado que, en medios básicos 

no siempre se presentan bacterias con pigmentación. Generalmente estas colonias bacterianas 

pertenecen a un grupo de bacterias que producen violaceína, clasificadas en especies patógenas 

y no patógenas, que se encuentran en el suelo y en algunos animales como anfibios (Ahmad et 

al., 2012; Bergey, 1984; Holt et al., 1994), es por ello, que por medio de la revisión bibliográfica 

y comparando las características morfológicas coloniales y celulares con otros estudios que 

corroboran estos resultados (Guevara et al., 2007;  Gómez et al., 2017; Karthik et al., 2012), se 

ha llegado asociar a este aislado con el género bacteriano Chromobacterium, este se encuentra 

presente en suelos contaminados o alterados por actividades antropogénicas, tal es el caso del 

paisaje de incendio, en donde fue encontrado. 
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De acuerdo con los resultados obtenidos, se responde a la hipótesis en dónde se 

manifiesta que, en cuanto a la morfología celular de los aislados bacterianos obtenidos del tracto 

digestivo de escarabajos comparten cierta similitud con los aislados del suelo, es decir, de las 

comunidades bacterianas aisladas (a excepción del paisaje de incendio de la muestra de suelo) 

los morfotipos bacilos (16 aislados en escarabajos / 11 aislados en suelo), cocobacilos (4 

aislados en escarabajos / 3 aislados en suelo) y cocos (2 aislados en escarabajos / 21 aislados 

en suelo) todos G +, se encuentran presentes tanto en el tracto digestivo de los escarabajos como 

en el suelo, esto se corrobora con el estudio de Arias-Cordero et al., (2012), donde expone, que 

algunas bacterias presentes en el intestino de ciertos escarabajos también se encuentran 

presentes en el suelo, eso explica la similitud existente entre ellas. Aun así, las comunidades 

bacterianas de la muestra de suelo son distintas entre paisajes (conservado, pastizal, incendio 

forestal), encontrando morfologías entre G + y G -, y morfotipos entre bacilos, cocos y 

cocobacilos, con características coloniales diferentes. 

Por lo anterior, se requieren investigaciones más detalladas en cuanto a la identificación 

de género bacteriano, que brinden respuestas relacionadas al uso potencial de estos 

microorganismos encontrados y sus futuras aplicaciones. 

8. Conclusiones 

Se aislaron satisfactoriamente un total de 72 cepas bacterianas puras tanto del muestreo 

del tracto digestivo de escarabajos estercoleros como del muestreo del suelo, obteniendo así, 

un mayor número de aislados en las muestras de suelo (47 cepas puras), mientras que en las 

muestras del tracto digestivo de escarabajos se obtuvieron 25 cepas. 

Conociendo las características morfológicas coloniales y celulares de las bacterias y con 

ayuda de revisión bibliográfica como los manuales de Bergey y otros, se puede llegar a asociar 

a algún género bacteriano, es decir, en base a las características comunes que presentan en las 

colonias como la forma, color, consistencia, borde, brillo, etc., y a sus características 

microscópicas como la forma celular, tamaño y tipo de Gram para una mejor comprensión del 

estudio. En este caso se logró asociar a los géneros Bacillus, Enterococcus, Staphylococcus, 

Proteus, Escherichia, Sarcina, Chromobacterium, Amphibacillus, Acinetobacter, 

Sporosarcina, Corynebacterium y Pseudomona. 
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La información obtenida de esta investigación es imprescindible y forma parte de los 

estudios de biodiversidad, orientado a la conservación de los ecosistemas. Por ello, es 

importante este tipo de estudios de biodiversidad, no solo a nivel superficial, si no también, a 

nivel microscópico, porque con ello se puede identificar el potencial de las comunidades 

bacterianas, conocer su función en el ecosistema y determinar si estos llevan a cabo procesos 

que sean de interés biotecnológico, encaminado principalmente en la restauración del suelo y 

la agricultura. 

9. Recomendaciones 

Para efectuar un correcto muestreo sin comprometer la colecta de escarabajos se debe 

elaborar adecuadamente las trampas, asegurando que el cebo no caiga sobre la trampa o 

escarabajos, y transportar enseguida los escarabajos al laboratorio para evitar la alteración de 

su microbiota.  

Se recomienda seguir correctamente el protocolo establecido para el aislamiento 

bacteriano, cuidando siempre las condiciones estériles tanto en el laboratorio como en los 

instrumentos a utilizar, con la finalidad de no contaminar el área de trabajo y las muestras de 

estudio. Además, tomar en cuenta la temperatura de incubación, cuidando que ésta se mantenga 

y no varíe para asegurar un crecimiento óptimo de las bacterias. 

Para complementar con la identificación de los aislados bacterianos se recomienda 

aumentar pruebas bioquímicas, efectuar pruebas moleculares para conocer la taxonomía de las 

bacterias obtenidas, utilizar medios de cultivo selectivos para el crecimiento de colonias 

bacterianas más exigentes y tener en cuenta ciertos factores como temperatura, pH y luz para 

asegurar el crecimiento de aquellas bacterias sensibles a estos. 
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11. Anexos 

Anexo 1. Permiso de investigación científica 
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Anexo 2: Esquema general de muestreo en tres paisajes de la Reserva Madrigal del Podocarpus, 

Loja 

 

Figura 32. Esquema general de muestreo en tres paisajes de la Reserva Magridal del Podocarpus, 

Loja. 
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Anexo 3: Etiqueta de la colecta de escarabajos y de las muestras de suelo 

Descripción Código 

Lugar de muestreo Madrigal 

Zona/paisaje de estudio I1 (Incendio) 

Número de trampa 002 

Fecha 9Feb2022 

Nombre del colector Josselyn Jiménez 

Figura 33. Etiqueta de la colecta de escarabajos. 

 

 

Figura 34. Colecta de escarabajos en el segundo paisaje de estudio (Incendio, previamente etiquetado 

y sellado. 
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Anexo 4: Registro de datos de muestreo de escarabajos en la aplicación epicollect 5 

 

Figura 35. Registro de datos de muestreo de escarabajos en la aplicación Epicollect 5. 

Anexo 5: Registro de datos de campo de la colecta de escarabajos 

 

 

Fecha: Hora:

Bueno Malo Regular Soleado Lluvioso Nublado

Conservado

/Natural 1 x x x

Conservado

/Natural 2 x x x

Conservado

/Natural 3 x x x

Incendio
1 x x x

Incendio
2 x x x

Incendio
3 x x x

Pastizal
1 x x x

Pastizal
2 x x x

Pastizal
3 x x x

Clima

Facultad Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables

Carrera de Ingeniería en Manejo y Conservación del Medio Ambiente

Paisaje
Número de la 

trampa

Llovizna

Llovizna

Levemente llovizna

Levemente llovizna

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

Observaciones

Llovizna

Levemente llovizna

Levemente llovizna

Estado de la trampa

Levemente llovizna

Levemente llovizna

Miércoles, 09 de febrero del 2022 08:00 am a 12:00 pm



 

68 

 

Anexo 6: Etiqueta de las muestras de suelo 

Descripción Código 

Lugar de muestreo Madrigal 

Zona/paisaje de estudio I (Incendio) 

Fecha 18Feb2022 

Nombre del colector Josselyn Jiménez 

Figura 36. Etiqueta de las muestras de suelo. 

Anexo 7: Registro de datos de campo del muestreo de suelo 

 

 

 

 

 

Fecha: Hora:

Soleado Lluvioso Nublado

Conservado

/Natural
88.9 16.4 x x

Incendio 84.3 17.7 x x

Pastizal 79.1 21.0 x x

Clima
Observaciones

Paisaje con abundante y diversa vegetación, suelo 

húmedo, color café-chocolate con presencia de 

abundantes ramas, hojarasca y raíces.

Paisaje con presencia de matorral o paja, 

diversidad de vegetación escasa, suelo húmedo, 

color negro-carbón con presencia de pocas raíces 

y piedras.

Paisaje con abundante vegetación de pastizal, 

presencia de árboles y ganado vacuno, suelo  

húmedo, color negro pálido con presencia de 

bastantes piedras y pocas raíces.

08:00 am a 12:00 pm

Temperatura

Viernes, 18 de febrero del 2022

HumedadPaisaje

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

Facultad Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables

Carrera de Ingeniería en Manejo y Conservación del Medio Ambiente
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Anexo 8: Registro fotográfico 

 

Figura 37. Fase de campo: Muestreo de los escarabajos estercoleros en los tres paisajes de la reserva El 

Madrigal del Podocarpus. 

 

 

Figura 38. Fase de campo: Muestreo del suelo en los tres paisajes de la reserva El Madrigal del 

Podocarpus. 

 

 

Figura 39. Fase de laboratorio: Proceso de aislamiento de cepas bacterianas aisladas del tracto digestivo 

de escarabajos estercoleros. 
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Figura 40. Fase de laboratorio: Proceso de aislamiento de cepas bacterianas aisladas del suelo. 

 

 

Figura 41. Controles: Izquierda-negativo, control de calidad que contuvo solo Agar con la finalidad de 

constatar contaminación o no del protocolo empleado, y derecha-positivo, control que contuvo una 

muestra directa para constatar el crecimiento bacteriano. 
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