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A. TITULO

“DIVERSIDAD Y DISTRIBUCION POTENCIAL DE COLEOPTEROS
COPROFAGOS (Scarabaeidae: Scarabacinac) BAJO ESCENARIOS DE CAMBIO
CLIMATICO EN UN GRADIENTE ALTITUDINAL DE LA PARROQUIA EL
DORADO DE CASCALES, SUCUMBIOS-ECUADOR”



B. RESUMEN

El cambio climatico se debe a causas antropogénicas (95%) y naturales (5%), y al igual
que la deforestacion, es uno de los principales impulsores de la pérdida de
biodiversidad. En esta investigacion se estudié la distribucion potencial de 22 especies
de escarabajos coprofagos bioindicadoras, ocho de estas, (Canthon aequinoctialis,
Deltochilum amazonicum, Dichotomius podalirius, Dichotomius problematicus,
Eurysternus caribaeus, Eurysternus cayennensis, Eurysternus foedus, Ontherus diabolicus)
presentan una reduccion, a tal punto que podrian extinguirse en la provincia de
Sucumbios bajo el escenario RCP6.0 (Via de concentracion representativa 6.0 Wm2)
hacia el afio 2050. Todos los modelos son altamente significativos (p < 0.01), con
valores de AUC (Area Under a Receiver Operating Characteristic (ROC) Curve)
superiores a 0,9 indicando que las predicciones fueron mejores que las obtenidas al
azar. Las variables ambientales de mayor contribucion en los modelos fueron
precipitacion de trimestre mas frio (bio19) y precipitacion del mes mas seco (biol4).
Se capturaron 3751 individuos, pertenecientes a 65 especies, representando el 23% de
las especies reportadas para el pais. El analisis de la varianza mostré que la riqueza y
abundancia, no presentan diferencias significativas entre estratos altitudinales, y la
prueba de Kruskal-Wallis determind que existen diferencias significativas en la
riqueza y la abundancia entre los diferentes hébitats y cebos. Usando chaol las curvas
de acumulacion de especies fue altamente representativa para los estratos altitudinales
(> 82%). Las posibles soluciones que mejorarian su adaptabilidad a los efectos del
cambio climatico son: redes de areas protegidas, corredores biologicos, sistemas

agroforestales y enfoque ecosistémico.

Palabras clave: Escarabajos coprofagos, Cambio climatico, Bioindicadores,

Distribucion, Gradiente altitudinal, Maxent, Precipitacion, Temperatura.



ABSTRACT

Climate change is due to anthropogenic (95%) and natural (5%) causes, and just like
deforestation, it's one of the main drivers of biodiversity loss. In this research, the
potential distribution of 22 dung beetles species as bioindicators was studied, eight of
these (Canthon aequinoctialis, Deltochilum amazonicum, Dichotomius podalirius,
Dichotomius problematicus, Eurysternus caribaeus, Eurysternus cayennensis, Eurysternus
foedus, Ontherus diabolicus) present a reduction, to the point that they could become
extinct in Sucumbios province under RCP6.0 scenario (Representative Concentration
Pathways 6.0 Wm™) by the year 2050. All the models are highly significant (p <0.01)
with AUC (Area Under a Receiver Operating Characteristic (ROC) Curve) greater
than 0.9, indicating that predictions were better than those obtained at random.
Environmental variables with the greatest contribution in the models were
precipitation of colder quarter (bio19) and precipitation of driest month (bio14). 3751
individuals belonging to 65 species were captured, representing 23% of the species
reported for the country. The analysis of variance showed that the richness and
abundance don't show significant differences between altitudinal strata, and the
Kruskal-Wallis determined that there are significant differences in the richness and
abundance between different habitats and lures. By using Chaol, the species
accumulation curves were highly representative for the altitudinal strata (> 82%).
Possible solutions that would improve their adaptability to the effects of climate
change are: protected areas network, biological corridors, agroforestry systems and

ecosystem approach.

Keywords: Dung beetles, Climate Change, Bioindicators, Distribution, Altitudinal

gradient, Maxent, Precipitation, Temperature.



C. INTRODUCCION

Las personas y los ecosistemas se ven cada vez mas afectados por las
modificaciones del clima que surgen del aumento de gases de invernadero a escala
mundial, regional y local (IPCC, 2014c). El punto de equilibro en el que los
ecosistemas realizan normalmente todas sus funciones ecoldgicas, puede verse
comprometido por la constante disminucion de la biodiversidad, repercutiendo en una
pérdida generalizada de servicios ambientales (Oberhuber, Lomas, Duch, & Gonzélez,
2010; Zamora-Pereira, 2011).

La region Amazoénica presenta una gran biodiversidad, un sinntimero de culturas,
abundantes vias fluviales y bosques con diferentes microclimas que configuran
diversos habitats (Fontaine et al., 2007). Su riqueza de bosques condiciona el clima
del planeta, absorben la radiacion solar por medio del agua evaporada de su sustrato y
la transpiracion de sus hojas, en la respiracion y la fotosintesis procesan 18 Pg C
(petagramos de carbono) (Malhi & Grace 2000; citados por Lopez-Gonzalez &
Phillips, 2012), ademas fijan el carbono en sus raices y tienen la capacidad de drenar
al Océano Atlantico del 15 al 20% del agua dulce mundial (Nepstad, 2007).

El aumento del riesgo de pérdida de la diversidad biologica es impulsado
principalmente por el cambio climatico, las especies exdticas, la deforestacion, las
modificaciones del habitat y la polucion (Morris, 2010; SCDB, 2010). Estos
fenémenos y actividades antropicas podrian devastar el 55% de los bosques
amazonicos hacia 2030 (Nepstad, 2007; Viera, 2010). En ese mismo afio lo méas seguro
es que el cambio climatico incremente en aproximadamente (~) 2°C la temperatura de
la Tierra, y se espera que sea ~ 8°C mas calido, para finales del afio 2100 (Nepstad,
2007). Una deforestacion entre el 20% y 30% aumenta la probabilidad de muerte en
las zonas boscosas aledafias, reduciendo tanto la precipitacion de la region, como la
produccion agropecuaria. Los efectos también se observarian a escala mundial por la
pérdida de biodiversidad y el aumento de las concentraciones de CO2 atmosférico
(SCDB, 2010).

Ecuador no se encuentra exento de estas anomalias que afectan a los ecosistemas,
entre sus principales problemas costan la deforestacion a gran escala, la polucion por
combustibles fosiles y el uso excesivo de la tierra (Aguirre, Cardenas, Martinez, &

Rosero, 2013). La deforestacion causa una reduccion en la capacidad de



desplazamiento de la fauna y flora silvestre entre habitats modificados restringiendo

sus posibilidades de supervivencia (Delgado, 2012; Hosaka et al., 2014).

En Ecuador existen 900 especies de la familia Scarabaeidae en varios ecosistemas
(Carvajal, Villamarin, & Ortega, 2011), la mayoria de estas especies son altamente
sensibles a cambios de su habitat, tienden a desplazarse con la disminucion de los
vertebrados (mamiferos) y ante la ausencia de bosques (Andresen & Laurance, 2007),
ya que disminuye la disponibilidad de alimento y se pierden las condiciones

ambientales 6ptimas para el desarrollo de sus funciones ecoldgicas (Nichols, 2012).

El 69% del territorio del canton Cascales son bosques conservados y el 31% lo
conforman los diferentes uso antropogénicos de la tierra. Las zonas boscosas presentan
una gran biodiversidad sin inventariar y marcada reduccion de su superficie por el aumento
en el uso de suelo de las actividades petrolera, minera y agropecuaria (Agroprecision,
2011). Las actividades antropogénicas junto al cambio climatico han afectado las
funciones ecologicas de los escarabajos coprofagos como la reubicacion de semillas,
la descomposicién de materia orgénica, el ingreso y evacuacion de gases del suelo, el
aumento en la disponibilidad de nutrientes y la eliminacion de parasitos (Cultid et al.,
2012; Noriega et al., 2013; Slade, Mann, & Lewis, 2011; Slade, Mann, Villanueva, &
Lewis, 2007), amenazando el equilibrio ecologico y el entorno ecosistémico del canton

Cascales.

Las investigaciones sobre el modelamiento del cambio climatico y sus efectos en la
distribucion de la biodiversidad en las elevaciones tropicales son escasas (Baez et al.,
2011; Ubersicht et al., 2011). Existen cada vez més trabajos que identifican impactos
del cambio climatico en la biodiversidad, exponiendo asi la falta de informacion para
determinados territorios y procesos (Dortel et al., 2013; IPCC, 2014c¢; Prather et al.,
2013).

Con este trabajo se espera contribuir a la implementacion de medidas de manejo y
conservacion de los bosques tropicales, salvaguardar la fauna del sector El Bermejo,
especificamente la comunidad de escarabajos coprofagos, e impulsar mejoras en los
sistemas de mitigacion y adaptacion que permita reducir los riesgos del cambio

climatico para la sociedad y la naturaleza.

Esta investigacion tiene los siguientes objetivos:



Objetivo general

Modelar la distribucion potencial de las especies de coledpteros coprdofagos

bioindicadoras bajo escenarios del cambio climatico en un gradiente altitudinal de la

Parroquia El Dorado de Cascales.

Objetivos especificos

Elaborar mapas de distribucion potencial actual y futura de las especies de
escarabajos coprofagos bioindicadoras a partir de datos de distribucion
conocida.

Determinar el grupo de variables ambientales que mas influye en la
distribucion potencial de las especies de escarabajos coprofagos bioindicadoras
en un gradiente altitudinal.

Identificar las posibles soluciones a los efectos del cambio climatico sobre la

diversidad y distribucion potencial de las especies de escarabajos coprofagos.



D. REVISION DE LITERATURA

4.1. Cambio climatico

El cambio climatico es interpretado como cualquier modificacion en el clima con
el pasar del tiempo, debido a causas naturales (5%) y antropogénicas (95%) que alteran
la concentracion de gases en la atmosfera del planeta (IPCC, 2013, 2014c). Segin la
mayoria de resultados cientificos el cambio climatico provoca un aumento constante
de la temperatura, cambios en la precipitacion, disminucion de la capa de hielo y nieve
de los casquetes polares y nevados, elevacion del nivel del mar y desastres naturales
consecutivos (IPCC, 2014b). Estas modificaciones tienen su origen en algunas
actividades humanas como la deforestacion, la inadecuada gestion de residuos solidos
y la quema de combustibles fosiles (PNUMA et al. 2010; PNUMA, 2012).

El vapor de agua, el ozono (O3) y el didoxido de carbono (COz2), son los gases
principales que absorben la radiacion infrarroja emitida por la atmosfera y la superficie
de la Tierra (Santamaria, 2010). En este proceso la atmosfera se calienta y emite
radiacion térmica usada para mantener la temperatura de la biosfera y la troposfera, en
30 °C mas elevada evitando asi el congelamiento de todos los sistemas de la tierra (M.
Rodriguez & Mance, 2009; Smith & Smith, 2007). Este fenomeno se conoce como
efecto invernadero y los gases inmiscuidos en ¢l son los gases de efecto invernadero
(GEI).

En estos ultimos 100 afios la concentracion de CO2 de la atmosfera aumento en un
25% (Smith & Smith, 2007). Esto se comprueba gracias a las primeras mediciones de
las concentraciones de CO2 atmosférico realizadas por el geoquimico Charles Keeling
en 1958, quien instal6 dos equipos de medicion uno en el volcan Mauna Loa de Hawai
y otro en la Antartida (Ortiz & Zapata, 2010). Desde el siglo X hasta mediados del
siglo XIX, los valores de CO2 atmosférico oscilaron entre 270 y 290 ppm (Ramos,
2008). A partir de la época de la revolucion industrial (1750 - 1900) este valor aumento
de forma exponencial a nivel global, de 280 ppm a 387 ppm en 2009 (PNUMA, 2012;
M. Rodriguez & Mance, 2009). Este incremento se debe a la combustion de petréleo,
gas y carbon (Smith & Smith, 2007). Se ha estimado que la concentracion de 450 ppm
no debe sobrepasarse para mantener un aumento de la temperatura cercano a los 2 °C,
hacia el ano 2020 (PNUMA, 2012).

La temperatura antes de 1850 (excepto fendmenos catastréficos), no era tan elevada

como la de los ultimos 30 afios del planeta (IPCC, 2013; Ramos, 2008). Si no se

7



cambian los sistemas de produccion insostenibles, es muy probable que se comprometa

la existencia de todas las formas de vida del planeta (Tudela, 2014).

4.1.1. Cambio climatico y la biodiversidad

Segtin el IPCC (2014a) los riesgos de pérdida de biodiversidad en base al aumento
de la temperatura son; moderados entre 1y 2 °C, altos alrededor de 3 °C y totales mayor
a 3 °C, hacia el ano 2100(IPCC, 2014a). El bosque amazoénico, los humedales, y todos
los ecosistemas del planeta se veran drasticamente afectados en este siglo, si las
cantidades de emisiones relacionadas con los escenarios del cambio climético se
mantienen entre medias y altas (i.e. entre 500 y 1370 ppm de CO2) (IPCC, 2014a). La
deforestacion y el cambio climatico pueden ocasionar la liberacion a la atmoésfera de
todo el carbon almacenado por el océano y los bosques. Esto aumentaria la temperatura
con la consiguiente prolongacion de los tiempos de sequia, disminuiria la cobertura

arbodrea afectando en gran medida a la biodiversidad global (IPCC, 2014a).

La distribucion de las especies del planeta estd siendo afectada por el cambio
climatico y la fragmentacion de sus habitats, ya que se estd modificando las
interacciones de los seres vivos consigo mismo y con el clima, reduciendo su
desarrollo y los lugares adecuados para su libre y normal desenvolvimiento (Harmon
& Barton, 2013; IPCC, 2014a; Matias, 2012; Velasquez-Tibata, Salaman, & Graham,
2013).

4.1.2. Escenarios del cambio climatico

Las actividades antrépicas relacionadas con el uso de la biodiversidad, energia,
agua, suelo y aire son el mayor contribuyente del aumento de los gases de invernadero
(IPCC, 2014c). Las "Vias de Concentracion Representativas" (RCP, por sus siglas en
inglés), se utilizan para hacer proyecciones bajo cuatro vias de distintas
concentraciones de gases de invernadero en funcion del tiempo, impulsadas por el uso
intensivo del suelo y la contaminacion del aire (IPCC, 2014c; Moss et al., 2008). La
palabra trayectoria indica la via seguida a través del tiempo de las concentraciones
para llegar a ese resultado, y la palabra representativa hace referencia al forzamiento
radiactivo con caracteristicas Unicas que resulta de uno de los tantos probables

escenarios de cada via (Moss et al., 2010, citado por IPCC, 2013).



EL forzamiento radiactivo es la variacion del flujo de energia (i.e. diferencia entre
radiacion entrante y saliente) que llega a la superficie de la Tierra, debido a cambios
en la concentracion de los gases atmosféricos (Gaertner, Gutiérrez, & Castro, 2012;
IPCC, 2013), y se calcula en la tropopausa o en la parte superior de la atmosfera, en
vatios por metro cuadrado (W m). Si es positivo la superficie se calienta, y si es
negativo, se enfria (IPCC, 2013). El forzamiento radiactivo de cada RCPs es
proporcional a las emisiones de carbono y la temperatura media (IPCC, 2013; Moss et
al., 2008) (Tabla 1).

Tabla 1.- Proyecciones de Forzamiento radiactivo, Emisiones de diéxido de carbono
(CO2) y Temperatura media para cada RCP a nivel mundial.

Proyecciones de las condiciones ambientales de los RCPs

Escenario (~) Forzamiento Emisiones de Temperatura media
radiactivo (W m?) carbono (GtC) * cC)°®
RCP2.6 3 140 a 410 1+0,6
RCP4,5 4,5 595 a 1005 1,4+0,55
RCP6,0 6 840 a 1250 1,3+0,5
RCP8,5 8,5 1415 a 1910 2+0,6

Nota: ® para 2012 y 2100, ® 2046-2065. 1 gigatonelada de carbono (GtC) = 3,667 gigatoneladas de
diéxido de carbono (GtCO2). Fuente: IPCC (2013).

El aumento de temperatura modificd la precipitacion global, esta aumentd un
porcentaje por cada °C menor que el vapor de agua en la atmdsfera. Para todos los
escenarios excepto el RCP2.6 el aumento probable sera de 1% al 3% °C™! alrededor
del siglo XXI (IPCC, 2013). En cuanto a mitigacion, el escenario RCP2.6 es muy
estricto y su objetivo es mantener por debajo de 2°C el calentamiento del planeta, los
escenarios RCP4.5 y RCP6.0 son intermedios y el escenario RCP8.5 presenta
emisiones muy altas de gases de invernadero (IPCC, 2014c¢). En todos los RCPs se
espera que las emisiones de SO2 (i.e. dioxido de azufre) se reduzcan entre 30-70%
para 2050, en relacion a las emisiones del 2000 (PNUMA, 2012).

Para evitar que la temperatura del planeta sobrepase los 2° C con una probabilidad
> 66%, serd necesario limitar las emisiones de CO: por actividades antropogénicas,
entre 0 y alrededor de 1000 GtC (3670 GtCOz2), cantidad que se reduce a 790 GtC
(2900 GtCO:z) para el escenario RCP2.6. En 2011, se emitio 515 = 70 GtC (1890 = 260
GtCO2) (IPCC, 2013).

Los efectos del cambio climatico continuaran asi se detengan las emisiones de gases

de invernadero antropogénicas, la probabilidad de sucesos drasticos es proporcional al



aumento de la temperatura. Para todos los escenarios excepto el RCP2.6 el

calentamiento seguird aumentando después de 2100 (IPCC, 2014c).

4.2. Modelos predictivos

Los modelos predictivos son los mas utilizados en investigaciones de conservacion
de la biodiversidad, puesto que predicen los posibles lugares de distribucion de las
especies y ecosistemas, con la ayuda de las condiciones ambientales y la presencia o
ausencia de las especies (Duncan et al., 2009; Phillips et al., 2006; Pulido, 2009;
Rodriguez et al., 2007).

La modelacion de la distribucion potencial de las especies permite elaborar una
evaluacion rapida de los posibles efectos del cambio climatico sobre la distribucion de
las especies en determinado espacio estudiado. Esto se logra gracias a la cuantificacion
de los cambios entre el area de distribucion bajo condiciones climéaticas actuales y el
area de distribucion potencial bajo condiciones climaticas futuras, con puntos de
presencia predichos de las especies (Scheldeman & van Zonneveld, 2011). Los
modelos identifican los organismos con mayor riesgo, permitiendo establecer los
lugares que necesitan urgentes medidas de conservacion de su acervo genético (van
Zonneveld, Koskela, Vinceti, & Jarvis, 2009). La mayoria de escenarios de los
modelos describen tasas altas de extincion para la biodiversidad, que podria calificarse
como la sexta extincidon masiva sobre la tierra (Bellard, Bertelsmeier, Leadley,
Thuiller, & Courchamp, 2012).

En un modelo predictivo se debe considerar el tamafo de la muestra (minimo 30
puntos de presencia y remover duplicados de cada pixel), la seleccion de variables no
colineales (ver su correlacion), el umbral (los relacionados a la sensibilidad y
especificidad responden bien), la evaluacion estadistica (AUC, validacion cruzada, test
binominales), las curvas de respuesta (sentido biologico) y la extension espacial (sesgo
en la muestra, resolucion del mapa) (Jarnevich, Stohlgren, Kumar, Morisette, &
Holcombe, 2015).

4.2.1. Modelado de nicho ecoldgico

El modelado de nicho ecoldgico es un método que determina los posibles lugares
con las condiciones ambientales adecuadas para la especie, en base a puntos de

presencia y datos de variables ambientales (Hortal et al., 2008; Peterson & Soberon,
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2012). Los resultados proyectan la distribucion potencial en dimensiones espaciales,
generando el area geografica de ocupacion posible de una especie (Phillips et al.,
20006).

El nicho ecoldgico se entiende como el espacio que ocupa una especie bajo un
conjunto de condiciones naturales que hacen del ambiente su habitat adecuado
(Pulliam, 2000; Soberon & Peterson, 2011). Generalmente se distinguen dos tipos de
nicho, el fundamental y el realizado. Un nicho fundamental es el conjunto de
condiciones ambientales en las que en teoria puede subsistir una especie, mientras que
el nicho realizado (i.e. nicho ocupado) se define por la combinacion de interacciones
desfavorables (e.g. competencia, parasitismo y depredacion) que restringen la
presencia de una especie y de interacciones favorables (e.g. mutualismo) que amplian
las condiciones ambientales en las que la especie puede desarrollarse (Hutchinson,
1957; Peterson & Soberdn, 2012; Soberon & Peterson, 2011).

El programa empleado en un gran numero de estudios sobre el modelamiento de la
distribucion de las especies y ecosistemas de los ltimos afios, es el algoritmo de
Maxima Entropia MAXENT (Phillips, 2006), debido a su facil aplicacion y rapidos
resultados consistentes (Pliscoff & Fuentes-Castillo, 2011). Realiza estimaciones de la
posible distribucion geografica de las especies con datos de condiciones ambientales
y la presencia de las especies unicamente (con 5 o mas registros de presencia) (Borja,
2009; Elith et al., 2011; Graham et al., 2010; Kramer-Schadt et al., 2013; Pérez-Garcia
& Liria, 2013), sus resultados los proyecta sobre las celdas de un mapa, otorgandoles
una probabilidad de ocurrencia de las especies entre 0% y 100% (Borja, 2009; Romo,
Sanabria, & Garcia-Barros, 2012).

4.3. Patrones de distribucion

La distribucion de las especies con el tiempo depende principalmente de las
interacciones que suceden entre ellas, de la disponibilidad de alimento y de las
condiciones climaticas (Amat-Garcia, Lopera-Toro, & Amézquita-Melo, 1997;
Garmendia & Lumbreras, 2005). Estas condiciones ambientales bidticas y abidticas
determinan también los patrones de abundancia y diversidad de las especies (Pulido,
2009; Wappler & Denk, 2011).

Las interacciones mayormente observadas en invertebrados han sido los patrones

de diversidad inversos de depredacion y parasitismo (Morales-Castillo & Garcia-
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Valdés, 2014). Los patrones de distribucion a escala local pueden verse afectados
principalmente por la humedad, los nutrientes, el uso y tipo de suelo, el relieve y la
insolacion (Garmendia & Lumbreras, 2005). El factor mas empleado en las
predicciones del cambio climatico es el clima, pues es observado como el principal
propulsor de las futuras alteraciones en la distribucion de las especies (van Zonneveld
et al., 2009).

4.3.1. Gradiente altitudinal

Los gradientes altitudinales se consideran como modelos ejemplares para el estudio
de las variables climaticas sobre los patrones de abundancia, diversidad y distribucién
de las especies (Ortiz, 2013). La variable que condiciona las formas de vida en las
montafias es la altitud (Ciamporova-Zatoviova et al., 2010), puesto que la mayoria
de especies tienden a disminuir en abundancia y diversidad paulatinamente a medida
que aumenta (Baur, Meier, Baur, & Schmera, 2014; Escobar, Lobo, & Halffter, 2006;
Hodkinson, 2005; Huston, 1994; Lobo, Chehlarov, & Guéorguiev, 2007; Lobo &
Halffter, 2000; Mojica & Fagua, 2006; Tshikae, Davis, & Scholtz, 2013), pero no es
la diferencia de altitud lo que influye en las especies, sino los cambios ambientales
(i.e. biodticos y abidticos) que imperan a diferentes altitudes (Flinte, de Freitas, de
Macedo, & Monteiro, 2011).

La temperatura en los insectos determina casi todos sus rasgos fisiologicos, ellos
pueden vivir en habitas con intervalos térmicos (e.g. la altiud y latitud) gracias a sus
adaptaciones (Verdu, 2011). La temperatura del aire ambiente suele diferir de forma
significativa de las temperaturas dentro de la vegetacion o del horizonte superficial del
suelo, siendo esto muy importante para los insectos de montafia, ya que son
vulnerables a cambios bruscos de clima y presentan reducidos rangos de distribucion
geografica (Hodkinson, 2005; Otavo, Parrado-Rosselli, & Noriega, 2013). Ademas
Chown & Nicolson; citados por Gonzalez (2010) han observado que los insectos
experimentan cambios severos en su metabolismo al disminuir la temperatura bajo

cierto umbral.

4.4. Paisaje

El paisaje vislumbra una aglomeracion de sistemas naturales y antropogénicos

interconectados en constante intercambio de energia, que presenta diversas funciones
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ecologicas (Bennett, 1999; Savio, 2007). La biodiversidad alfa, beta y gama nos
permiten comprender mejor las diferentes comunidades de organismos que forman
parte del paisaje (Arellano, Leon-Cortés, & Halffter, 2008). Entendiéndose a la
diversidad alfa como el nimero de especies de una comunidad determinada y que se
considera uniforme, a la diversidad beta como el recambio de especies entre distintas
comunidades en un paisaje, y la diversidad gamma como la riqueza de especies del
grupo de comunidades que totalizan un paisaje (Moreno, 2001; Villarreal et al., 2006).
La pérdida de bosque continuo pone en peligro la existencia de las especies (Nichols,
2012), por ello es importante implementar sistemas de conectividad entre la cobertura
boscosa remanente en un paisaje, que faciliten la migracion de las especies a nuevos
nichos ecologicos con lo indispensable para que sobrevivan y perduren en el tiempo
(Chavez, 2014; Chile. MMA, 2014; Urbina-Cardona, 2011).

4.4.1. Bosques fragmentados y continuos

El bosque continuo es un conglomerado arbéreo conexo que ocupa una gran
proporcion del terreno (FAO, 1997; Harvey & Séenz, 2007), y en el que se dan las
condiciones suficientes para el desarrolla de la vida de forma equilibrada. La
deforestacion ha dividido estos bosques, formando fragmentos separados a diferentes
distancias, que entorpecen la movilizacion de las especies (Delgado, 2012). Esta
vegetacion remanente esta compuesto por diversas formaciones arboreas rodeadas por
una matriz de pastos, cultivos, cuerpos de agua, matorrales y zonas urbanas (Harvey
& Saenz, 2007). Poseen las mismas especies del bosque anterior a la fragmentacion,
sin embargo con el pasar del tiempo pueden ir desapareciendo debido a la amplia
variedad del clima, la competencia inter e intra especifica y la diminucién de recursos
alimenticios (Diniz-Filho et al., 2010; Gallo-Cajiao & Idrobo-Medina, 2004; San
Vicente & Lozano, 2008).

La invasion de especies exoéticas a los fragmentos se ha identificado como un
mecanismo de extincion, dado que altera la estructura del fragmento, se transmiten
enfermedades y deteriora el patrimonio genético (Bennett, 1999; Pérez, Goémez,
Alfonsi, & Nirchio, 2010). Existen especies incapaces de migrar, pues dependen de las
condiciones que imperan en los fragmentos, es por ello que se debe mejorar la
dinamica interna de los mismos, reduciendo principalmente el efecto de y la invasion

de especies exoéticas (Bennett, 1999; Borges et al., 2006; Urbina-Cardona, 2011).
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La resiliencia defina por Holling (1973, p.14) como “una medida de la persistencia
de los sistemas y de su capacidad para absorber los cambios y alteraciones, y aun asi
mantener las mismas relaciones entre poblaciones o las variables de estado”, y
recientemente redefinida por Walker, Holling, Carpenter, & Kinzig (2004) como la
capacidad de un sistema para absorber las perturbaciones y reorganizarse mientras se
somete a un cambio de modo que aun conservan esencialmente la mismas funciones,
estructuras, identidades y regeneraciones. Es uno de los pilares fundamentales por el
cual los bosques continuos resisten las perturbaciones, dado que presentan una gran

diversidad y un sin numero de interacciones ecologicas.

4.5. Escarabajos coprofagos

Los escarabajos coprofagos de la subfamilia Scarabaeinae (Coleoptera,
Scarabaeidae) se caracterizan especialmente por alimentarse de los excrementos de
vertebrados (Holter & Scholtz, 2013; Manjarrés & Rendoén, 2013; Nichols, 2012;
Radtke, da Fonseca, & Williamson, 2007), pero también pueden consumir carrofia
(necréfagos), hongos, restos vegetales y frutas en descomposicion (Whipple, 2011).
Este consumo de diversos alimentos aumenta su riqueza de especies y la distribucion
de sus individuos (Pulido, 2009). De esta subfamilia se conocen 234 géneros y 5000
especies a nivel mundial (Haffter 1991, citado por Manjarrés & Rendon, 2013), y en
la regidn neotropical se han contabilizado 1300 especies en 70 géneros (Medina et al.
2001, citado por Manjarrés & Rendon, 2013).

Estos insectos se pueden encontrar en una gran variedad de habitats, siendo la gran
mayoria especies generalistas, ya que pueden ocupar la mayoria de formaciones
vegetales naturales o antropicas, y especies mas especialistas que sélo viven dentro del
bosque por su baja radiacion y temperatura (Pulido, 2009). Los escarabajos
seleccionan el habitat de acuerdo a factores limitantes como el clima del habitat, el
tipo de excremento (de aves, reptiles o mamiferos), las caracteristicas del suelo (e.g.
para nidificacién) y el tipo de vegetacion (e.g. para su movilizacion) (Lobo, Baselga,
Hortal, Jiménez-Valverde, & Goémez, 2007; N. Martinez, Garcia, & Pulido, 2009;
Price, Denno, Eubanks, Finke, & Kaplan, 2011; Ridsdill-Smith & Simmons, 2009;
Whipple, 2011).

En la biologia de los coledpteros coprofagos se distinguen tres métodos de

relocalizacion del excremento; endocopridos o residentes (i.e. viven dentro o debajo
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del excremento), paracopridos o cavadores (i.e. hacen tuneles o galerias debajo del
excremento) y telecopridos o rodadores (i.e. extraen y trasladan el excremento en
forma de bola con sus patas traseras antes de enterrarlo) (Simmons & Ridsdill-Smith,
2011) (Figura 1). Algunas especies de escarabajos coprofagos pueden llegar a vivir
hasta mas de dos afios (Verdu, 2011). Una caracteristica ain mas interesante
descubierta recientemente es que pueden aprovechar el cielo estrellado para la
orientacion, algo que antes no habia sido demostrado para un insecto (Dacke et al.
2013).
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Figura 1.- Principales gremios de los escarabajos coprofagos. Adulto joven antes de emerger (A); bola
nido (bn); estiércol himedo (eh); estiércol seco (es); huevo (H); larva (L); masa nido (mn).
Fuente: I. Martinez, Cruz, Montes de Oca, & Suarez (2011).

Los escarabajos coprofagos se encuentran ampliamente distribuidos en
temperaturas calientes a muy calientes, y tanto la riqueza de especies como la
temperatura disminuye con el incremento de la altitud (Hortal et al., 2011; Labidi,
Errouissi, & Nouira, 2012; Verdu, 2011). El pastoreo en las montafias crea areas
abiertas con mayor exposicion al sol y las condiciones ambientales en el lugar se
vuelven mas severas, alterando la disposicion de los escarabajos coprofagos a escala

local y de paisaje, a mediano y largo plazo (Montes, 2010).

4.5.1. Bioindicadores

Los escarabajos coprofagos han sido propuestos como bioindicadores de la
perturbacion antropica y para monitoreo de la biodiversidad (Bicknell et al., 2014;
Escobar, Halffter, Solis, Halffter, & Navarrete, 2008; Schuster & Cano, 2006; Spector,
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Museum, History, Park, & York, 2006; Yamamoto, Ikeda, & Kamitani, 2014), por
presentar las siguientes caracteristicas: Taxonomia bien conocida y estable, amplia
distribucion geografica, abundantes y faciles de muestrear, sensibles frente a
perturbaciones minimas, grupo diversificado taxondémica y ecoldgicamente,
correlacion con otros taxones y participan en procesos ecologicos (Cultid et al., 2012;
Delgado, 2012; Spector et al., 2006; Villarreal et al., 2006). Son extremadamente
perceptibles a modificaciones de sus habitats, ya que depende de alimento efimero
como el excremento de mamiferos y carne en descomposicion (Cultid et al., 2012),
son muy importantes en los ecosistemas por su significativa contribucién en la post-
dispersion de semillas, reciclaje de nutrientes, control de positos y aireacion del suelo
(Chefaoui, Hortal, & Lobo, 2005; Cultid et al., 2012; Noriega et al., 2013; Yang &
Gratton, 2014), ademas son fuente de alimento para roedores, aves y murci¢lagos
(Delgado, 2012).

Las caracteristicas de amplia distribucion geografica, abundancia y facil
identificacion, permiten emplearlas como especies bioindicadoras bajo escenarios del
cambio climatico, sin necesidad de mayores estudios sobre sus individuos o
comunidades (Agoglitta et al., 2010, 2012; Gardner et al., 2008). Sin embargo en este
estudio se identifican las especies indicadoras mediante su especificidad y fidelidad
por un determinado estrato altitudinal (Dufrene & Legendre, 1997) y las
bioindicadoras para el area de estudio con ayuda de algunos criterios subjetivos de

evaluacion propuestos por Villarreal et al. (20006).

Son importantes para proponer estrategias de conservacion tanto de areas
protegidas como de sistemas con intervencion antropica (e.g. agroecoldgicos), siendo
indispensable para los paises neotropicales por presentar los nlimeros mas altos en
riqueza y diversidad bioldgica a nivel mundial (Arellano, Favila, & Huerta, 2005;
Diaz, Galante, & Favila, 2010; Escobar et al., 2008; Montes, 2010; Ros, Escobar, &
Halffter, 2012).

4.5.2. Método para capturar escarabeinos

De acuerdo con Noriega & Fagua (2009) antes de implementar una metodologia
para el muestreo de los escarabeinos se debe tener en cuenta factores como la eficiencia
del muestreo, esfuerzo, costos, tiempo de muestreo, condiciones logisticas del lugar,
las preguntas de investigacion, grupo a capturar y otras variables. De todos los métodos

de muestreo (e.g. colecta manual y trampas automaticas) el mas empleado y con
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mayores referencias son las trampas de caida conocidas cominmente como trampas
pitfall, estan condicionadas por tres factores: (1) tipo de cebo, (2) cantidad de cebo y

(3) nivel de aireacion del cebo (Lobo et al., 1988; citado por Noriega & Fagua, 2009).

El material requerido para instalar una trampa pitfall incluye (Ferrer-Paris &
Sanchez-Mercado, 2011): Varias trampas (cada trampa consiste en un envase de 480
ml, otro de 220 ml, un plato pléstico con alambres para soporte y un gancho de alambre
para colgar una bolsa de tela con el cebo), una planilla para cada trampa, una tabla de
apoyo, un marcador de tinta indeleble y diferentes tipos de cebos” (excrementos,

carrofia, fruta podrida, etc.).

La forma de distribuir los sitios de muestreo segin Cultid et al. (2012, p.109) es
identificar la “variedad ambiental del entorno (e.g. tipos de habitats) y ubicar al azar
los sitios de muestreo por cada tipo de habitat (muestreo estratificado); otra opcion, es

ubicar completamente al azar los sitios de muestreo sin importar el tipo de habitat”.

Montes (2010) menciona que para el muestreo de hébitats con diferentes niveles de
intervencion antropica (i.e. bosque maduro, bosque secundario, pasto, borde) se
requiere de dos transectos, con 60 m en pasto y 150 m en el interior del bosque,

utilizando ocho (8) trampas de caida por transecto cebas con excremento humano.

4.6. Marco legal

4.6.1. La constitucion de la republica del Ecuador del afio 2008

Registro Oficial No. 449 de 20-Oct-2008, Modificacion 13-Jul-2011. Resumen:
articulos 3, 10, 14, 57, 66, 71 al 74, 83, 261, 276, 277, 313, 319, 322, 385, 387, 389,
395, 396, 400, 406, 413, 414, 416, 423.

Cuadro 1.- Articulos de la Constitucion del Ecuador del afio 2008

Art Descripcion
TITULO I: Elementos constitutivos del estado
Capitulo primero: Principios fundamentales

3 Son deberes primordiales del Estado: literal 7. Proteger el patrimonio natural y
cultural del pais.
TITULO II: Derechos
Capitulo primero: Principios de aplicacion de los derechos
10  ...La naturaleza serd sujeto de aquellos derechos que le reconozca la Constitucion.

Continua...

17



....Continuacién

Capitulo segundo: Derechos del buen vivir
Seccion segunda: Ambiente sano
14 ...Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la
prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales
degradados.

Capitulo cuarto: Derechos de las comunidades, pueblos y nacionalidades

57 Literal 8.- Conservar y promover sus practicas de manejo de la biodiversidad y de
su entorno natural.
Literal 12.- Mantener, proteger y desarrollar los conocimientos colectivos; sus
ciencias, tecnologias y saberes ancestrales; los recursos genéticos que contienen la
diversidad biolédgica y la agrobiodiversidad...

Capitulo sexto: Derechos de libertad

66 Literal 27.- EI derecho a vivir en un ambiente sano, ecolégicamente equilibrado,
libre de contaminacion y en armonia con la naturaleza.

Capitulo séptimo: Derechos de la naturaleza

71  La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene derecho a
que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y regeneracion de sus
ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos...

72 Lanaturaleza tiene derecho a la restauracion...

73  El Estado aplicara medidas de precaucion y restriccion para las actividades que
puedan conducir a la extincion de especies, la destruccion de ecosistemas o la
alteracion permanente de los ciclos naturales. ..

74  Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran derecho a beneficiarse
del ambiente y de las riquezas naturales que les permitan el buen vivir...

Capitulo noveno: Responsabilidades

83  Literal 3.- Defender la integridad territorial del Ecuador y sus recursos naturales
Literal 6.- Respetar los derechos de la naturaleza, preservar un ambiente sano y
utilizar los recursos naturales de modo racional, sustentable y sostenible.

Literal 13.- Conservar el patrimonio cultural y natural del pais...

TITULO V: Organizacion territorial del estado
Capitulo cuarto: Régimen de competencias
261 El Estado centrz;l tendra competencias exclusivas sobre:
Literal 7.- Las Areas Naturales protegidas y los recursos naturales.
Literal 11.- Los recursos energéticos; minerales, hidrocarburos, hidricos,
biodiversidad y recursos forestales.
TITULO VI: Régimen de desarrollo

Capitulo primero: Principios generales

276 Literal 4.- Recuperar y conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano y
sustentable...

277 Literal 1.- Garantizar los derechos de las personas, las colectividades y la
naturaleza.

Capitulo quinto: Sectores estratégicos, servicios y empresas publicas

313 ...Se consideran sectores estratégicos la energia en todas sus formas..., la
biodiversidad y el patrimonio genético...

Continua...
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....Continuacion

Capitulo sexto: Trabajo y produccion
Seccién primera: Formas de organizacion de la produccion y su gestion

319 ...El Estado promovera las formas de produccion que aseguren el buen vivir de la
poblacion y desincentivara aquellas que atenten contra sus derechos o los de la
naturaleza. ..

Seccion segunda: Tipos de propiedad

322 ...Se prohibe también la apropiacion sobre los recursos genéticos que contienen la
Diversidad Biologica y la agrobiodiversidad.

TITULO VII: Régimen del buen vivir
Capitulo primero: Inclusion y equidad
Seccion octava: Ciencia, tecnologia, innovacion y saberes ancestrales

385 El sistema nacional de ciencia, tecnologia, innovacion y saberes ancestrales, en el
marco del respeto al ambiente, la naturaleza, la vida, las culturas y la soberania,
tendra como finalidad:

Literal 1. Generar, adaptar y difundir conocimientos cientificos y tecnologicos. ..

387  Sera responsabilidad del Estado:

Literal 4.- Garantizar la libertad de creacion e investigacion en el marco del respeto
a la ética, la naturaleza, el ambiente, y el rescate de los conocimientos ancestrales

Seccién novena: Gestion del riesgo

389 El Estado protegera a las personas, las colectividades y la naturaleza frente a los
efectos negativos de los desastres de origen natural o antrépico...

Capitulo Segundo: Biodiversidad y Recursos Naturales
Seccién primera: Naturaleza y ambiente

395 La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales:
Literal 1.- El Estado garantizard& un modelo sustentable de desarrollo,
ambientalmente equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la
biodiversidad y la capacidad de regeneracion natural de los ecosistemas...
Literal 2.- Las politicas de gestion ambiental se aplicardn de manera transversal y
seran de obligatorio cumplimiento...
Literal 4.- En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia
ambiental, éstas se aplicaran en el sentido mas favorable a la proteccion de la
naturaleza.

396 ...Todo dafio al ambiente, ademas de las sanciones correspondientes, implicara
también la obligacion de restaurar integralmente los ecosistemas e indemnizar a las
personas y comunidades afectadas

Seccion Segunda: Biodiversidad
400 El Estado ejercera la soberania sobre la biodiversidad, cuya administracion y gestion
se realizara con responsabilidad intergeneracional.
Seccién Tercera: Patrimonio Natural y Ecosistema

406 El Estado regulara la conservacion, manejo y uso sustentable, recuperacion, y
limitaciones de dominio de los ecosistemas fragiles y amenazados.
Seccion séptima: Biosfera, ecologia urbana y energias alternativas

413 El Estado promovera la eficiencia energética, el desarrollo y uso de practicas y
tecnologias ambientalmente limpias y sanas... que no pongan en riesgo la soberania
alimentaria, el equilibrio ecoldgico de los ecosistemas...

Continua...
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....Continuacién

414 El Estado adoptara medidas adecuadas y transversales para la mitigacion del cambio
climatico, mediante la limitacion de las emisiones de gases de efecto invernadero,
de la deforestacion y de la contaminacion atmosférica; tomara medidas para la
conservacion de los bosques y la vegetacion...

TITULO VIII: Relaciones internacionales

Capitulo primero: Principios de las relaciones internacionales

416 Literal 13.- Impulsa la creacion, ratificacion y vigencia de instrumentos
internacionales para la conservacion y regeneracion de los ciclos vitales del planeta
y la biosfera.

Capitulo tercero: Integracion latinoamericana

423 La integracion, en especial con los paises de Latinoamérica y el Caribe serd un
objetivo estratégico del Estado...
Literal 2.- Promover estrategias conjuntas de manejo sustentable del patrimonio
natural... la conservacion de la biodiversidad, los ecosistemas...

Fuente: Asamblea Constituyente (2008).

4.6.2. Convenios internacionales

Cuadro 2.- Convenios internacionales

Convenio Fuente

(1) Convenio para la proteccion de flora y fauna y las bellezas
escénicas naturales de los paises de América. Firmado en Washington,
EUA en 1940. Ratificado el 15 de noviembre de 1943. Registro Oficial No.
990, 17 de diciembre de 1943.

(2) Convencion sobre proteccion del patrimonio mundial, cultural y
natural. Firmada en Paris, Francia en 1972. Ratificada el 16 de junio
de 1975. Registro Oficial No. 581, 25 de junio de 1974.

(3) Convenio sobre Diversidad Biologica. Firmado en Rio de Jiménez &
Janeiro, Brasil en 1992. Registro Oficial No. 647, 6 de marzo de 1995  Virginia

(4) Convencioén sobre el comercio internacional de especies (2006)

amenazadas de fauna y flora silvestre, CITES. Firmada en
Washington, EUA en 1973. Registro Oficial No. 746, 20 de febrero de
1975.

(5) Convencion relativa a los humedales de importancia
internacional especialmente como habitat de aves acuaticas,
RAMSAR. Firmada en Ramsar, Iran en 1971. Registro Oficial No. 33,
24 de setiembre de 1992.

(6) Convencion marco de las Naciones Unidas sobre el cambio
climatico. Firmada en New York, EUA en 1992. Registro Oficial No.
562, 7 de noviembre de 1994.

Naciones
Unidas
(1998)

(7) Protocolo de Kyoto. Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico, 1998
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4.6.3. Ley de gestion ambiental.

Registro Oficial Suplemento 418 de 10-sep-2004.

Cuadro 3.- Articulos de la Ley de Gestion ambiental

Art Descripcion

TITULO I: Ambito y principios de la ley

6 El aprovechamiento racional de los recursos naturales no renovables... dentro del
patrimonio de Areas Naturales protegidas del Estado y en ecosistemas fragiles,
tendran lugar por excepcion previo un estudio de factibilidad econdomico y de
evaluacion de impactos ambientales

TITULO I: Instrumentos de gestion ambiental

Capitulo quinto: Instrumentos de aplicacion de normas ambientales
35 El Estado establecera incentivos econdmicos para las actividades productivas que se
enmarquen en la proteccion del medio ambiente y el manejo sustentable de los
recursos naturales...

Fuente: MAE (2004a).

4.6.4. Ley Forestal y de Conservaciéon de Areas Naturales y Vida Silvestre.

Registro Oficial Suplemento 418 de 10-sep-2004. Resumen: articulos 1, 5, 6, 39,
44, 48, 51, 68, 73,75, 78, 80, 81,84 a 87, 92.

Cuadro 4.- Articulos de la Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida
Silvestre.

Art Descripcion
TITULO I: De los Recursos Forestales

Capitulo I: Del Patrimonio Forestal del Estado

1 ...Todas las tierras que se encuentren en estado natural y que por su valor cientifico
y por su influencia en el medio ambiente, para efectos de conservacion del ecosistema
y especies de flora y fauna, deban mantenerse en estado silvestre.

Capitulo II: Atribuciones y Funciones del Ministerio del Ambiente

5 El Ministerio del Ambiente, tendré los siguientes objetivos y funciones:
Literal h.- Estudiar, investigar y dar asistencia técnica relativa al fomento, manejo y
aprovechamiento de los recursos forestales, Areas Naturales y de vida silvestre...
Capitulo III: De los Bosques y Vegetacion Protectores
6 Literal a) Tener como funcion principal la conservacion del suelo y la vida silvestre

Capitulo VI: De la Produccion y Aprovechamiento Forestales
39 Los pueblos indigenas, negros o afroecuatorianos tendran derecho exclusivo
al aprovechamiento de productos forestales diferentes de la madera y de la
vida silvestre...

Continua...
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....Continuacién

Capitulo VII: Del control y movilizacion de productos forestales
44 ...lamovilizacion de productos forestales y de Flora y Fauna silvestres, requerira de
la correspondiente guia de circulacion expedida por el Ministerio del Ambiente...

48 La exportacion de especimenes de Flora y Fauna silvestres y sus productos, se
realizara solamente con fines cientificos, educativos y de intercambio internacional
con instituciones cientificas...

Capitulo VIII: De la Investigacion y Capacitacion Forestales
51 ...al Ministerio del Ambiente le corresponde: Literal a.- Crear centros de
investigacion sobre especies forestales nativas y exdticas, de Fauna y Flora Silvestres

TITULO II: De las Areas Naturales y de la Flora y Fauna silvestres

Capitulo I: Del Patrimonio Nacional de Areas Naturales

68 El patrimonio de Areas Naturales del Estado debera conservarse inalterado. ..

Capitulo III: De la Conservacion de la Flora y Fauna silvestres

73 La Flora y Fauna silvestres son de dominio del Estado y corresponde al Ministerio
del Ambiente su conservacion, proteccion y administracion. ..

75 Cualquiera que sea la finalidad, prohibase ocupar las tierras del patrimonio de Areas
Naturales del Estado...

TITULO 1IV: De las infracciones a la presente ley y su juzgamiento

Capitulo I: De las Infracciones y Penas

78 Quien pode, tale, descortece, destruya, altere, transforme, adquiera, transporte,
comercialice,... los productos forestales o de vida silvestre... sin... licencia o
autorizacion de aprovechamiento..., o que, teniéndolos, se exceda de lo
autorizado... multas equivalentes al valor de uno a diez salarios minimos vitales
generales y el decomiso de los productos, semovientes, herramientas, equipos,
medios de transporte y demas instrumentos. ...

80 Quien comercialice productos forestales, animales vivos, elementos constitutivos o
productos de la fauna silvestre... multa de quinientos a mil salarios minimos vitales
generales.

81 Las personas naturales o juridicas, que hallandose obligadas, se nieguen a
proporcionar informacion o suministren datos falsos... multa equivalente de uno a
cinco salarios minimos vitales...

85 La captura o recoleccion de especimenes zooldgicos y muestras botanicas en el
patrimonio de Areas Naturales del Estado, sin la correspondiente autorizacién. .. uno
a tres salarios minimos vitales generales, sin perjuicio del decomiso de los
especimenes, muestras o instrumentos

86 La caceria, captura, destruccion o recoleccion de especies protegidas de la vida
silvestre... uno a cinco salarios minimos vitales generales

87 Quien cace, pesque o capture especies animales sin autorizacion... entre quinientos
y mil salarios minimos vitales...

92 El servidor publico forestal que fuere autor, complice o encubridor de cualquiera de
las infracciones determinadas en esta Ley, ademas de recibir la sancion
correspondiente, sera destituido de su cargo

Fuente: MAE, (2004b).
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4.6.5. Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio de Ambiente
(TULSMA).

Registro Oficial Suplemento 2 de 3 1-mar-2003. Ultima modificacién: 14-ago-2012.

Resumen: articulos 1,4 al 6, 9 y 10.

Cuadro 5.- Articulos del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio
de Ambiente

Art Descripciéon
LIBRO 1IV: De la biodiversidad
TITULO I: Grupo Nacional de Trabajo sobre Biodiversidad (GNTB)

1 Literal a) Ser un espacio participativo de didlogo e intercambio de informacién sobre
asuntos relacionados con la Diversidad Biologica ...
Literal b) Proveer asesoramiento técnico a nivel formal e informal al Estado... de las
decisiones adoptadas por el Convenio sobre Diversidad Biologica

4 ...GNTB, sus miembros no se encuentran sujetos a ningun régimen de prestacion de
servicios.

TITULO II: De la Investigacion, Coleccion y Exportacion de Flora y Fauna silvestre

5 Le compete al Ministerio del Ambiente en materia de investigacion cientifica sobre
vida silvestre las siguientes funciones:
Literal c) Sistematizar y difundir la informacion y el manejo de la base de datos sobre
proyectos de investigacion de vida silvestre dentro del territorio nacional.
Literal d) Organizar, normar y supervisar las investigaciones que sobre vida silvestre
se realicen dentro del territorio nacional.
Literal e) Promover la investigacion sobre vida silvestre en entidades publicas y
privadas, especialmente en los centros de educacion superior

6 Toda investigacion cientifica relativa a la Flora y Fauna silvestre... requiere de la
autorizacion emitida por el Distrito Regional correspondiente...

9 Ademas del proyecto, los requisitos que deben cumplir tanto investigadores
nacionales como extranjeros, para realizar actividades de investigacion con el recurso
Flora y Fauna silvestre son los siguientes:

Literal a) Solicitud del investigador dirigida al Director del Distrito Regional
correspondiente. ..
Literal b) Aceptacion del compromiso de entregar al Ministerio del Ambiente
dos copias en formato impreso, disquete o disco compacto de los resultados
de la investigacion...
Literal d) El investigador se compromete entregar al Ministerio del Ambiente
el registro de las especies objeto de su investigacion...

10 El Ministerio del Ambiente tiene la facultad privativa de aprobar, negar y autorizar
la cantidad de especimenes a colectarse...

Fuente: MAE, (2003).
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4.7. Marco conceptual

Cambio climatico: Modificaciones del clima relacionadas con un aumento de
temperatura y de emisiones de gases de efecto invernadero a nivel mundial, basandose

en registros historicos que establecen este aumento a partir de mediados del siglo XX.

Escarabajos copréfagos: Especies de escarabajos que pertenecen a la subfamilia de
los escarabeinos, caracterizados por alimentarse en su mayoria de excrementos, tienen
cuernos, protuberancias en el pronoto y fuertes patas que les permiten crea bolas para
rodarlas hasta sus nidos, también pueden cavar galerias o vivir dentro del excremento,
algunos presentan colores brillantes y son altamente sensibles a perturbaciones que

alteran su habitat.

Maxent: Programa que usa el concepto de maxima entropia para elaborar mapas de
distribucion potencial actual y futura, con ayuda de variables ambientales continuas o
categoricas y registros de presencia, exponiendo sus resultados en porcentaje de

probabilidad de ocurrencia.

Gradiente altitudinal: Zona entre dos altitudes lo bastante amplias como para
albergar cambios notables en las condiciones ambientales imperantes de determinados

habitats, por lo general abarca una montafia o una gran elevacion.

Distribucion potencial: Lugar probable donde se puede encontrar determinada
especie, identificado con ayuda de modelos, registros de presencia y variables

ambientales.

Diversidad: Variedad de especies en un espacio y tiempo determinados, cuantificables

con la ayuda de diferentes indices como Riqueza, Simpson, Shannon, etc.

Escenario: Eventos futuros positivos o negativos en la Tierra, que dependen del modo

en que el ser humano haga uso de los recursos naturales.

ArcGIS: Programa de Sistemas de Informacion Geografica que permite la edicion y

creacion de mapas.
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E. MATERIALES Y METODOS

El presente estudio, se realizd con el permiso de investigacion N° 05-IC-FAU/-
DPS/MA (Anexo 1), la autorizacion de acceso a la informacion de escarabeinos del
DPAS (Anexo 2), y el certificado de identificacion de las especies de escarabeinos del
Instituto de Ciencias Bioldgicas de la Politécnica Nacional (ICB-EPN) (Anexo 3). Se

conto con el apoyo de los propietarios de las fincas (Anexo 4).

5.1. Materiales

5.1.1. Equipos

Un GPS (Garmin) eTrex ® 20, un Computador HP ® 1000 Notebook PC, un
Estéreo microscopio Motic ® SFC-11C, una Camara para microscopio 1,3

megapixeles con Software y dos Camaras Sony DSC-W730 (8x).

5.1.2. Herramientas

Las herramientas estadisticas y de modelamiento utilizadas fueron el software
ArcGIS® Version 10 (ESRI, Inc, 2010), el paquete R Commander del software
estadistico R (Fox, 2005), el programa BioDiversity Profesional Beta Version 2
(McAleece, Gage, Lambshead, & Paterson, 1997), PAST version 3.06 (Hammer,
2015), EstimateS version 9.1.0 (Colwell, 2013) y el programa MAXENT version
3.3.3k (Phillips et al., 2006).

5.1.3. Insumeos

De insumos se usaron (entre paréntesis la cantidad): Botellas plasticas de 3 L (100),
Tarrinas 5pp Gris de 750 cc (25), Palillos chuzos de 33 cm (300), Cebo de 30 g (592),
Vaso plastico de 30 cc (100), Gasa de 7,5 cm x 7,5 cm (100), Plato de poliestireno
blanco de & 26 cm (100), Internet CNT (9 meses), Un machete, Una cinta métrica de
30 m, Alcohol de 3,75 L (1), Marcador permanente doble punta [0.5 mm / 1.0 mm]
(2), Impresiones blanco y negro (500), Anillados (8), Impresiones a color (1000),
Esferos (2), Lapiz (2), Piola de 30 m (2), Briijula BC MP45-6D competencia (1),
Guantes de vinilo sin talco (50), Impermeable (2), Tapa boca (3), Pinzas de punta fina
(2), Ayudante (30 dias).
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5.2. Método

5.2.1. Ubicacion del area de estudio

5.2.1.1. Ubicacion politica

El area de estudio se encuentra localizada en la Provincia de Sucumbios, Canton
Cascales, Parroquia El Dorado de Cascales, en las comunidades El Bermejo,

Bellavista, Duvino y Voluntad de Dios (Figura 2).
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Figura 2.- Mapa politico del area de estudio.
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5.2.1.2. Ubicacion geografica

El area de estudio se encuentra a 700 m del Bosque Protector el Bermejo, entre las
coordenadas: 18 N, 241438.00 m Este, 18252.56 m Norte (0°9'54.00" N - 77°19'22.80"
W)y 18 N, 250234.901 m Este, 8406.77 m Norte (0°4'33.60" N - 77°14'38.40" W)
(Figura 3).
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Figura 3.- Mapa geografico del area de estudio.

5.3.  Aspectos biofisicos y climaticos

5.3.1. Aspectos biofisicos

El 4rea de estudio corresponde a dos zonas de vida el Bosque muy humedo Tropical
(Bmh-T) y el Bosque pluvial Pre-Montano (Bp-PM) (Holdridge, 1967).
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El Bmh-T presenta suelos arcillosos a arcillo limosos con una alta humedad, alta
precipitacion, y limitada heliofania, derivado de cenizas volcanicas y otros materiales,
saturados de agua entre 150 y 300 % (Hydraudands-Eutrudepts). Presenta una topografia
con pendientes moderadas, quebradas profundas y terrenos ondulados. Nubosidad casi
continua y largos periodos de precipitacion diaria. La vegetacion esta conformada por las
siguientes especies dominantes, Chalviande (Virola sp.), Anime (Dacroydes occidentalis),
Chanul (Humiriastrum procerum), Sandé (Brosimum utile), Chalviande peludo (Virola
dixonii), Cuangare Blanco (Dialyanthera sp.), Carra (Huberodendron pationoi), y algunas

especies de la familia Lauraceae (Agroprecision, 2011).

El Bp-PM se localiza en las partes altas del Bmh-T, donde nace el rio la Bermeja,
presenta suelos arcillo limoso, poco profundos, color pardo en los primeros 30 cm y
amarillos a mayor profundidad, saturados de agua mayor a 200% (Hydraudadns),
saturacion de bases altas. Topografia con pendientes pronunciadas. La vegetacion esta
conformado por arboles deformes con diametros menores a 50 cm, cubiertos de epifitas,
liquenes y musgo, las especies comunes son Guapa (Virola sebifera), Copal (Protium sp.),
Pitiuca (Clarisia racemosa), Ishpingo (Nectandra sp.), Pakai (Inga sp.), Capirona
(Coussarea sp.) y Chinchi (Brosimum sp.). En el bosque secundario son comunes el Sapan
(Trema micrantha), Chillalde (Trichospermun mexicanun), Laurel (Cordia alliodora) y

Tutumbe (Cordia eriostigma) (Agroprecision, 2011).

5.3.2. Aspectos climaticos

5.3.2.1. Temperatura

En el area de estudio se ha registrado desde hace 30 afos temperaturas medias
anuales que oscilan entre 23 y 24 °C, con unas temperaturas maximas entre 24 a 26 °C
en los meses de diciembre a enero (época de menos lluvias) y con unas temperaturas
minimas en el mes de julio entre 20 a 22 °C, también se presenta un gradiente térmico
de aproximadamente 1°C por cada 120 m de elevacion (INAMHI, citado por
Agroprecision, 2011).

5.3.2.2. Precipitacion

Las precipitaciones con valores anuales entre 4000 y 8000 mm, los meses de menor
valor de precipitacion son enero con 370 mm y febrero con 350 mm, los meses de
mayor valor de precipitacion corresponden a abril con 550 mm y mayo 600 mm
(INAMH]I, citado por Agroprecision, 2011).
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5.4. Tipo de investigacion

Este trabajo de investigacion es tanto cuantitativo como cualitativo, ya que permite
describir, interpretar, evaluar y predecir el estado actual y futuro de las especies de
escarabajos coprofagos y del ecosistema en el que habitan. Por ello el trabajo se
enmarca dentro de una investigacion interpretativa, descriptiva, evaluativa, predictiva
y de campo, la cual dard lugar a la proteccion y conservacion de los bosques
fragmentados y continuos, que se encuentran aledafios al Bosque Protector el Bermejo,
convirtiéndose asi en una gran herramienta para la gestion no solo del area de estudio
sino también de la Reserva Ecoldgica Cofan Bermejo. Se espera que este trabajo sirva

de aporte y motivacion para futuras investigaciones.

5.5. Elaborar mapas de distribucion potencial actual y futura de las especies
de escarabajos coprofagos bioindicadoras a partir de datos de distribucion
conocida.

5.5.1. Delimitacion del area de estudio y sitios de muestreo

La delimitacion del area de estudio y el establecimiento de los sitios de muestreo se
realizd con la metodologia planteada por Jiménez-Valverde & Lobo (2004). Se
compil6 en un Sistema de Informacion Geografica (SIG) con ArcGis® version 10
(ESRI, Inc, 2010), las condiciones ambientales como Altitud, Zona de vida, Isoyetas,
Isotermas, Isotermalidad, Cobertura de suelos, Microcuencas y Cobertura vegetal con
fragmentos de tamafio minimo de 2.25 ha (Hortal & Lobo, 2005; Pulido, 2009), ya que
estas se encuentran directamente relacionadas con la biologia de los escarabeinos, y
por ultimo se aplico un analisis jerarquico con la distancia euclidea y el método Ward,
para establecer los microhdbitats y los sitios de muestreo. A continuacion se detalla

esta metodologia.

5.5.1.1. Delimitacion de la cobertura vegetal del area de estudio.

Se descargd dos imdagenes satelitales, una de la pagina web
http://earthexplorer.usgs.gov/ (Figura 4A) y otra con ayuda del programa SAS.Planet
Version 141212 (Disponible en http://www.sasgis.org/download/), en este programa
se buscé y analizo todos los proveedores predeterminados (i.e. Google Earth, Maps,
Bing y Nokia) y se estableci6 la resolucion maxima (Zoom = 17) de cada proveedor,

escogiendo de estos la imagen satelital del servidor Nokia por ser la mas actualizada y
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de mejor resolucion (Figura 4B), se unificé sus mosaicos y se descargo la imagen del

area de estudio.

77°20'0"W 77°14'30"W T7°2000"W T714°30"W

0°6'30"N

m2bow T redaow T7°200"W
Figura 4.- Imagenes satelitales de Landsat 8 (A) y Nokia (B) del area de estudio.
Fuente: Landsat 8 de earthexplorer.usgs.gov, y Nokia de www.here.com.

T7°1430'W

Las dos imagenes satelitales se analizaron en ArcGis® version 10 (ESRI, Inc,
2010), se convirtieron a formato ASCII y se separd la cobertura boscosa de la no

(13

boscosa por medio de una ecuacion logica (R < “valor de la celda con bosque”)
empleada en la herramienta calculadora raster. Estas imagenes se transformaron a
poligonos, y se elimind aquellos con un area menor a 2.25 ha. Ambas capas de
cobertura vegetal al final se unificaron para rellenar los espacios vacios formados por
la presencia de nubes. Con ayuda de la herramienta Buffer, se establecio el efecto
borde (EBo) 1 km desde la via con la finalidad de diferenciar zonas con mayor o menor
intervencion antropica, y se efectud un segundo EBo de 150 m desde la matriz (area
adyacente al bosque, e.g. rios, infraestructura, cultivos, pastos, etc.) hacia el interior
del bosque, puesto que el EBo puede penetrar en el bosque hasta los 300 m para los

insectos (Arroyave et al., 2006).

5.5.1.2. Edicion de las capas de las condiciones ambientales.

Se adaptaron de Agroprecision (2011) las capas de isoyetas, isotermas,
microcuenca, zonas de vida y cobertura de suelos al area de estudio, estas fueron
procesadas en ArcGis® version 10 (ESRI, Inc, 2010) junto con la imagen de cobertura
vegetal y la capa de altitud obtenida de WorldClim (2009). Se unificé todas las capas
en ArcGis para posteriormente copiar los datos de las diferentes condiciones
ambientales en una base de datos, se establecio un sistema de calificacion de acuerdo
a las condiciones ambientales que requieren los escarabeinos, otorgando de 5 a 50
puntos, siendo el puntaje 5 mas bajo y 50 el ideal, se establece esta calificacion porque

en la informacion que se obtiene de Agroprecision (2011) solo se usan términos no
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cuantificables como muy arcillosos o poco arcilloso (la cobertura del suelo), y no
existen datos numéricos para el andlisis clister, también se conoce que algunas
condiciones influyen mas que otras en los escarabeinos (Pulido, 2009) (i.e.
temperatura, cobertura vegetal y precipitacion deben presentar una mayor ponderacion

que la altitud) (Anexo 5).

5.5.1.3. Separacién del area de estudio en estratos altitudinales, uso Analisis
Cluster y establecimiento de los sitios de muestreo.

El 4rea de estudio se separo en tres estratos altitudinales, entre los 400 y 1000 msnm
distanciados cada 200 m. altitudinalmente (EB= Estrato bajo, EM= Estrato medio y
EA= Estrato alto). Posteriormente se importd esta base de datos por estrato altitudinal
al paquete R Commander del software R (Fox, 2005), para realizar el Analisis Cluster,
con el método Ward y la distancia euclidea (Anexo 6). Se contabilizaron los
microhdbitats y se redujo a uno, a aquellos que presentan puntajes idénticos (i.e.
eliminando datos que solo generan ruido), se conglomero varios microhabitas para

formar un habitat y se situd en este un punto de muestreo (Anexo 7).

5.5.2. Diseiio de muestreo

El trabajo de campo se llevo a cabo entre los meses de marzo y mayo del 2015, en
el periodo de transicion entre época seca y lluviosa. En los estratos altitudinales bajo
(EB) y medio (EM) se realiz6 en cada uno seis (6) réplicas y en el estrato alto (EA)
siete (7) réplicas, la réplica es un sitio de muestreo conformado por dos (2) transectos,
y la unidad de muestreo es cada trampa pitfall x 48 horas. El nimero de réplicas es

proporcional al nimero de conglomerados de microhabitats.

Se realizd el muestreo en condiciones ambientales y espaciales diferentes para
ocupar la mayor cantidad de microhabitats posibles (Halffter, Moreno, & Pineda,
2001; Hortal & Lobo, 2005). En cada sitio de muestreo se establecié dos transectos
paralelos de 210 m cada uno, separados entre si 100 m, perpendiculares al EBo, 150
m en el interior del bosque y 60 m en pasto, se instalaron en cada transecto ocho
trampas de caida distanciadas 30 m entre si (Montes, 2010), y se diferenci6 los tipos
de habitat locales de acuerdo al nivel de intervencion antropica en Bosque maduro

(Bm), Bosque secundario (Bs), Borde (Bo) y Pastos (Pa) (Figura 5 y Cuadro 2).
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Figura 5.- Diseflo de muestreo y tipos de habitats de acuerdo al nivel de intervencion antropica.
Transectos (lineas horizontales de color naranja), Trampas (circunferencias azules), [P] = Pasto (Pa),
[Q] =Borde (Bo), [R] = Bosque secundario (Bs) y [S] = Bosque maduro (Bm).

Cuadro 6.- Tipos de habitats de acuerdo al nivel de intervencion antropica.

Habitat

Descripcion

Bosque
maduro

Bosque natural poco intervenido, presenta 4 estratos, el dosel, subdosel,
sotobosque y estrato bajo con alturas de 35 m, 25 m, 10 m, 2 m
respectivamente, con especies dominantes como: Vochysia grandis
(Vochysiaceae), Ficus sp. (Moraceae), Parkia sp. (Fabaceae),
Cremastosperma megalophyllum (Annonaceae), Guarea macrophylla
(Meliaceae), Hyeronima alchorneoides (Euphorbiaceae), dependiendo de la
zona de vida puede presentar abundante bejucos, musgo, epifitas y liquenes.
Vegetacion en buen estado de conservacion @,

Bosque
secundario

Presentan especies pioneras en diferentes estados de regeneracion natural,
con 3 estratos, el dosel, sotobosque y estrato bajo que alcanzan alturas de 25
m, 10 m, 2 m respectivamente, las especies arboreas dominantes son: Sapium
matourensis (Euphorbiaceae), [riartea deltoidea (Arecaceae), Cecropia
scyadophylla (Cecropiaceae), Ochroma pyramidale (Bombacaceae), Vismia
baccifera (Clusiaceae) @,

Borde

Zona de transicion entre el pasto y el bosque ®.

Pasto

Predominio de hierbas, adecuadas para actividad agropecuaria, especies
como: “saboya” Panicum maximum, Paspalum virgatum, “dalis” Urochloa
brizantha, Urochloa sp. (Poaceae) ®.

Fuente: @ Agroprecision (2011), ® Montes (2010).
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5.5.3. Trampas pitfall

El disefo de las trampas de caida consistié en un cilindro y un embudo (ambos de
plastico transparente), un vaso plastico pequefio, un palillo chuzo, cinco (5) tipos de
cebo, plato de poliestireno, gasas, hojas del lugar y tierra extraida in situ. Se utilizaron
botellas plasticas transparentes (diametro (&), 12 ¢cm; profundidad, 31 cm) con una
capacidad de 3 L, estas se recortaron a la altura de 24 cm, separandolas en dos partes,
un cilindro y un embudo con una profundidad de 7,5 cm y un orificio de & 3 cm
(Noriega & Fagua, 2009).

En la colocacion de las trampas se limpié una zona circular con radio de 0,4 m
respecto al centro de la trampa y se enterr6 el cilindro plastico 3 L. Dentro del cilindro
se depositd una capa de 2 cm de tierra in situ, extraida al hacer el hoyo para colocar el
cilindro, y encima de esta capa 10 g de cebo en un recipiente con dos aberturas (i.e. el
pico cortado de la botella y sin tapa). El embudo se colocé arriba y dentro del cilindro
como un encaje (Cultid et al., 2012). Luego, a 5 cm de altura sobre un palillo chuzo,
permanecio suspendido un vaso plastico de 30 cc agujereado (60-75 agujeros de & 2
mm dispersos en la cara lateral y 12-15 en la cara basal) y cebado con 20 g. La trampa
se protegio de la lluvia con un plato de poliestireno espumado blanco de & 26 cm

(Figura 6 A y B). Se reviso las trampas cada 24 horas por dos dias. No se sustituyo

el cebo durante todo el tiempo de muestreo a menos que éste haya sido robado (Ferrer-
Paris & Sanchez-Mercado, 2011).

Humano . Pollo

LA

Figura 6.- Trampa pitfall activa (A), sus partes (B) y tipos de cebos (C).

Se utilizaron cinco (5) tipos de cebo; excremento humano, de vaca y puerco, y
viseras de pollo y de pescado (Figura 6C), puesto que para estudios de escarabajos
coprofagos se recomienda usar diferentes cebos por su gran diversidad trofica (Ferrer-
Paris et al., 2013). Para la preparacion de los cebos de heces humanas, vaca y puerco

(usando guantes de vinilo), se recolectaron muestras y se depositaron en recipientes de
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plastico sellados por uno (1) o dos (2) dias antes de la salida de campo, el mismo
proceso para el pollo solo que en este caso el tiempo de permanencia en el recipiente
fue de cinco (5) dias. Posteriormente, las visceras descompuestas se trituraron para
crear una masa manejable. Los contenedores se mantenian en un recipiente con hielo,
para conservar las caracteristicas organolépticas (Ferrer-Paris & Sanchez-Mercado,
2011).

5.5.4. Fase de campo

El primer dia de muestreo se registro en la ficha de campo (Figura 7), fecha, tipo
de cebo, coordenadas (Garmin eTrex® 20), altitud, habitat, clima, la hora y nimero de
fotografia en camara (5 fotografia por trampa, una por cada punto cardinal [Norte, Sur,
Este y Oeste] y otra al dosel arboreo). Al segundo dia se realizé la revision de las
trampas, se registrd al inicio y al final del muestreo, hora, fotos, clima y algunas
observaciones del estado de las trampas. Al tercer dia se retiran las trampas,
nuevamente se registraron al inicio y al final del muestreo, hora, fotos, clima y algunas
observaciones, también se liberaron otros insectos y se trasfieren los escarabajos de
las botellas a tarrinas plasticas de 1 litro, junto con el contenido de la misma (i.e. 150
cc de tierra y el vaso plastico de 30 cc), estas se tapan y se introducen en una red para

su posterior traslado hasta la ciudad de Nueva Loja (Anexo 8).

FICHA DE CAMPO - ANO 2015

L: Si:_ CDit1:___/0. -77. / A= £ [ CDt1:__/o. -77. | A= e

1F; cDi2:___/0. -77. /A= :+ | cbt2__Jo. 77, JA=__ it

Hi= , Cl:

H=__  ,Cl___ . .

Fo: 2Hi= ,Cli___; Ht= ,Cl.___Fo:___ | 3Hi= ,Cli___; Ht= ,Cli___For___
Trampa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 | 14 15 16
Habitat

Cebo

G|
2

T

2

O -------------------------------------------------------------------------------------------------
Abreviaturas: i = inicio; t = termino; L= Localidad; Si = Sitio; CD = Coordenadas en grados decimales; A = Altitud (msnm);

F = Fecha; H = Hora; Fo = Foto; Cl = Clima, Hm = Humedo, L1 = Lluvia, Fr = Frio, Ca = Calido, Te = Templado, Vi= Viento,
N = Niebla, Bm = Bosque maduro; Bs = Bosque secundario; Pa = Pasto; Bo = Borde, Hu = Humano, Va = Vaca, Pu = Puerco;
Po = Pollo, Pe = Pez.

Figura 7.- Ficha de campo.

Se empleo todas estas herramienta para atrapar a los escarabajos coprofagos vivos,
puesto que se ha demostrado que se ahuyentan al poner liquidos persevantes dentro de

los recipientes (e.g. detergente, etanol, formaldehido, acido benzoico, etc.), se eliminan
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las feromonas de las hembras y se interfiere con el olor del cebo, ademas muchos
investigadores han propuesto no utilizarlas por su efecto nocivo sobre los escarabajos

coprofagos (Noriega & Fagua, 2009).

5.5.5. Fase de laboratorio

En la fase de laboratorio, los escarabajos fueron extraidos por flotacion (Eriksson
& Isaksson, 2009), utilizando agua como liquido extractor. En el lavado de los
ejemplares se empled un tamiz plastico con una malla de 1 mm (Carvajal et al., 2011),
una vez limpios se depositaron en una tarrina marcada con el nimero de trampa, paso
seguido los escarabajos se identificaron con la ayuda de un estéreo-microscopio Motic
® SFC-11C con magnificaciones de 20x y 40x, cajas petri y pinzas entomologicas,
estos fueron separados y clasificados a nivel de género y morfoespecies a través de
claves taxonomicas (Camero-Rubio, 2010; Carvajal et al., 2011; Cultid et al., 2012;
Edmonds & Zidek, 2004, 2010, 2012; Gonzalez A., Molano R., & Medina U., 2009;
Medina & Lopera-Toro, 2000; Sarmiento-Garcés & Amat-Garcia, 2014; Vaz-de-
mello, Edmonds, Ocampo, & Schoolmeesters, 2011; Vitolo, 2000) (Anexo 8 y 9).

Los individuos fueron transferidos inmediatamente después de ser identificados, a
recipientes de plastico con suelo humedo y alimento (Arellano et al., 2007), se
protegieron del exterior por 24 a 72 horas (el tiempo de permanencia en cautiverio
depende de la cantidad de individuos a identificar), en ese lapso de tiempo se registrd
en una ficha de laboratorio (Figura 8), abundancia, clima, cebo, sitio, localidad, altitud

y coordenadas, y posteriormente fueron puestos en libertad en el mismo sitio de

captura.
FICHA DE LABORATORIO — ANO 2015
L: Si=__ CDh= F: LHi=___ ,Cl:___;Ht=__ Cli____ Fo.__
Habitat Ta C Especie In Observaciones
L: Si=__ CDh= F: LHi=___ ,Cli__;Ht=__ Cli____ Fo._

Abreviaturas. En campo. 1 = inicio; t = termino; L= Localidad; Si = Sitio; CD = Coordenadas grado decimales; Ta = Trampa;
A = Altitud (msnm); Bm = Bosque maduro, Bs = Bosque secundario, Bo = Borde, Pa = Pasto; C = Cebo, Hu = Humano,
Va = Vaca, Pu = Puerco; Po = Pollo, Pe = Pez. En el Laboratorio; Fo = Foto; F = Fecha; H = Hora; Cl = Clima, Vi = Viento,
Tm = Tormenta, L1 = Lluvia, Fr = Frio, Ca = Calido; Te = Templado; In = Individuos.

Figura 8.- Ficha de laboratorio.
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Debido a la dificultad de la identificacion de las especies, se colectd un individuo
por especie, sexo, tipo de preservacion (seco y humedo) y sitio de muestreo, las
muestras colectadas fueron preservadas en alcohol al 70%, etiquetadas, introducidas
en fundas ziploc y protegidas con frascos plastico (Figura 9K), también se realizo el
montaje y etiquetado para la preservacion en seco en una caja entomologica (Figura
9L). Los individuos colectados fueron depositados en el Instituto de Ciencias
Biologicas de la Escuela Politécnica Nacional (ICB-EPN), para la identificacion, se
conto con el accesoriamente del especialista, el Mg. Sc. Vladimir Carvajal curador de
la Seccién de Invertebrados del ICB-EPN (Figura 9M).

Figura 9.- Funda ziploc con alcohol (K), caja entomoldgica (L) y colecciones de escarabajos coprofagos
en el Instituto de Ciencias Bioldgicas de la Escuela Politécnica Nacional (ICB-EPN) (M).

5.5.6. Identificadores de diversidad

5.5.6.1. Diversidad alfa

Entiéndase a la diversidad alfa como el numero de especies de una comunidad en
un punto determinado (Halffter & Moreno, 2005). Para determinar la diversidad alfa
del area de estudio se calcularon diferentes indices, con ayuda de los programas
BioDiversity Profesional Beta Version 2 (McAleece et al., 1997), PAST version 3.06
(Hammer, 2015) y EstimateS version 9.1.0 (Colwell, 2013) (Cuadro 3).

Cuadro 7.- Indices de diversidad alfa

Indice Formula * Descripcion
Riqueza S Numero total de especies *
(N=NJ/n | E(S) de cad tra si todas 1 t
1 (B) E(S :Zl_ e cada muestra si todas las muestras
Rarefaccion ) N/n fueran reducidas a un tamafio estandar *
Abundancia = Ni/N Proporcion de la abundancia total
relativa pi = VL correspondiente a la especie **

Continua...
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2

Jacknife 1 ®

a Estima el £(S) en una comunidad basado en

(E) = -
Chao 1 Chaol =S5+ 2b el numero de especies raras en la muestra *
m—1 Estima el £(S) considerando el ntimero

de especies que solamente ocurren en una

Jackl=S+L ——
m muestra **
Estima el £(S) considerando la
proporcioén de muestras que contienen a
cada especie (pj) **

Bootstrap ® Btrap = S + Z(l —-p"

Probabilidad de que dos individuos

Simpson (P) A= Zpl 2 tomados al azar de una muestra sean de la
misma especie *
Indica qué tan uniformes estan
Shannon-Wiener , 1 representadas las especies (en abundancia)
®) H = _Zpi np; teniendo en cuenta todas las especies
muestreadas **
. ®) , H Relacion entre la diversidad observada y
Pielou ] el valor maximo de diversidad esperado **

In(S)
Abreviaturas: E(S) = Numero (#) esperado de especies; N = total de individuos en la muestra; Ni = # de
individuos de la i-enésima especie, n = tamafo de la muestra estandarizado, a = especies con un unico individuo
en la muestra (singletons), b = especies con dos individuos en la muestra (doubletons), L = especies que ocurren
en una muestra, m = # muestras. ® Biodivesity profesional Beta, (® EstimateS, ® PAST.

Fuente: * Moreno (2001), ** Villarreal et al., (2006).

El indice de Shannon-Wiener obtiene valores entre cero (0) cuando hay una sola
especie y el logaritmo de S cuando todas las especies estan representadas por el mismo
nimero de individuos. Los valores van de 0 a 5, menores a 1 indican ambientes
alterados; entre 1 y 3 ambientes moderadamente alterados y entre 3 y 5 ambientes no
alterados. El indice de Pielou adquiere valores entre 0 y 1, siendo 1 cuando todas las

especies presentan la misma abundancia (Villarreal et al., 2006).

5.5.6.2. Diversidad beta

La diversidad beta expresa las diferencias entre las especies de dos puntos, dos
comunidades, o de dos paisajes, estas diferencias pueden ser en el espacio (i.e.
mediciones en sitios distintos en un mismo tiempo), o en el tiempo (i.e. mediciones en
el mismo lugar pero en tiempos distintos) (Halffter & Moreno, 2005). Para determinar
la diversidad beta se calcularon los siguientes indices, con ayuda de los programas

BioDiversity Profesional Beta Version 2 (Cuadro 4).

Cuadro 8.- Indices de diversidad beta

Indice Formula * Descripcion
Bray-Curtis o Serensen B 2 jN Relacigna la abundancia de }as especies
titativo ® S =——m— compartidas con la abundancia total en las
cuantitativo aN + bN dos muestras **

Continta...
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. a+b—2c isimili icid
Complementariedad ® c= Grado de .dISImllltud enla cqmpos*wlon
a+b—c de especies entre pares de biotas

Simbolos: a = especies presentes en ¢l sitio A, b = especies presentes en el sitio B, ¢ = especies presentes en ambos
sitios A y B, alN = total de individuos en el sitio A, bN = total de individuos en el sitio B, jN = sumatoria de la
abundancia mas baja de cada una de las especies compartidas entre ambos sitios. ® EstimateS y ) Excel

Fuente: * Moreno, (2001), ** Villarreal et al., (2006).

La complementariedad mide el recambio de especies y registra valores que van de
cero (0) a uno (1), cero (0) para sitios idénticos, y uno (1) para sitios distintos
(Villarreal et al., 2006).

5.5.7. Analisis estadistico

Para evaluar las diferencias en la riqueza, abundancia, Simpson y Shannon entre los
distintos estratos altitudinales, se aplico un analisis de varianza de un factor mediante
el paquete R Commander del software R (Fox, 2005), los datos de abundancia fueron
transformados a logaritmo de base diez (10), para cumplir con los requisitos de
normalidad (Shapiro-Wilk test) y homogeneidad de varianzas (Levene's test). También
se aplico una prueba de Krustall-Walis entre los tipos de habitats y cebos, teniendo
como variables dependientes abundancia y riqueza, posteriormente al comprobar que
existen diferencias significativas (p < 0.05), tanto entre los habitats como entre los
tipos de cebos, se realizo la prueba de U de Mann-Whitney (con la correccion de
Bonferroni) en el programa PAST, para ver entre que pares de grupos se presentan

estas diferencias.

5.5.8. Seleccion de bioindicadores

Se empled el método de valor indicador (Dufrene & Legendre, 1997; software
IndVal disponible en http://old.biodiversite.wallonie.be/outils/indval/)  para
determinar las especies indicadoras en cada estrato altitudinal. El método evalua la
especificidad (su presencia no se puede predecir en todos los sitios de un habitat) y la
fidelidad (su concentracion dentro de un grupo) de cada especie de escarabeino. Su
resultado se expresa en porcentaje, y representa la especificad y fidelidad de una
especie por un sitio, a mayor valor de IndVal mejor indicador (Dufrene & Legendre,
1997).

Se realizé un dendrograma con el andlisis cluster de similitud Bray-Curtis en el

programa BioDiversity Profesional Beta Version 2, con la finalidad de determinar los
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grupos a emplear en el IndVal. Seguido a esto se elabor6 dos matrices, una con 65
especies en filas y 19 sitios de muestreo en columnas, y otra con 19 sitios en filas y 3
grupos (i.e. estratos altitudinales) en columnas, estas se ingresaron al programa IndVal,
se establecieron parametros de estructura jerarquica, 999 aleatorizaciones, 5 semillas
para generar numeros aleatorios y un nivel de significancia de p < 0.01 (Dufrene &
Legendre, 1997).

Se elimin6 las especies con un IndVal menor a 25% (no se eliminan aquellas
especies con abundante informacion de georeferencias y de largo “cabeza-cuerpo” >
10 cm), pues se sugiere a una especie como indicador si presenta una significancia de
p <0.05 (i.e. IndVal es > 25%) (Dufrene & Legendre, 1997). Las especies indicadoras
con un IndVal > 25% y < 50% se consideran como especies con un IndVal bajo
(Werenkraut & Ruggiero, 2013).

Complementando el método IndVal, se determindé cudles son las especies
bioindicadoras mediante los criterios establecidos en la metodologia de Villarreal et
al., (2006) (Anexo 10). Primero; Se categorizaron los criterios en orden inverso de
importancia asignando puntaciones a cada uno, de la siguiente forma: uno (1) si es un
taxon con amplia distribucion y presente en diferentes ecosistemas; dos (2) si presenta
patrones de diversidad extrapolables a otros taxones relacionados y no relacionados;
tres (3) su historia natural bien conocida; cuatro (4) sean abundantes y de facil
observacion y manipulacion; cinco (5) su taxonomia bien conocida; y seis (6) presenta
taxones especializados y sensibles a cambios de habitat. Segundo; Se calculo la
importancia sumando las puntuaciones de los criterios y se compard con el valor
maximo hipotético. El valor méaximo es: 1+2+3+4+5+6=21=100%. Tercero; El
resultado en porcentaje se incluird en una de las siguientes categorias; >90% = Muy
buen indicador, 75-89% = Buen indicador y < 74% = No se sugiere como indicador.

Se elabor6 una matriz para la calificacion de las especies bioindicadoras (Cuadro 5).

Cuadro 9.- Matriz para la calificacion de las especies bioindicadoras.

Criterios de evaluacion
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5.5.9. Recopilacion de datos de georeferencias de las especies bioindicadoras

Se consultd los registros de presencia de las especies de escarabeinos
bioindicadoras de investigaciones anteriores (Carpio, Donoso, Ramoén, & Dangles,
2009; Carvajal & Villamarin, 2007; Celi, Terneus, Torres, & Ortega, 2004; Edmonds
& Zidek, 2004; Tapia, 2015), algunas bases de datos en linea como la del Instituto de
Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt Colombia (IAvH,
2014), Biogeografica (Lobo, 2006), Global Biodiversity Information Facility (GBIF,
2015), la Universidad Pedagdgica y Tecnologica de Colombia (2014), el Portal de
datos del Sistema de informacion sobre Biodiversidad de Colombia (SiB, 2015), y el
Portal de Biodiversidad del Ecuador (Donoso, 2015), también se ingreso a la base de

datos en biblioteca de la Direccion Provincial del Ambiente de Sucumbios (DPAS).

5.5.10. Modelamiento de la distribucion actual y futura de las especies

escarabeinos

Se descarg6 datos de altitud, precipitacion y temperatura con resolucion de 1 km?
(30 arcosegundos), de la base de datos WorldClim (Hijmans, Cameron, Parra, Jones, &
Jarvis, 2005) (Anexo 11), y se consultd su formula matematica en la pag. Web del
Centro de Ciencias de la Atmosfera de la Universidad Nacional Autonoma de México
(UNAM, 2011) (Anexo 12). Las capas ambientales fueron adaptadas para el area de
estudio con ayuda del programa ArcGIS® Version 10 (ESRI, Inc, 2010).

Para el procesamiento de los datos de presencia se utilizé el programa Microsoft
Excel 2013, se realizd una matriz para el registro de las especies en formato CSV
(delimitado por comas). Los registros de presencia de las especies y las 20 variables
ambientales se emplearon en el programa Maxent version 3.3.3k (Phillips, 2006), para
modelar la distribucion potencial actual (1950-2000) y futura (2050) (Scheldeman &
van Zonneveld, 2011). En la distribucidén potencial futura se utilizd los escenarios
RCP26 y RCP60 generados por el Modelo de Circulacion General (MCG) de la
atmosfera Hadley Global Environment Model 2 - Earth System (HadGEM2-ES)
(Heffernan, 2010).

En Maxent, los parametros se establecieron por defecto (10* puntos por defecto,
maximo de iteraciones = 500 y umbral de convergencia = 107, regularizacion = 1)
(Phillips et al., 2006), el formato de presentacion de resultados fue logistico por ser de

facil interpretacion (Phillips & Dudik, 2008), ya que muestra la probabilidad de
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presencia de una especie relacionada con las condiciones ambientales (Romo et al.,
2012).

Se emplearon los métodos de validacion cruzada y submuestreo “subsample” para
la elaboracion de los modelos, se activo la opcion subsample (replicated run type), se
separd al azar los datos de ocurrencias en un 25% para medir la calidad del modelo
(puntos de prueba), y el 75% restante para realizar el modelo (puntos de calibracidn)
(Borja, 2009; Romo et al., 2012; Yost, Petersen, Gregg, & Miller, 2008), se hicieron
tres replicas empleando las 20 variables ambientales, de estas se escogié de acuerdo

con el analisis de contribucion, las de mayor porcentaje en la realizacion del modelo.

En el método de validacion cruzada se realiz6 los mismo que en el método anterior,
pero se tomo en cuenta la colinealidad de las variables (Jarnevich et al., 2015). Se
extrajo los datos de las variables ambientales con ArcGIS® Version 10 (ESRI, Inc,
2010), después se realizé la correlacion de Pearson en R Commander del software R
Version 3.2.2 (Fox, 2005) (Anexo 13 y 14), los resultados se copiaron al programa
PAST version 3.06 (Hammer, 2015), en el que se elabor6 un dendrograma con el
método encadenamiento simple (Single linkage) y como Indice de similitud Ia
Correlacion de Pearson (Anexo 15), de los grupos se selecciond las variables
ambientales con un coeficiente de correlacion superior a 0,8 y con importancia a nivel
biologico para las especies (Rissler & Apodaca, 2007), antecediendo a su uso en

Maxent, ya que distorsionan los resultados y aumentan el ruido (Romo et al., 2012).

En ambos métodos se ejecutaron 10 réplicas, dado que para cada modelo se generan
resultados diferentes entre si por la gran cantidad de variables aleatorias del algoritmo,
y es importante reducir la auto-correlacion entre los puntos y mejorar la significancia
estadistica (Borja, 2009).

El estadistico AUC (Area Under a Receiver Operating Characteristic (ROC) Curve)
fue empleado para medir la capacidad discriminatoria del modelo (distinguir areas
aptas de las no aptas) (Pearce & Ferrier, 2000), sus valores practicos oscilan entre 0,5
y 1, si un modelo ostenta un valor mayor a 0,7 se dice que presenta una alta
discriminacion (i.e. que es mejor que uno realizado al azar) (Jarnevich et al., 2015;
Newbold, Gilbert, Zalat, El-Gabbas, & Reader, 2009). Se evalu6 la significancia
estadistica con ayuda de una prueba binominal de una cola, entre los valores de
calibracion y los de prueba respecto a la tasa de omision, correspondientes con la
igualdad de la sensibilidad y especificad de entrenamiento, ya que los valores del

umbral logistico de este método presentan mejores resultados, a diferencia de un
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umbral arbitrario, que es subjetivo y carece de base ecologica (Liu, Berry, Dawson, &
Pearson, 2005).

Se elabor6 una matriz con los resultados promedios de las 10 réplicas para el
modelamiento de cada especies, en la que se incluyen el porcentaje promedio del p-
valor de 11 test binominales ((-Valor fijjo acumulado 1; -Valor fijo acumulado 5; -
Valor fijo acumulado 10; -Presencia minima de entrenamiento; -Percentil 10 de
presencias de entrenamiento; -Igualdad de la sensibilidad y especificidad de datos de
entrenamiento; -Maximo de la sensibilidad més la especificidad de entrenamiento; -
Igualdad de la sensibilidad y especificidad de los datos de prueba; -Maximo de la
sensibilidad mas la especificidad de los datos de prueba; -Balance de la omision de los
datos de entrenamiento, -Area predicha y valor umbral; -Comparacion de la entropia
de las distribuciones originales y consideradas a un umbral determinado (Phillips et
al., 2006)) de los valores promedios del umbral logistico de igualdad de la sensibilidad
y especificad de calibracion y el AUC. El valor del umbral logistico promedio de la
igualdad de la sensibilidad y especificad de calibracion se utilizoé para excluir areas
con baja probabilidad de presencia de las especies de los mapas finales (Borja, 2009)
(Anexo 16 y 17).

Los mapas se editaron en ArcGIS, se ubicaron tres mapas uno de distribucion
potencial actual y dos de distribucion potencial futura, junto a los mapas se coloco la
leyenda y una imagen de la especie de escarabajo coprofago bioindicadora
correspondiente a la modelacidn, todo en una solo hoja. También se incluy6 dentro de
la hoja el porcentaje de cambio en el area de distribucion de las especies, coeficiente
entre el area distribucion potencial futura y la actual multiplicada por 100. Se calculd
el cambio de area de distribucidn potencial actual y futura para el total de cuadriculas,
la provincia de sucumbios, la parroquia El Dorado de Cascales, la zona de estudio, las
area protegidas y bosques protectores, asi como la ocurrencia de estas especies en estas

areas y bosques protectores (Anexo 18 al 22).

5.6. Determinar el grupo de variables ambientales que mas influye en la
distribucion potencial de las especies de escarabajos coprofagos
bioindicadoras en un gradiente altitudinal.

5.6.1. Contribucion de las variables ambientales

Al ejecutar el programa Maxent se activa automaticamente el analisis de

contribucion de las variables ambientales heuristico para cada especie bioindicadora,
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exponiendo asi los resultados en una matriz con el porcentaje de contribucion de cada

variable ambiental al modelamiento de la distribucion potencial de los escarabeinos.

Los resultados de contribucion de las variables de Maxent se emplearon para
elaborar dos graficas en Microsoft Excel con la primera, segunda y tercera variable de
mayor porcentaje de contribucion de cada especie bioindicadora y el nimero de

especies en las que estas variables se presentan como las mas influyentes.

5.7. Identificar las posibles soluciones a los efectos del cambio climatico sobre
la diversidad y distribucién potencial de las especies de escarabajos
coprofagos.

5.71. Posibles soluciones a los efectos del cambio climatico sobre los

escarabeinos.

Se consulté medidas que permitan mejorar la adaptabilidad al cambio climatico en
los escarabeinos, sus diferentes habitats y sus taxones relacionados o no, cuya
dependencia por ellos es alta (e.g. mamiferos). Con esta informacién se elabor6 una
matriz con referencias bibliograficas y las posibles soluciones. En la que se coloco en
la primera columna la posible solucion, en la segunda la referencia y en la tercera el
numero de referencias. Después de realizar la matriz se describe cudl de todas estas

soluciones se pueden implementar en el area de estudio.

Para interpretar la importancia de implementar una de estas medidas que mejoren
la adaptabilidad de los ecosistemas a los efectos del cambio climatico, se determind
los cambios de ocurrencia de las especies de escarabajos coprofagos bioindicadoras en
las Areas Protegidas (APs) y Bosques Protectores (BPs) de la provincia de Sucumbios,
por medio de una matriz de presencia- ausencia (Borja, 2009). La matriz se elabor6
con ayuda del programa ArcGIS, se interceptaron (con la herramienta “intersect”) los
mapas de distribucion potencial actual y futura de cada especie bioindicadora con los
mapas digitales de las APs y BPs, asignando uno (1) para presencia y cero o vacio para

ausencia en una matriz elaborada en Microsoft Excel.
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F. RESULTADOS

6.1. Elaborar mapas de distribucién potencial actual y futura de las especies
de escarabajos coprofagos bioindicadoras a partir de datos de distribucion
conocida.

6.1.1. Capas ambientales y sitios de muestreo

El area de estudio de influencia indirecta es de 4550 hectareas (ha) (Efecto Borde
(EBo) de 1 Km), al realizar el analisis de cobertura vegetal de las imagenes satelitales
LANDSAT 8 y NOKIA se determin6 que existen 3345 ha de bosque y 1205 ha con
diferentes niveles de intervencion antrdpica (i.e. pastizales, cultivos e infraestructura),
de las 3345 ha de bosque se delimité 1096 ha utilizando un EBo de 150 m desde la

carretera hacia el interior del bosque (Figura 10).
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Figura 10.- Analisis de cobertura vegetal a partir de imagenes satelitales del area de estudio.
A = Cobertura vegetal (Cv) de Landsat 8; B = Cv de NOKIA; C = Unién de la Cv de la imagen A y B;
D = Efecto Borde de 1 Km linea azul y de 150 m linea verde.
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Después de aplicar la metodologia de Jiménez-Valverde & Lobo, (2004) se obtuvo
las capas ambientales de Zona de vida, Isoyetas, Isotermas, [sotermalidad, Cobertura
de suelos, Microcuencas y altitud, con esta informacion se estableci6 la existencia de
19 conglomerados de microhabitats (habitats), correspondiéndole a cada uno un sitio

de muestreo (Figura 11).
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Figura 11.- Capas ambientales y sitios de muestreo para el area de estudio.

A = Altitud; B = Isotermas; C = Isoyetas; D = Tipo de Suelos; E = Zonas de vida; F = Microcuencas;
G = Isotermalidad; H = Unificacion de capas ambientales y sitios de muestreo. Fuente: Imagenes de B
hasta F adaptadas de Agroprecision (2011), Imagen G adaptada de WorldClim (2009).

6.1.2. Composicion de la fauna de escarabeinos, preferencias por cebo y habitat

en un gradiente altitudinal.

Se contabilizaron 3751 ejemplares de escarabeinos pertenecientes a 65 especies y
16 géneros (Anexo 23 al 24), representando el 23% de las especies reportadas para el

pais (Carvajal et al., 2011). El género con mayor numero de especies fue Canthidium
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con doce (12), las especies mas dominantes fueron Deltochilum crenulipes 21,5%
(805), Eurysternus cayennensis 8% (300) y Dichotomius mamillatus 7,8% (293) del
total de registros (Figura 12).
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Figura 12.- Curva de abundancia de especies de escarabeinos mas dominantes en el 4rea de estudio.
Estrato Alto [EA], Estrato Medio [EM], Estrato Bajo [EB].

Las especies raras o menos abundantes con 0,03% (1) cada una, fueron Sylvicanthon
sp2 y sp3, Phanaeus haroldi, Dichotomius sp1, Canthon sp1, Canthidium spl10y spli2,
Bdelyrus spl y sp2 (Figura 13).
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Figura 13.- Curva de abundancia de especies de escarabeinos menos abundantes en el drea de estudio.
Estrato Alto [EA], Estrato Medio [EM], Estrato Bajo [EB]

Las especies mas dominante en los tres estratos fueron Deltochilum crenulipes con
19,9% (272) Estrato Bajo [EB], 22,1% (215) Estrato Medio [EM] y 22,54% (318)
Estrato Alto [EA], junto a Eurysternus cayennensis con 14,4% (197) EB, Dichotomius
mamillatus 7,5% (102) EM y Deltochilum spl 14,3% (202) EA. Las abundancias de
Deltochilum crenulipes, Deltochilum spl, Dichotomius quinquelobatus, Dichotomius
problematicus y Ontherus diabolicus aumentan con la altitud, lo contrario sucede con

Eurysternus cayennensis, Canthon luteicollis, Canthon aequinoctialis y Onthophagus
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rubrescens, se observa que disminuyen sus abundancias paulatinamente con la altitud

(Figura 14).
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Figura 14.- Curva de abundancia de especies de escarabeinos mas dominantes por estrato altitudinal.
Estrato Alto [EA], Estrato Medio [EM], Estrato Bajo [EB].

Las especies raras para cada estrato son; 8 EB, 7 EM y 6 EA, con 0,07%, 0,07% y

0,1%, cada una respectivamente, se observa que las especies Canthidium spl0,

Phanaeus haroldi, Bdelyrus sp2, Sylvicanthon sp2'y sp3 solo residen en el EA, lo

mismo sucede con el EB que acoge a las especies Bdelyrus spl, Dichotomius spl 'y

Canthidium sp12,y en el caso del EM la especie Canthon spl, todas estas especies son

unicas de cada estrato (Figura 15).
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Figura 15.- Curva de abundancia de especies raras de escarabeinos por estrato altitudinal.
Estrato Alto [EA], Estrato Medio [EM], Estrato Bajo [EB].

La abundancia absoluta entre los tres estratos fluctia de 975 a 1411 individuos,

siendo el EA el de mayor abundancia, en cuanto a la riqueza esta varia de 43 a 50

especies, siendo el EM el de mayor riqueza. De los hébitats el bosque maduro (Bm)

fue el de mayor abundancia y riqueza con 1981 individuos y 58 especies, y el de menor
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abundancia y riqueza fue el Pasto (Pa) con 31 individuos y 10 especies. En los cebos
las heces Humanas (Hu) destaca de forma acentuada respecto a otros cebos con 2607
individuos y 60 especies. En los gremios el de Gran cavador (GC) sobre sale en
abundancia con 1311 individuos, mientras que en la riqueza el gremio mas relevante

es el de Pequefio cavador (PC) con 24 especies (Figura 16).
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Figura 16.- Numero total de especies e individuos de escarabeinos por estrato, habitat, cebo y gremio.
[A] Estratos altitudinal (Estrato Alto = EA, Estrato Medio = EM, Estrato Bajo = EB), hdbitat [B] (Bm
= Bosque maduro, Bs = Bosque secundario, Bo = Borde, Pa = Pasto), cebo [C] (Hu = Humano, Po =
Pollo, Pu = Puerco, Va = Vaca, Pe = pez) y gremio [D] (Pequefio = P y Grande = G, Cavador = C,
Rodador = R y Morador = M). Barras con lineas indican abundancia y barras negras la riqueza.

Se establece la relacion entre el estrato, el habitat y el tipo de cebo respecto a la
abundancia y la riqueza. Las mejores combinaciones son la de EB, con Bm y Hu (621
individuos y 42 especies) y la de EA, con Bm y Hu (611 individuos y 36 especies).
Las peores combinaciones son las de EA, con Pa y Va (sin registros) y la de EA, con

Pa y Pu (sin registros) (Figura 17).
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Figura 17.- Numero total de especies (simbolos) e individuos (barras) de escarabeinos en cada habitat
y tipo de cebo por estrato altitudinal.

Habitats (Bm = Bosque maduro, Bs = Bosque secundario, Bo = Borde, Pa = Pasto), tipo de cebo (Hu =
Humano, Po = Pollo, Pu = Puerco, Va = Vaca, Pe = pez) y estratos altitudinales (Estrato Alto = EA,
Estrato Medio = EM, Estrato Bajo = EB).

Se realizo el analisis de la varianza, indicando que la riqueza (F 2, 16)=0,2182; p =
0,8063) y la abundancia (F (2, 16) = 0,3404; p = 0,7165) no presentan diferencias

significativas entre los estratos altitudinales (Figura 18).
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Figura 18.- Graficas de las medias de la categorizacion de las variables riqueza [A] y abundancia [B]
de escarabeinos entre estratos altitudinales de los sitios estudiados, lineas entrecortas marcan desviacion
tipica. Estrato Alto = EA, Estrato Medio = EM, Estrato Bajo = EB.

Con la prueba de Kruskal-Wallis se determiné que existen diferencias significativas
en lariqueza (H 3,N=44)=31,08; p <0,0000) y la abundancia (H 3,N=44)=32,41;p <
0,0000) entre los diferentes habitats, y lo mismo acontecid entre los tipos de cebo en
cuanto a riqueza (H 4, N=55=30,033; p <0,0000) y abundancia (H @, N=55=29,936;
p <0,0000) (Figura 19).
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Figura 19.- Diagramas de caja-bigotes de la categorizacion de las variables riqueza y abundancia de
escarabeinos entre tipo de habitats [A y B] y tipo de cebos [C y D] de los sitios estudiados.
Lineas horizontales solidas medianas, cajas 25 y 75 percentil, lineas entrecortadas que se extiende desde el bigote
representan minimo y maximo, circulo valores atipicos. Bm = Bosque maduro, Bs = Bosque secundario, Bo =
Borde y Pa = Pasto, Hu = Humano, Po = Pollo, Va = Vaca, Pu = Puerco, Pe = Pez. Las letras diferentes indican
diferencias significativas (p < 0,05, segtin test de Bonferroni).

Se aplico la prueba Mann-Whitney de comparacion por pares (con correccion de
Bonferroni) para determinar si existen diferencias entre los distintos habitats respecto
a la abundancia y riqueza, se observa que el bosque maduro [Bm] difiere
significativamente del borde [Bo] (abundancia: U = 1, p < 0,000; riqueza: U = 6,5, p
=0,002) y del pasto [Pa] (abundancia: U = 0, p < 0,000; riqueza: U = 0, p < 0,000),
pero no del bosque secundario [Bs] (abundancia: U = 56, p = 1; riqueza: U =57, p =
0,12) (Tabla 2).

Tabla 2.- Resultados de la prueba U de Mann-Whitney y correccion de Bonferroni entre los
diferentes hébitats respecto a la riqueza y abundancia.

N Bo Bm Bs Pa R Bo Bm Bs Pa
Bo - 1 21,5 Bo - 6,5 24,5
Bm | 0,0006 - 56 Bm | 0,0024 - 57

Bs | 0,0685 1 - 0,5 Bs | 0,12 1 - 0,5
Pa | 0,0004 | 0,0004 | 0,0004 - Pa | 0,0003 | 0,0003 | 0,0004 -

Nota: Abundancia (N), Riqueza (R), Bosque maduro (Bm), Bosque secundario (Bs), Borde (Bo), Pasto (Pa).
Azul=p<0.01
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Al realiza la prueba Mann-Whitney de comparacion por pares (con correccion de
Bonferroni) para determinar si existen diferencias entre los distintos cebos respecto a
la abundancia y riqueza, se observa que el excremento Humano [Hu] difiere
significativamente del cebo de Puerco [Pu] (abundancia: U = 2,5, p = 0,002; riqueza:
U =45, p=0,003), Vaca [Va] (abundancia: U = 3, p = 0,002; riqueza: U= 1,5.p =
0,001), Pollo [Po] (abundancia: U = 12,5, p=0,018; riqueza: U=0,p < ).

Tabla 3.- Resultados de la prueba U de Mann-Whitney y correccion de Bonferroni
entre los diferentes cebos respecto a la abundancia [N] y riqueza [R].

N Hu Po Pu Va Pe R Hu Po Pu Va Pe
Hu - 12,5 25 3 9 Hu - 0 4,5 1,5 0
Po [ 0,018 - 16,5 | 28,5 59 Po | 0,000 - 27,5 33 51
Pu | 0,002 | 0,042 - 52 18,5 Pu | 0,003 (0,318 - 56 | 26,5
Va | 0,002 | 0,375 1 - 26 Va | 0,001 [0,729| 1 - 33
Pe | 0,008 1 0,06 | 0,25 - Pe | 0,001 1 10,267 0,698 | -

Nota: Humano (Hu), Pollo (Po), Puerco (Pu), Vaca (Va) y Pez (Pe), Verde = p <0.05, Azul =p <0.01.

6.1.3. Diversidad y estimacién de especies

Aplicando el andlisis de la varianza, se observd que no existen diferencias
significativas de la diversidad entre los estratos altitudinales, Shannon (F 2, 16) = 1,08;
p =0,363), Simpson (F 2, 16) = 0,943; p = 0,41) (Figura 20).
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Figura 20.- Graficas de las medias de la categorizacion de los indices Shannon [A] y Simpson [B] de
escarabeinos entre estratos altitudinales de los sitios estudiados, lineas entrecortas marcan desviacion
tipica.
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Todas las curvas de estimacion de los diferentes estratos altitudinales y del area en
general no presentan una tendencia a estabilizarse, por lo que se puede encontrar mas

especies de las esperadas [excepto chao 1 del Estrato bajo] (Figura 21).
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Figura 21.- Curvas de estimacion de especies por estrato altitudinal bajo (A), medio (B) y alto (C), y
en toda el area de estudio (D), S(obs) riqueza de especies observada [linea negra], Chao 1, estimador
cuantitativo (abundancia) [linea entrecortada], Jack I [linea azul] y Bootstrap [linea gris] estimadores
cualitativos (presencia-ausencia).

Al comparar los indices de Shannon y Simpson de los tres estratos, se observo que
el valor varia de 2,64 a 2,9 para Shannon y de 0,89 a 0,91 para Simpson entre los tres
estratos, siendo el EM el de valores mas altos con 2,92 y 0,91 respectivamente. El
indice de Pielou [J'] fluctiia entre 70% y 77% de la diversidad esperada entre los tres
estratos, siendo el estrato medio el de valor mas alto con 77%. En la estimacion de
especies segun Chao 1 el estrato de mayor representatividad de especies fue el EB con
94,7% (faltan 3 especies) y para toda el area de muestreo con un 87,84% (faltan 9
especies), segin Jack 1 o Jacknife 1 el estrato de mayor representatividad de especies
fue el EA con 86,12% (faltan 7 especies), y para toda el area de muestreo con un

84,47% (faltan 12 especies) (Tabla 4).
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Tabla 4.- indices de diversidad alfa general y por estrato altitudinal.

P Estrato Bajo Estrato Medio Estrato Alto

Indices [EB] [EM] [EA] EA_EM_EB
Riqueza 50 44 43 65

Chao 1 48 (89,58%) 50,99 (86,29%) 52,8 (94,7%) 74 (87,84%)

Jack 1 49,93 (86,12%) 52,84 (83,27%) 58,87 (84,93%) 76,95 (84,47%)
Bootstrap 46,56 (92,35%) 48,17 (91,34%) 54,76 (91,31%) 70,47 (92,24%)

Dominancia [D] 0,11 (0,106-0,12)

Simpson [1-D]
Shannon [H']
Pielou [J']

0,89 (0,88-0,89)
2,64 (2,58-2,7)
0,7 (0,69-0,72)

0,09 (0,078-0,1)
0,91 (0,9-0,922)
2,92 (2,85-2,99)
0,77 (0,75-0,79)

0,09 (0,082-0,1)
0,91 (0,9-0,918)
2,9 (2,83-2,96)
0,74 (0,73-0,76)

0,08 (0,076-0,09)
0,92 (0,91-0,924)
3,04 (3-3,07)
0,73 (0,72-0,74)

Nota: Para D, 1-D, H" y J" (en paréntesis) ~ 95% intervalo de confianza (9999 iteraciones).

Al comparar los indices de Shannon y Simpson de los cuatro habitats, se observo

que el valor varia de 2 a 3,27 para Shannon y de 0,83 a 0,95 para Simpson, siendo los

valores mas altos el Bm 2,92 para Shannon y el Bs 0,95 para Simpson. El indice de

Pielou [J7] fluctiia entre 80% y 87% de la diversidad esperada entre los cuatro hébitats,

siendo el pasto el de valor mas alto con 87%. En la estimacion de especies segin Chao

1 el habitat de mayor representatividad de especies fue el Bosque secundario con

92,04% (faltan 5 especies) y el de menor representatividad de especies fue el pasto con

un 72,1% (faltan 4 especies), segiin Jack 1 o Jacknife 1 el habitat de mayor

representatividad de especies fue el Bosque secundario con 82,68% (faltan 11

especies) y el de menor representatividad de especies fue el pasto con un 63,13%
(faltan 6 especies), (Tabla 5).

Tabla 5.- Indices de diversidad alfa por habitat.

Estimadores Pasto [Pa] Borde [Bo] seculzgig?oe[Bs] Bosqlﬁ;’ﬁ]a duro
S (obs) 10 43 52 58
Chao 1 13,87 (72,1%) 55,08 (78,07%) 56,5 (92,04%) 66,33 (87,44%)
Jack 1 15,84 (63,13%) 57,8 (74,39%) 62,89 (82,68%) 72,84 (79,63%)
Bootstrap 12,52 (79,87%) 49,49 (86,89%) 57,43 (90,55%) 64,35 (90,13%)

Dominancia [D]
Simpson [1-D]
Shannon [H']
Pielou [J7]

0,17 (0,13-0,27)
0,83 (0,73-0,87)
2 (1,64-2,15)
0,87 (0,76-0,94)

0,08 (0,07-0,1)
0,92 (0,9-0,93)
3,04 (2,93-3,14)
0,81 (0,78-0,84)

0,05 (0,049-0,06)
0,95 (0,94-0,951)
3,25 (3,18-3,32)
0,82 (0,81-0,84)

0,06 (0,05-0,07)
0,94 (0,93-0,95)
3,27 (3,19-3,34)
0,8 (0,79-0,82)

Nota: Para D, 1-D, H" y J” (en paréntesis) ~ 95% intervalo de confianza (9999 iteraciones).

Todas las curvas de estimacion de los diferentes habitats no presentan una tendencia

a estabilizarse, por lo que se puede encontrar mas especies de las esperadas [excepto
chao 1 del Pa] (Figura 22).
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Figura 22.- Curvas de estimacion de especies de escarabeinos por habitat, Bosque maduro (A), Bosque
secundario (B), Borde (C), Pasto (D). S(obs) riqueza de especies observada [linea negra], Chao 1,
estimador cuantitativo (abundancia) [linea entrecortada], Jack I [linea verde] y Bootstrap [linea gris]

estimadores cualitativos (presencia-ausencia).

La rarefaccion del EM y EA presentd una tendencia hacia la saturacion en la

acumulacion de especies, disminuyendo la posibilidad de hallar nuevas especies,

mientras que en el EB no se observo la saturacion y tiende a incrementar su numero

de especies. En cuanto a la rarefaccion de los cuatro habitats, todos no presentaron

saturacion en la acumulacion de especies, existiendo la posibilidad de aumentar el

numero de especies (Figura 23).

60 70

50 A 0| B

a0 |

30 A

20 | LEA Bosque maduro .
,ﬁ Bosque secundario
i OEB A Borde

10 15 EM Pasto

0 r r T T T T T T T T 0 —
- — - — — — - - - Ll - i — - — - - — — — — — i —

N¢ Individuos Ne Individuos

Figura 23.- Rarefaccion de especies de escarabeinos por estratos altitudinales (A) y por habitat (B).
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Con ayuda del indice de Serensen cuantitativo (Bray-Curtis), se determind que de
los tres estratos altitudinales, el EB y el EM son los que tienen el mayor porcentaje de
similitud (73,6%), mientras que el EA y el EB son los que presentan la menor similitud
(54,76%) (Figura 24 y Tabla 6).

Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)

EM
2
EB
2
1
1 EA
I
0, % Similarity 50, 100

Figura 24.- Andlisis cluster para determinar la similitud entre los tres estratos altitudinales, nimeros 1,
2 y 3 indican la configuracion de los grupos para el IndVal (especies indicadoras).

Los estratos altitudinales mas complementarios entre si son EA y EM con 47,36%,
seguido por la disimilitud entre el EA y el EB con 42,37%, y con el valor mas bajo de
disimilitud 35,09% entre el EM y EB (Tabla 6).

Tabla 6.- Similitud en porcentaje entre estratos altitudinales empleando el indice de Serensen
y niimero de especies que comparten (entre paréntesis complementariedad en porcentaje %).

Estrato Alto Estrato Bajo Estrato Medio

Estrato Alto - 54,76% 55,32%
Estrato Bajo 34 (42,37) - 73,76%
Estrato Medio 30 (47,36) 37 (35,09) -

6.1.4. Especies bioindicadoras

Se emple6 el método de valor indicador (IndVal) sobre las especies registradas,
obteniendo 11 especies indicadoras para el EA, 22 especies indicadoras para el EB y
10 especies indicadoras para el EM, en este ultimo estrato se afiadieron dos especies
que presentan un porcentaje IndVal menor al 25%, Phanaeus cambeforti y
Deltochilum orbiculare por presentar caracteristicas adecuadas (e.g. abundantes datos
de georeferenciacion (mayor a 25 registros de presencia)), para ser modeladas bajo
escenarios del cambio climatico. La mayoria de especies presentan un IndVal bajo
(>25% y <50%) (Tabla 7).
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Tabla 7.- Especies de escarabeinos indicadoras en cada estrato con su respectivo IndVal.

Especies I':‘j/:’)al EA EM EB
Estrato Alto (EA) Spp =11
Dichotomius quinquelobatus (Felsche, 1910) 96.48 192/7 52 1/1
Ontherus diabolicus (Genier, 1996) 93.83 142/7 6/1 2/2
Deltochilum spl 86.51 202/7 16/2 11/3
Dichotomius worontzowi (Pereira, 1942) 55.30 12/5 1/1 2/2
Eurysternus squamosus (Génier, 2009) 52.64 13/6 0/0 7/2
Scybalocanthon sp2 44.24 8/4 0/0 2/1
Canthidium sp9 42.86 9/3 0/0 0/0
Canthidium sp4 41.13 19/5 8/1 411
Deltochilum crenulipes (Paulian 1938) 36.12 318/7 210/6 272/6
Dichotomius problematicus (Luederwaldt, 1924) 33.61 10/4 5/1 1/1
Canthidium sp8 28.57 372 0/0 0/0
Estrato Bajo (EB) Spp =22
Eurysternus cayennensis (Castelnau, 1840) 66.52 27/6 76/5 197/6
Canthon luteicollis (Erichson, 1847) 60.75 0/0 42/5 65/6
Onthophagus rubrescens (Blanchard, 1846) 60.29 3/2 28/6 80/5
Canthidium sp3 50.00 0/0 0/0 7/3
Dichotomius compressicollis (Luederwaldt, 1929) 50.00 0/0 0/0 8/3
Oxysternon conspicillatum (Weber, 1801) 47.43 3/2 5/3 10/5
Dichotomius podalirius (Felsche, 1901) 4711 77/5 53/5 106/6
Dichotomius boreus (Olivier, 1789) 46.25 10/3 17/5 22/6
Deltochilum amazonicum (Bates, 1887) 4236 3/2 10/5 13/5
Ateuchus sp2 39.36 2/1 8/4 14/4
Canthidium sp1 38.89 4/1 0/0 12/3
Onthophagus spl1 37.53 15/4 5/3 23/4
Coprophanaeus telamon (Erichson, 1847) 3731 50/7 63/6 63/6
Dichotomius mamillatus (Felsche, 1901) 36.60 100/7 91/6 102/6
Canthon aequinoctialis (Harold 1868) 33.70 9/3 30/5 78/3
Deltochilum sp2 33.33 0/0 0/0 9/2
Deltochilum sp3 33.33 0/0 0/0 2/2
Eurysternus foedus (Guérin-Méneville, 1844) 31.65 19/6 18/5 21/5
Eurysternus hamaticollis (Balthasar, 1939) 31.25 0/0 3/3 5/3
Onthophagus sp2 26.67 0/0 11 4/2
Eurysternus wittmerorum (Martinez, 1988) 25.83 4/3 5/3 29/2
Eurysternus caribaeus (Herbst, 1789) 25.30 9/5 7/3 9/4
Estrato Medio (EM) Spp =10
Oxysternon silenus (Castelnau, 1840) 53.13 7/4 17/6 9/5
Ateuchus spl 41.47 11/3 46/5 372
Deltochilum carinatum (Westwood, 1837) 39.75 3/3 23/4 13/4
Continua...
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Dichotomius ohausi (Leuderwaldt, 1923) 38.50 33/7 39/6 34/5
Eurysternus hypocrita (Balthasar, 1939) 37.11 57/7 89/5 62/5
Canthon quadriguttatus (Olivier, 1789) 33.33 0/0 4/2 0/0
Deltochilum plebejum (Balthasar, 1939) 33.33 0/0 82 0/0
Onthophagus sp3 33.33 0/0 32 0/0
Phanaeus cambeforti (Arnaud 1982) 23.97 4/2 5/3 2/2
Deltochilum orbiculare (Lansberge, 1874) 22.22 7/4 6/4 6/3

Nota: Abundancia / Namero de sitios donde la especie esta presente. IndVal representa el porcentaje o
grado de especificidad y fidelidad de la especie para cada estrato. Spp = ntimero total de especies
indicadoras por estrato. Todos los IndVals son significativos (P < 0,01). Total Spp indicadoras = 43.

Se aplico la metodologia de Villarreal et al. (2006) a las especies obtenidas como
indicadoras con el IndVal, las especies bioindicadoras ordenadas de mayor a menor

porcentaje de calificacion se presentan en la Tabla 8.

Tabla 8.- Especies de escarabeinos bioindicadoras para el area de estudio.

Criterios de Evaluacion
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Canthon aequinoctialis (Harold, 1868) 1 2 3 4 5 6 21 100
Canthon luteicollis (Erichson, 1847) 1 2 3 4 5 6 21 100
Coprophanaeus telamon (Erichson, 1847) 1 2 3 4 5 6 21 100
Deltochilum amazonicum (Bates, 1887) 1 2 3 4 5 6 21 100
Deltochilum carinatum (Westwood, 1837) 1 2 3 4 5 6 21 100
Deltochilum orbiculare (Lansberge, 1874) 1 2 3 4 5 6 21 100
Dichotomius boreus (Olivier, 1789) 1 2 3 4 5 6 21 100
Dichotomius mamillatus (Felsche, 1901) 1 2 3 4 5 6 21 100
Dichotomius ohausi (Leuderwaldt, 1923) 1 2 3 4 5 6 21 100
Dichotomius podalirius (Felsche, 1901) 1 2 3 4 5 6 21 100
Dichotomius quinquelobatus (Felsche, 1910) 1 2 3 4 5 6 21 100
Eurysternus caribaeus (Herbst, 1789) 1 2 3 4 5 6 21 100
Eurysternus foedus (Guérin-Méneville, 1844) 1 2 3 4 5 6 21 100
Continda. ..
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Oxysternon conspicillatum (Weber, 1801) 1 2 3 4 5 6 21 100
Oxysternon silenus (Castelnau, 1840) 1 2 3 4 5 21 100
ll)gzgﬁgtomlus problematicus  (Luederwaldt, 0 > 3 4 5 6 20 952
Eurysternus hypocrita (Balthasar, 1939) 0 2 3 4 5 6 20 952
Eurysternus wittmerorum (Martinez, 1988) 0 2 3 4 5 6 20 952
Ontherus diabolicus (Genier, 1996) 0 2 3 4 5 6 20 952
Phanaeus cambeforti (Arnaud 1982) 0 2 3 4 5 6 20 952
Eurysternus hamaticollis (Balthasar, 1939) 1 2 3 0 5 6 17 81,0
Eurysternus cayennensis (Castelnau, 1840) 1 2 3 0 5 6 17 81,0
Ateuchus spl 0 2 3 4 0 6 15 714
Dichotomius worontzowi (Pereira, 1942) 0 2 3 4 0 6 15 714
Canthidium spl 0 2 3 4 0 6 15 714
Canthidium sp9 0 2 3 4 0 6 15 714
Deltochilum crenulipes (Paulian 1938) 0 2 3 4 0 6 15 714
Onthophagus rubrescens (Blanchard, 1846) 1 2 3 0 0 6 12 57,1
Ateuchus sp2 0 2 3 0 0 6 11 524
Canthidium sp3 0 2 3 0 0 6 11 524
Canthidium sp4 0 2 3 0 0 6 11 524
Deltochilum spl 0 2 3 0 0 6 11 524
nglgg())tomms compressicollis (Luederwaldt, 0 > 3 0 0 6 11 524
Eurysternus squamosus (Génier, 2009) 0 2 3 0 0 6 11 524
Onthophagus spl 0 2 3 0 0 6 11 524
Canthon quadriguttatus (Olivier, 1789) 1 2 0 0 0 6 9 429
Canthidium sp8 0 2 0 0 0 6 8 38,1
Deltochilum plebejum (Balthasar, 1939) 0 2 0 0 0 6 8 38,1
Deltochilum sp2 0 2 0 0 0 6 8 38,1
Deltochilum sp3 0 2 0 0 0 6 8 38,1
Onthophagus sp2 0 2 0 0 0 6 8 38,1
Onthophagus sp3 0 2 0 0 0 6 8 38,1
Scybalocanthon sp2 0 2 0 0 0 6 8 38,1

Nota: Linea gris separa a las especies con un porcentaje de calificacion mayor a 75%.

6.1.5. Modelamiento de la distribucion potencial actual y futura de las especies

bioindicadoras.

Matriz de contribucion de todas las variables ambientales en el Anexo 26 y 27,y

cambios del area de distribucion Anexo 18 y 19.
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6.1.5.1. Distribucion actual y futura de Canthon aequinoctialis (Harold 1868).

Al comparar la distribucion actual (Figura 25A) con la distribucion futura se
observa perdidas en el area de distribucion de esta especie en la parroquia El Dorado
de Cascales de 11,56% para el escenario RCP2.6 (Figura 25B) y de 30,24% para el
escenario RCP6.0 (Figura 25C), en cuanto al cambio del area de distribucion en la
Provincia de Sucumbios presenta pérdidas de 73,09% y 81,10% para los escenarios
RCP2.6 y RCP6.0 respectivamente (Anexo 18). Las variables ambientales que mas
contribuyen en este cambio son biol4 (Precipitacion del mes mas seco) con el 50% y

bioll (Temperatura promedio del trimestre mas frio) con el 25% (Anexo 26).

MODELAMIENTO DE LA DISTRIBUCION POTENCIAL ACTUAL Y FUTURA DE LOS ESCARABEINOS
BIOINDICADORES DE EL DORADO DE CASCALES EN LA PROVINCIA DE SUCUMBIOS

75°35'50"W

» | Probabilidad

A 0 15 30 60 Km N
— | [_Jo

Area Estudio

e Presencia

Canthon aequinoctialis
(Harold, 1868)

0°40'50"S

0°40'50"S

75°35'50"W - 75°35'50"W
Figura 25.- Modelamiento de la distribucion potencial actual (1950-2000) [A] y futura (2050) de
Canthon aequinoctialis bajo escenarios RCP2.6 [B] y RCP6.0 [C].
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6.1.5.2. Distribucion actual y futura de Canthon luteicollis (Erichson, 1847).

Al comparar la distribucion actual (Figura 26A) con la distribucion futura se
observa ganancias en el area de distribucion de esta especie en la parroquia EI Dorado
de Cascales de 7,1% para el escenario RCP2.6 (Figura 26B) y de 8,7% para el
escenario RCP6.0 (Figura 26C), en cuanto al cambio del area de distribucién en la
Provincia de Sucumbios se presentan pérdidas de 3,69% y 22,57% para los escenarios
RCP2.6 y RCP6.0 respectivamente (Anexo 18). Las variables ambientales que mas
contribuyen en este cambio son biol4 (Precipitacion del mes mds seco) con el 32% y
bio19 (Precipitacién del trimestre mas frio) con 28% (Anexo 26).

MODELAMIENTO DE LA DISTRIBUCION POTENCIAL ACTUAL Y FUTURA DE LOS ESCARABEINOS
BIOINDICADORES DE EL DORADO DE CASCALES EN LA PROVINCIA DE SUCUMBIOS

75°35'50"W

a 01530 60 Km gk B SRR Area Estudio
, L n*. -

B oot -0 ® Presencia

I 0.21-03 Cantf!on luteicollis
(Erichson, 1847)

75°35'50"W 75°35°'50"W

Figura 26.- Modelamiento de la distribucion potencial actual (1950-2000) [A] y futura (2050) de
Canthon luteicollis bajo escenarios RCP2.6 [B] y RCP6.0 [C].
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6.1.5.3. Distribucion actual y futura de Coprophanaeus telamon (Erichson, 1847).

Al comparar la distribucion actual (Figura 27A) con la distribucion futura se

observa ganancias en el area de distribucion de esta especie en la parroquia

El Dorado

de Cascales de 3,74% para el escenario RCP2.6 (Figura 27B) y de 17,77% para el

escenario RCP6.0 (Figura 27C), en cuanto al cambio del area de distribucion en la

Provincia de Sucumbios se presentan ganancias de 7,59 % y de 3,52% para los

escenarios RCP2.6 y RCP6.0 respectivamente (Anexo 18). Las variables ambientales

que mas contribuyen en este cambio son bio19 (Precipitacion del trimestre m

42% y biol4 (Precipitacion del mes mas seco) con el 17% (Anexo 26).

das frio) con

MODELAMIENTO DE LA DISTRIBUCION POTENCIAL ACTUAL Y FUTURA DE LOS ESCARABEINOS
BIOINDICADORES DE EL DORADO DE CASCALES EN LA PROVINCIA DE SUCUMBIOS

75°35°50"W

Area Estudio
e Presencia
Coprophanaeus telamon

(Erichson, 1847)

75°35'50"W

75°35'50"W

Figura 27.- Modelamiento de la distribucion potencial actual (1950-2000) [A] y futura (2050) de

Coprophanaeus telamon bajo escenarios RCP2.6 [B] y RCP6.0 [C].
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6.1.5.4. Distribucion actual y futura de Deltochilum amazonicum (Bates, 1887).

Al comparar la distribucion actual (Figura 28A) con la distribucion futura se
observa perdidas en el area de distribucion de esta especie en la parroquia El Dorado
de Cascales de 17,89% para el escenario RCP2.6 (Figura 28B) y de 64,11% para el
escenario RCP6.0 (Figura 28C), en cuanto al cambio del area de distribucion en la
Provincia de Sucumbios presenta pérdidas de 83,52% y 90,22% para los escenarios
RCP2.6 y RCP6.0 respectivamente (Anexo 18). Las variables ambientales que mas
contribuyen en este cambio son biol4 (Precipitacion del mes mas seco) con 49% y
bioll (Temperatura promedio del trimestre mas frio) con el 24% (Anexo 26).

MODELAMIENTO DE LA DISTRIBUCION POTENCIAL ACTUAL Y FUTURA DE LOS ESCARABEINOS
BIOINDICADORES DE EL DORADO DE CASCALES EN LA PROVINCIA DE SUCUMBIOS

75°35'50"W

Probabilidad Area Estudio

|:] 0 ® Presencia

- 0.41-02  Deltochilum amazonicum
(Bates, 1887)

75°35'50"W 75°35'50"W

Figura 28.- Modelamiento de la distribucion potencial actual (1950-2000) [A] y futura (2050) de
Deltochilum amazonicum bajo escenarios RCP2.6 [B] y RCP6.0 [C].
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6.1.5.5. Distribucion actual y futura de Deltochilum carinatum (Westwood, 1837).

Al comparar la distribucion actual (Figura 29A) con la distribucion futura se

observa ganancias en el area de distribucion de esta especie en la parroquia El Dorado
de Cascales de 6,69% para el escenario RCP2.6 (Figura 29B) y de 8,62% para el

escenario RCP6.0 (Figura 29C), en cuanto al cambio del area de distribucion en la

Provincia de Sucumbios presenta pérdidas de 3,29% y 7,72% para los escenarios

RCP2.6 y RCP6.0 respectivamente (Anexo 18). Las variables ambientales que mas

contribuyen en este cambio son biol9 (Precipitacidn del trimestre mds fiio) con 38% y

biol4 (Precipitacion del mes mas seco) con el 30% (Anexo 26).

MODELAMIENTO DE LA DISTRIBUCION POTENCIAL ACTUAL Y FUTURA DE LOS ESCARABEINOS
BIOINDICADORES DE EL DORADO DE CASCALES EN LA PROVINCIA DE SUCUMBIOS
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Figura 29.- Modelamiento de la distribucion potencial actual (1950-2000) [A] y futura (2050) de
Deltochilum carinatum bajo escenarios RCP2.6 [B] y RCP6.0 [C].
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6.1.5.6. Distribucion actual y futura de Deltochilum orbiculare (Lansberge, 1874).

Al comparar la distribucion actual (Figura 30A) con la distribucion futura se
observa ganancias en el area de distribucion de esta especie en la parroquia EI Dorado
de Cascales de 1,32% para el escenario RCP2.6 (Figura 30B) y de 3,26% para el
escenario RCP6.0 (Figura 30C), en cuanto al cambio del area de distribucién en la
Provincia de Sucumbios presenta pérdidas de 1,04% y 5,59% para los escenarios
RCP2.6 y RCP6.0 respectivamente (Anexo 18). Las variables ambientales que mas
contribuyen en este cambio son biol9 (Precipitacién del trimestre mas frio) con 50% y
biol4 (Precipitacion del mes mas seco) con el 17% (Anexo 26).

MODELAMIENTO DE LA DISTRIBUCION POTENCIAL ACTUAL Y FUTURA DE LOS ESCARABEINOS
BIOINDICADORES DE EL DORADO DE CASCALES EN LA PROVINCIA DE SUCUMBIOS

75°35'50"W

|
Wi ﬁ

Probabilidad Area Estudio

e Presencia

Deltochilum orbiculare
(Lansberge, 1874)

0°40'50"S

0°40'50"S

75°35'50"W 753550'W
Figura 30.- Modelamiento de la distribucion potencial actual (1950-2000) [A] y futura (2050) de
Deltochilum orbiculare bajo escenarios RCP2.6 [B] y RCP6.0 [C].
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6.1.5.7. Distribucion actual y futura de Dichotomius boreus (Olivier, 1789).

Al comparar la distribucion actual (Figura 31A) con la distribucion futura se
observa ganancias en el area de distribucion de esta especie en la parroquia El Dorado
de Cascales de 5,09% para el escenario RCP2.6 (Figura 31B) y de 1,66% para el
escenario RCP6.0 (Figura 31C), en cuanto al cambio del area de distribucion en la
Provincia de Sucumbios presenta pérdidas de 56,76% y 57,85% para los escenarios
RCP2.6 y RCP6.0 respectivamente (Anexo 18). Las variables ambientales que mas
contribuyen en este cambio son biol9 (Precipitacidn del trimestre mds fiio) con 48% y
bioll (Temperatura promedio del trimestre mas frio) con el 17% (Anexo 26).

MODELAMIENTO DE LA DISTRIBUCION POTENCIAL ACTUAL Y FUTURA DE LOS ESCARABEINOS
BIOINDICADORES DE EL DORADO DE CASCALES EN LA PROVINCIA DE SUCUMBIOS
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Figura 31.- Modelamiento de la distribucion potencial actual (1950-2000) [A] y futura (2050) de
Dichotomius boreus bajo escenarios RCP2.6 [B] y RCP6.0 [C].
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6.1.5.8. Distribucion actual y futura de Dichotomius mamillatus (Felsche, 1901).

Al comparar la distribucion actual (Figura 32A) con la distribucion futura se

observa ganancias en el area de distribucion de esta especie en la parroquia EI Dorado
de Cascales de 2,28% para el escenario RCP2.6 (Figura 32B) y de 3,64% para el

escenario RCP6.0 (Figura 32C), en cuanto al cambio del area de distribucién en la

Provincia de Sucumbios presenta pérdidas de 12,84% y 26,02% para los escenarios

RCP2.6 y RCP6.0 respectivamente (Anexo 18). Las variables ambientales que mas

contribuyen en este cambio son biol9 (Precipitacién del trimestre mas frio) con 31% 'y

biol4 (Precipitacion del mes mas seco) con el 31% (Anexo 26).

MODELAMIENTO DE LA DISTRIBUCION POTENCIAL ACTUAL Y FUTURA DE LOS ESCARABEINOS
BIOINDICADORES DE EL DORADO DE CASCALES EN LA PROVINCIA DE SUCUMBIOS
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Figura 32.- Modelamiento de la distribucion potencial actual (1950-2000) [A] y futura (2050) de
Dichotomius mamillatus bajo escenarios RCP2.6 [B] y RCP6.0 [C].
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6.1.5.9. Distribucion actual y futura de Dichotomius ohausi (Leuderwaldt, 1923).

Al comparar la distribucion actual (Figura 33A) con la distribucion futura se

observa que en el area de distribucion de esta especie para la parroquia El Dorado de

Cascales existe una pérdida de 0,77% para el escenario RCP2.6 (Figura 33B) y una

ganancia de 3,64% para el escenario RCP6.0 (Figura 33C), en cuanto al cambio del

area de distribucion en la Provincia de Sucumbios presenta pérdidas de 32,20% y
54,80% para los escenarios RCP2.6 y RCP6.0 respectivamente (Anexo 18). Las

variables ambientales que mas contribuyen en este cambio son biol4 (Precipitacion

del mes mas seco) con 46% y bio8 (Temperatura promedio del trimestre mas lluvioso)

con 21% (Anexo 26).

MODELAMIENTO DE LA DISTRIBUCION POTENCIAL ACTUAL Y FUTURA DE LOS ESCARABEINOS
BIOINDICADORES DE EL DORADO DE CASCALES EN LA PROVINCIA DE SUCUMBIOS
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Figura 33.- Modelamiento de la distribucion potencial actual (1950-2000) [A] y futura (2050) de
Dichotomius ohausi bajo escenarios RCP2.6 [B] y RCP6.0 [C].
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6.1.5.10. Distribucion actual y futura de Dichotomius podalirius (Felsche, 1901).

Al comparar la distribucion actual (Figura 34A) con la distribucion futura se

observa pérdidas en el area de distribucion de esta especie para la parroquia El Dorado
de Cascales de 0,23% para el escenario RCP2.6 (Figura 34B) y de 8,06% para el

escenario RCP6.0 (Figura 34C), en cuanto al cambio del area de distribucién en la

Provincia de Sucumbios presenta pérdidas de 72,84% y 72,76% para los escenarios

RCP2.6 y RCP6.0 respectivamente (Anexo 18). Las variables ambientales que mas

contribuyen en este cambio son biol4 (Precipitacion del mes mas seco) con 43% y

bioll (Temperatura promedio del trimestre mas frio) con 21% (Anexo 26).

MODELAMIENTO DE LA DISTRIBUCION POTENCIAL ACTUAL Y FUTURA DE LOS ESCARABEINOS
BIOINDICADORES DE EL DORADO DE CASCALES EN LA PROVINCIA DE SUCUMBIOS
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Figura 34.- Modelamiento de la distribucion potencial actual (1950-2000) [A] y futura (2050) de
Dichotomius podalirius bajo escenarios RCP2.6 [B] y RCP6.0 [C].
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6.1.5.11. Distribucion actual y futura de Dichotomius problematicus (Luederwaldt,
1924).

Al comparar la distribucion actual (Figura 35A) con la distribucion futura se
observa pérdidas en el area de distribucion de esta especie en la parroquia El Dorado
de Cascales de 45,27% para el escenario RCP2.6 (Figura 35B) y de 79,12% para el
escenario RCP6.0 (Figura 35C), en cuanto al cambio del area de distribucion en la
Provincia de Sucumbios presenta pérdidas de 77,94% y 83,38% para los escenarios
RCP2.6 y RCP6.0 respectivamente (Anexo 18). Las variables ambientales que mas
contribuyen en este cambio son biol4 (Precipitacion del mes mas seco) con 41% y
bio8 (Temperatura promedio del trimestre mas lluvioso) con 36% (Anexo 26).

MODELAMIENTO DE LA DISTRIBUCION POTENCIAL ACTUAL Y FUTURA DE LOS ESCARABEINOS
BIOINDICADORES DE EL DORADO DE CASCALES EN LA PROVINCIA DE SUCUMBIOS
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Figura 35.- Modelamiento de la distribucion potencial actual (1950-2000) [A] y futura (2050) de
Deltochilum problematicus bajo escenarios RCP2.6 [B] y RCP6.0 [C].
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6.1.5.12. Distribucion actual y futura de Dichotomius quinquelobatus (Felsche,

1901).

Al comparar la distribucion actual (Figura 36A) con la distribucion futura se

observa pérdidas en el area de distribucion de esta especie en la parroquia El Dorado
de Cascales de 33,87% para el escenario RCP2.6 (Figura 36B) y de 1,95% para el

escenario RCP6.0 (Figura 36C), en cuanto al cambio del area de distribucién en la

Provincia de Sucumbios presenta una pérdida de 16,33% y una ganancia de 2,43%

para los escenarios RCP2.6 y RCP6.0 respectivamente (Anexo 18). Las variables

ambientales que mas contribuyen en este cambio son bio 14 (Precipitacion del mes mas

seco) con 24% y biol9 (Precipitacion del trimestre mds fiio) con 15% (Anexo 26).

MODELAMIENTO DE LA DISTRIBUCION POTENCIAL ACTUAL Y FUTURA DE LOS ESCARABEINOS
BIOINDICADORES DE EL DORADO DE CASCALES EN LA PROVINCIA DE SUCUMBIOS
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Figura 36.- Modelamiento de la distribucion potencial actual (1950-2000) [A] y futura (2050) de
Deltochilum bajo escenarios RCP2.6 [B] y RCP6.0 [C].
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6.1.5.13. Distribucion actual y futura de Eurysternus caribaeus (Herbst, 1789).

Al comparar la distribucion actual (Figura 37A) con la distribucion futura se

observa una ganancia en el area de distribucion de esta especie en la parroquia El

Dorado de Cascales de 0,29% para el escenario RCP2.6 (Figura 37B) y una pérdida de

4,66% para el escenario RCP6.0 (Figura 37C), en cuanto al cambio del area de

distribucion en la Provincia de Sucumbios presenta pérdidas de 65,42% y 81,81% para

los escenarios RCP2.6 y RCP6.0 respectivamente (Anexo 18). Las variables

ambientales que mas contribuyen en este cambio son bio8 (Temperatura promedio del

trimestre mas lluvioso) con 25% y biol4 (Precipitacion del mes mas seco) con 21%

(Anexo 26).

MODELAMIENTO DE LA DISTRIBUCION POTENCIAL ACTUAL Y FUTURA DE LOS ESCARABEINOS
BIOINDICADORES DE EL DORADO DE CASCALES EN LA PROVINCIA DE SUCUMBIOS
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Figura 37.- Modelamiento de la distribucién potencial actual (1950-2000) [A] y futura (2050) de
Eurysternus caribaeus bajo escenarios RCP2.6 [B] y RCP6.0 [C].
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6.1.5.14. Distribucion actual y futura de Eurysternus cayennensis (Castelnau, 1840).

Al comparar la distribucion actual (Figura 38A) con la distribucion futura se
observa una ganancia en el area de distribucion de esta especie en la parroquia El
Dorado de Cascales de 0,43% para el escenario RCP2.6 (Figura 38B) y una pérdida de
15,97% para el escenario RCP6.0 (Figura 38C), en cuanto al cambio del area de
distribucion en la Provincia de Sucumbios presenta pérdidas de 44,51% y 67,74% para
los escenarios RCP2.6 y RCP6.0 respectivamente (Anexo 18). Las variables
ambientales que mas contribuyen en este cambio son biol9 (Precipitacion del trimestre
mads frio) con 34% y biol4 (Precipitacion del mes mas seco) con 22% (Anexo 26).

MODELAMIENTO DE LA DISTRIBUCION POTENCIAL ACTUAL Y FUTURA DE LOS ESCARABEINOS
BIOINDICADORES DE EL DORADO DE CASCALES EN LA PROVINCIA DE SUCUMBIOS
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Figura 38.- Modelamiento de la distribucion potencial actual (1950-2000) [A] y futura (2050) de
Eurysternus cayennensis bajo escenarios RCP2.6 [B] y RCP6.0 [C].
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6.1.5.15. Distribucion actual y futura de Eurysternus foedus (Guérin-Méneville,

1844).

Al comparar la distribucion actual (Figura 39A) con la distribucion futura se

observa pérdidas en el area de distribucion de esta especie en la parroquia El Dorado
de Cascales de 7,64% para el escenario RCP2.6 (Figura 39B) y de 12,55% para el

escenario RCP6.0 (Figura 39C), en cuanto al cambio del area de distribucion en la

Provincia de Sucumbios presenta pérdidas de 55,29% y 76,57% para los escenarios

RCP2.6 y RCP6.0 respectivamente (Anexo 18). Las variables ambientales que mas

contribuyen en este cambio son biol6 (Precipitacion del trimestre mds lluvioso) con

37% y bio5 (Temperatura maxima del mes mas calido) con 15% (Anexo 26).

MODELAMIENTO DE LA DISTRIBUCION POTENCIAL ACTUAL Y FUTURA DE LOS ESCARABEINOS
BIOINDICADORES DE EL DORADO DE CASCALES EN LA PROVINCIA DE SUCUMBIOS
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Figura 39.- Modelamiento de la distribucién potencial actual (1950-2000) [A] y futura (2050) de
Eurysternus foedus bajo escenarios RCP2.6 [B] y RCP6.0 [C].
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6.1.5.16. Distribucion actual y futura de Eurysternus hamaticollis (Balthasar, 1939).

Al comparar la distribucion actual (Figura 40A) con la distribucion futura se

observa ganancias en el area de distribucion de esta especie en la parroquia EI Dorado
de Cascales de 0,57% para el escenario RCP2.6 (Figura 40B) y de 1,82% para el

escenario RCP6.0 (Figura 40C), en cuanto al cambio del area de distribucién en la

Provincia de Sucumbios presenta pérdidas de 13,16% y 20,10% para los escenarios

RCP2.6 y RCP6.0 respectivamente (Anexo 18). Las variables ambientales que mas

contribuyen en este cambio son biol9 (Precipitacién del trimestre mas frio) con 51% 'y

bio8 (Temperatura promedio del trimestre mas lluvioso) con 8% (Anexo 26).

MODELAMIENTO DE LA DISTRIBUCION POTENCIAL ACTUAL Y FUTURA DE LOS ESCARABEINOS
BIOINDICADORES DE EL DORADO DE CASCALES EN LA PROVINCIA DE SUCUMBIOS
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Figura 40.- Modelamiento de la distribucion potencial actual (1950-2000) [A] y futura (2050) de
Eurysternus hamaticollis bajo escenarios RCP2.6 [B] y RCP6.0 [C].
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6.1.5.17. Distribucion actual y futura de Eurysternus hypocrita (Balthasar, 1939).

Al comparar la distribucion actual (Figura 41A) con la distribucion futura se
observa una pérdida en el area de distribucion de esta especie en la parroquia El Dorado
de Cascales de 8,42% para el escenario RCP2.6 (Figura 41B) y una ganancia de 2,48%
para el escenario RCP6.0 (Figura 41C), en cuanto al cambio del area de distribucion
en la Provincia de Sucumbios presenta pérdidas de 24,94% y 28,09% para los
escenarios RCP2.6 y RCP6.0 respectivamente (Anexo 18). Las variables ambientales
que mas contribuyen en este cambio son bio19 (Precipitacion del trimestre mas fiio) con
60% y biol5 (Estacionalidad de la precipitacion) con 9% (Anexo 26).

MODELAMIENTO DE LA DISTRIBUCION POTENCIAL ACTUAL Y FUTURA DE LOS ESCARABEINOS
BIOINDICADORES DE EL DORADO DE CASCALES EN LA PROVINCIA DE SUCUMBIOS
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Figura 41.- Modelamiento de la distribucion potencial actual (1950-2000) [A] y futura (2050) de
Eurysternus hypocrita bajo escenarios RCP2.6 [B] y RCP6.0 [C].
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6.1.5.18. Distribucion actual y futura de Eurysternus wittmerorum (Martinez, 1988).

Al comparar la distribucion actual (Figura 42A) con la distribucion futura no se
observa cambios en el area de distribucion de esta especie en la parroquia El Dorado
de Cascales para el escenario RCP2.6 (Figura 42B), pero si una ganancia de 0,81%
para el escenario RCP6.0 (Figura 42C), en cuanto al cambio del area de distribucion
en la Provincia de Sucumbios presenta ganancias de 2,82% y 3,11% para los
escenarios RCP2.6 y RCP6.0 respectivamente (Anexo 18). Las variables ambientales
que mas contribuyen en este cambio son bio19 (Precipitacién del trimestre mas frio) con
66% y biol8 (Precipitacion del trimestre mas calido) con 7% (Anexo 26).

MODELAMIENTO DE LA DISTRIBUCION POTENCIAL ACTUAL Y FUTURA DE LOS ESCARABEINOS
BIOINDICADORES DE EL DORADO DE CASCALES EN LA PROVINCIA DE SUCUMBIOS
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Figura 42.- Modelamiento de la distribucion potencial actual (1950-2000) [A] y futura (2050) de
Eurysternus hypocrita bajo escenarios RCP2.6 [B] y RCP6.0 [C].

76



0°40'50"S

0°40'50"S

6.1.5.19. Distribucion actual y futura de Ontherus diabolicus (Genier, 1996).

Al comparar la distribucion actual (Figura 43A) con la distribucion futura se

observa pérdidas en el area de distribucion de esta especie en la parroquia El Dorado
de Cascales de 49,92% para el escenario RCP2.6 (Figura 43B), y de 63,27% para el

escenario RCP6.0 (Figura 43C), en cuanto al cambio del area de distribucion en la

Provincia de Sucumbios presenta pérdidas de 72,33% y 74,37% para los escenarios

RCP2.6 y RCP6.0 respectivamente (Anexo 18). Las variables ambientales que mas

contribuyen en este cambio son bio8 (Temperatura promedio del trimestre mds

lluvioso) con 45% y biol4 (Precipitacion del mes mas seco) con 31% (Anexo 26).

MODELAMIENTO DE LA DISTRIBUCION POTENCIAL ACTUAL Y FUTURA DE LOS ESCARABEINOS
BIOINDICADORES DE EL DORADO DE CASCALES EN LA PROVINCIA DE SUCUMBIOS
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Figura 43.- Modelamiento de la distribucion potencial actual (1950-2000) [A] y futura (2050) de
Ontherus diabolicus bajo escenarios RCP2.6 [B] y RCP6.0 [C].
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6.1.5.20. Distribucion actual y futura de Oxysternon conspicillatum (Weber, 1801).

Al comparar la distribucion actual (Figura 44A) con la distribucion futura se
observa una ganancia en el area de distribucion de esta especie en la parroquia El
Dorado de Cascales de 1,56% para el escenario RCP2.6 (Figura 44B), y una pérdida
de 10,08% para el escenario RCP6.0 (Figura 44C), en cuanto al cambio del area de
distribucion en la Provincia de Sucumbios presenta pérdidas de 5,33% y 11,41% para
los escenarios RCP2.6 y RCP6.0 respectivamente (Anexo 18). Las variables
ambientales que mas contribuyen en este cambio son biol9 (Precipitacion del trimestre
mads frio) con 27% y biol2 (Precipitacion promedio anual) con 21% (Anexo 26).

MODELAMIENTO DE LA DISTRIBUCION POTENCIAL ACTUAL Y FUTURA DE LOS ESCARABEINOS
BIOINDICADORES DE EL DORADO DE CASCALES EN LA PROVINCIA DE SUCUMBIOS

75°35'50"W

Probabilidad Area Estudio

® Presencia

Oxysternon conspicillatum
(Weber, 1801)

S

75°35'50"W - 75°35'50"W
Figura 44.- Modelamiento de la distribucion potencial actual (1950-2000) [A] y futura (2050) de
Oxysternon conspicillatum bajo escenarios RCP2.6 [B] y RCP6.0 [C].
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6.1.5.21. Distribucion actual y futura de Oxysternon silenus (Castelnau, 1840).

Al comparar la distribucion actual (Figura 45A) con la distribucion futura se
observa ganancias en el area de distribucion de esta especie en la parroquia El Dorado
de Cascales de 1,96% para el escenario RCP2.6 (Figura 45B), y de 3,52% para el
escenario RCP6.0 (Figura 45C), en cuanto al cambio del area de distribucion en la
Provincia de Sucumbios presenta ganancias de 16,91% y 15,85% para los escenarios
RCP2.6 y RCP6.0 respectivamente (Anexo 18). Las variables ambientales que mas
contribuyen en este cambio son biol9 (Precipitacidn del trimestre mds fiio) con 50% y
biol4 (Precipitacion del mes mas seco) con 18% (Anexo 26).

MODELAMIENTO DE LA DISTRIBUCION POTENCIAL ACTUAL Y FUTURA DE LOS ESCARABEINOS
BIOINDICADORES DE EL DORADO DE CASCALES EN LA PROVINCIA DE SUCUMBIOS

75°35'50"W

Probabilidad Area Estudio

® Presencia

Oxysternon silenus
(Castelnau, 1840)

0°40'50"8

0°40'50"S

75°35'50"W
Figura 45.- Modelamiento de la distribucion potencial actual (1950-2000) [A] y futura (2050) de
Oxysternon silenus bajo escenarios RCP2.6 [B] y RCP6.0 [C].
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6.1.5.22. Distribucion actual y futura de Phanaeus cambeforti (Arnaud 1982).

Al comparar la distribucion actual (Figura 46A) con la distribucion futura se

observa ganancias en el area de distribucion de esta especie en la parroquia EI Dorado
de Cascales de 3,76% para el escenario RCP2.6 (Figura 46B), y de 3,93% para el
escenario RCP6.0 (Figura 46C), en cuanto al cambio del area de distribucién en la
Provincia de Sucumbios presenta pérdidas de 27,05% y 32,24% para los escenarios

RCP2.6 y RCP6.0 respectivamente (Anexo 18). Las variables ambientales que mas

contribuyen en este cambio son biol9 (Precipitacién del trimestre mas frio) con 70% y

bio3 (Isotermalidad) con 7% (Anexo 26).

MODELAMIENTO DE LA DISTRIBUCION POTENCIAL ACTUAL Y FUTURA DE LOS ESCARABEINOS
BIOINDICADORES DE EL DORADO DE CASCALES EN LA PROVINCIA DE SUCUMBIOS
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(Arnaud 1982)
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Figura 46.- Modelamiento de la distribucion potencial actual (1950-2000) [A] y futura (2050) de
Phanaeus cambeforti bajo escenarios RCP2.6 [B] y RCP6.0 [C].
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0°40'50"S

6.1.5.23. Mapa de concentracion de las condiciones climaticas que condicionan la

ocurrencia de las especies.

Al comparar la distribucion actual (Figura 47A) con la distribucion futura no se

observa cambios en la riqueza de la parroquia El Dorado de Cascales para el escenario
RCP2.6 (Figura 47B), pero si para el escenario RCP6.0 (Figura 47C), donde se reduce

las concentraciones climaticas idoneas para 4 especies, en cuanto al cambio en la

riqueza de la Provincia de Sucumbios presenta una reduccion en el area de distribucion

de 6 especies para el RCP2.6, y en el caso del escenario RCP6.0 se reducen las

concentraciones climaticas idoneas para 8 especies.
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Figura 47.- Modelamiento de la distribucion potencial actual (1950-2000) [A] y futura (2050) de la
riqueza de escarabeinos bioindicadores relacionadas a la concentracion de las condiciones ambientales

bajo escenarios RCP2.6 [B] y RCP6.0 [C].

81



6.1.6. Evaluacion de los modelos predictivos

El valor AUC de todos los modelos predictivos para las especies de escarabeinos
fue superior a 0.9, de acuerdo a esto se consideran fiables y son mejores que uno
obtenido al azar. En la significancia estadistica de los 110 test binominales (11 test
binominales por 10 réplicas) realizados por especie, hay 4 especies Eurysternus
hypocrita, E. cayennensis, E. foedus y E. cambeforti con 11, 5, 1 y 1 test binominales
no significativos (p > 0.05) y con un porcentaje de clasificacion significativo de 90,
95,5, 99,1 y 99,1 porciento (%) (Anexo 16).

6.2. Determinar el grupo de variables ambientales que mas influye en la
distribucion potencial de las especies de escarabajos coprofagos
bioindicadoras en un gradiente altitudinal.

6.2.1. Analisis de la contribucion de las variables ambientales

Para el modelamiento, la variable biol9 (Precipitacion del trimestre mds frio
presenta el mayor nimero especies (10) en las que contribuye con el mayor porcentaje,
seguida por bio14 (Precipitacion del mes mas seco) con ocho (8) especies para ambos
escenarios (RCP2.6 y RCP6.0). En segundo mejor porcentaje de contribucion se
encuentran biol4 con ocho (8) especies y siete (7) especies para los escenarios RCP2.6
y RCP6.0 respectivamente, seguida por bioll (Temperatura promedio del trimestre
mads frio) con 4 especies para ambos escenarios (Figura 48, Anexo 26 y 27).
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Figura 48.- Tres primeras variables de cada especie de escarabeino con los mayores porcentajes de
contribucion en el modelamiento de la distribucion potencial.

Escenario RCP2.6. [A] y escenario RCP6.0. [B], primera (1ra), segunda (2da) y tercera (3ra) variables
en porcentaje de contribucion por especie (Variables ambientales Anexo 11).

6.3. Identificar las posibles soluciones a los efectos del cambio climatico sobre

la diversidad y distribucién potencial de las especies de escarabajos
coproéfagos.

6.3.1. Posibles soluciones a los efectos del cambio climatico en los escarabeinos.

El principal efecto del cambio climatico sobre los escarabeinos es la disminucion
en su riqueza y su area de distribucion para el afio 2050 bajo el escenario RCP 6.0.
Viendo que existe la posibilidad de extincion de estas especies y la propagacion de
otras (plagas) se proponen algunas medidas que permitan una mejor adaptabilidad de

las mismas a estas condiciones adversas (Cuadro 6).

Cuadro 10.- Posibles soluciones para mejorar la adaptabilidad de los escarabeinos al
cambio climético.

Solucién Referencias N°R
Redes de areas protegidas, (Chévez, 2014; Chile MMA, 2014; Urbina-
corredores bioldgicos y — 3
. . Cardona, 2011)
conectividad del paisaje.
. féit:rr;l;zlselivo?;:tgﬁio | (Boege, 2002; Guariguata, 2009; IDEAM, 2011;
£ Y MAE, 2014; PNUD, 2013)
ecologica
Enfoque ecosistémico y (Andrade-Pérez, 2007; Holling, 1973; Walker et )
resiliencia al., 2004)

83



Para el area de estudio (AE) de todas las posible soluciones mencionas en el Cuadro
6, se puede crear un corredor bioldgico que una las areas protegidas del Parque
Nacional Cayambe - Coca con la Reserva Ecologica Cofan Bermejo y el Parque
Nacional Sumaco Napo-Galeras, para esto se necesita realizar mas investigaciones
sobre las especies de escarabeinos, aumentando asi la informacion basica relacionada
con su biologia y los datos de presencia - ausencia (Georeferencias), esta informacion
nos permite construir diferentes capas de las condiciones Optimas para su desarrollo,
que pueden ser empleadas en Sistemas de Informacion Geografica como ArcGIS, con
ayuda de la herramienta “corridor designer” (disponible en http://corridordesign.org/)

que crear corredores ecologicos entre areas protegidas.

En la matriz de presencia (1) - ausencia (0) de las 22 especies de escarabajos
coprofagos bioindicadoras en las Areas Protegidas (APs) y Bosques Protectores (BPs)
de la provincia de Sucumbios, bajo escenarios del cambio climatico, se observo que la
riqueza disminuye para algunas APs y BPs. El BP Lago Agrio, el BP Pafiacocha, el
BP El Triangulo de Cuembi, la Reserva de Produccion Faunistica Cuyabeno, la
Reserva Bioldgica Limoncocha y el BP Sacha Lodge presentan en la distribucion
potencial actual 20, 20, 20, 20, 17 y 13 especies respectivamente, bajo escenario
RCP2.6 exhiben una reduccion a 16, 14, 14, 15, 10 y 11 especies respectivamente, y
bajo escenario RCP6.0 la mayor reduccion a 13, 12, 11, 13, 10 y 11 especies
respectivamente (La Reserva Biologica Limoncocha y BP Sacha Lodge presentan
cambios idénticos a los del escenario RCP2.6). E1 BP Loma corazén y Bretafia (3040
— 4160 msnm) no presenta especies de escarabeinos para todas las distribuciones

(actual y futuras) (Anexo 22).
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G. DISCUSION

7.1. Elaborar mapas de distribucion potencial actual y futura de las especies
de escarabajos coprofagos bioindicadoras a partir de datos de distribucion
conocida.

Las especies Canthon quadriguttatus y Canthon spl son especies raras (1
individuo), ambas fueron capturadas en la misma trampa cebada con excremento de
vaca, en una zona con pendientes pronunciadas, presencia de material rocoso, con
arboles dispersos, sin presencia de lluvias, pero altamente humeda. Seria ideal
aumentar el esfuerzo de muestreo en este sitio, colocando cebos con fruta en
descomposicion y excremento de mamiferos nativos, pues la especie Canthon
quadriguttatus estd estrechamente relacionada con ciertas especies de primates y se
especializa en excrementos de herbivoros, y es una de los primeros en llegar a esta

fuente de alimento (Jacobs, Nole, Palminteri, & Ratcliffe, 2008).

Una de las mejores combinaciones para la captura de los escarabeinos es la de un
bosque maduro, con cebo humano y en estrato bajo (400-600 msnm), sus preferencias
por zonas altamente conservadas y con disponibilidad de alimento nutritivo (i.e. gran
presencia de bacterias) son altas, tal como se ha demostrado en otros estudios (Alvarez,
2013; Cadena, 2013; Luzuriaga, 2013; Robalino, 2013). Dependiendo del nivel de
intervencion se pueden encontrar mas especies que pertenecen a cierto gremio que a
otro. El gremio dominante es el de los grandes y pequefios cavadores, asociados con
cierta textura del suelo, en este caso puede estar relacionado a la presencia alta de
arcilla en el area de estudio (AE) (Pulido, 2009).

De las ocho especies bioindicadoras que presentan reducciones en su distribucion
debido al cambio climatico, solo 3 especies, Dichotomius podalirius, Eurysternus
cayennensis y Eurysternus foedus, se capturaron en pasto, con abundancias de 2, 1 y 4
individuos respectivamente, todas estas especies presentaron una gran cantidad de parasitos,
suceso que no se observo en las especies del bosque maduro y bosque secundario, esto
manifiesta que los escarabeinos evitan espacios con ambientes secos y de baja cobertura
vegetal (Dominguez, 2012). Al estar estrechamente relacionados con estas condiciones se
puede interpretar que a futuro se pierdan algunas especies vegetales asociadas directamente

con estas ocho especies bioindicadoras (Bustos-Gomez & Lopera, 2003).

Phanaeus cambeforti presenta cambios de area positivos (colonizacion) con el
incremento de condiciones climaticas adversas, registrando un aumento del 92.31% y

127.94% bajo escenarios RCP2.6 y RCP6.0 respectivamente. Se presenta en todo el
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gradiente altitudinal (400 — 1000 msnm), es especialista en excremento humano, en
bosque maduro o secundario, y de los 11 individuos capturados solo uno es macho.
Esto coincide con las propuestas de comercializacion del genero Phanaeus (Villegas
et al., 2005), dada su proliferacion excesiva en la poblacion de escarabeinos, puede
llegar a presentarse como plaga, eliminando a otras especies que compiten por el mismo

alimento.

Los efectos del cambio climatico son notorios, de acuerdo a los modelos, la riqueza
de especie disminuye y la abundancia absoluta aumenta, variables directamente
relacionadas con la diversidad. Todos los modelos presentaron valores porcentuales
de calificacion de 11 test binominales superior a 90% siendo altamente significativos
(p < 0.01). A pesar de la significancia estadistica hay que tener discrecion con la
interpretacion de estas proyecciones, pues solo son hipotesis de algo que posiblemente
suceda en el futuro (Jarnevich et al., 2015) y no se han tomado en cuenta otras
condiciones ambientales (e.g. su relacion con otras especies, tipos de suelos, registros
historicos de evoluciones, adaptaciones, mutaciones y niveles de intervencion
antrépica) (Bellard et al., 2012).

7.2. Determinar el grupo de variables ambientales que mas influye en la
distribucion potencial de las especies de escarabajos copréfagos
bioindicadoras en un gradiente altitudinal.

Al obtener como mayor contribuyente en los modelos a la precipitacion del
trimestre mas frio (bio19) se puede interpretar que su influencia en los escarabeinos se
debe al aumento de lluvias, provocando que el alimento de los escarabeinos se disuelva
y se disminuya la compactacion del suelo para la construccion de sus galerias
(Maldonado, 2014), esto acompafiado de la reduccién en la temperatura que se
presenta en el trimestre mas frio (bioll) generan condiciones extremas para su
desarrollo, puesto que se ha observado que al disminuir la temperatura bajo cierto
umbral, disminuye el metabolismo de los insectos, provocando un estado de latencia
o la muerte (Chown & Nicolson; citados por Gonzalez, 2010). En la precipitacion en
el mes mas seco (biol4), al disminuir la intensidad de las lluvias, se disminuye la
humedad, aumentando la desecacion del excremento, a tal punto que lo vuelve
inutilizable para los escarabeinos (Klein, 1989; Camberfort & Hanski, 1991; citados
por Maldonado, 2014).
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En este trabajo al igual que el estudio de Pulido (2009) se observo que la mayoria
de especies tienden a desplazarse desde las zonas bajas hacia zonas altas, buscando
condiciones ambientales adecuadas para su desarrollo, con una gran influencia del
cambio climatico, aumentando la temperatura y disminuyendo la precipitacion en

zonas bajas.

7.3. Identificar las posibles soluciones a los efectos del cambio climatico sobre
la diversidad y distribucion potencial de las especies de escarabajos
coprofagos.

Los sistemas silvopastoriles, agroforestales y la restauracion ecologica en el area de
estudio (AE) mejorarian la conectividad entre las areas protegidas y la resiliencia del
ecosistema, a la vez que permitirian un desarrollo sostenible de sus habitantes. Se
establecerian los sistemas agroforestales y silvopastoriles empleando el manejo del
porcentaje de claros (disponibilidad de luz) y la distancia de siembra entre arboles
(especies nativas) (Boege, 2002) en el AE desde los 400 a 700 msnm, donde los suelos
son aptos para el desarrollo del pasto con cultivos nativos asociados a las especies
arboreas que presentan la mayor diversidad de escarabeinos. Se observa desde los 700
a 1000 msnm terrenos bastante erosionados, con pequefios remanentes arboreos, en los
que se intentan realizar actividades de ganaderia, siendo zonas adecuadas para la
reforestacion y conservacién del recurso hidrico, por su abundante humedad y
precipitacion, esto expone la falta de implementacion del ordenamiento territorial

existen para la parroquia el Dorado de Cascales (Agroprecision, 2011).

El programa de conservacion de bosques y paramos “Socio Bosque” es una gran
iniciativa financiada por el Estado, que ya esta siendo implementada en el AE, el
programa permite realizar otras actividades como ecoturismo y manejo sostenible de
productos forestales no maderables (e.g. aprovechamiento de plantas medicinales,
fibras, semillas, etc) (MAE, 2014). En cuanto al enfoque ecosistémico para el AE se
implementaria procesos de certificacion de “oro verde” en la mineria artesanal, con un
valor agregado por conservacion de la biodiversidad. Esta iniciativa es parte del
enfoque ecosistémico en el corredor Choc6 — Manabi, entre dos Ecorregiones
Terrestres Prioritarias - Andes Tropicales y Tumbes Chocé Magdalena, que permiten
conservar el bosque humedo tropical y el bosque muy humedo premontano (Andrade-
Pérez, 2007).
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H. CONCLUSIONES

El cambio climatico disminuye la distribucion y diversidad de las especies de
escarabajos coprofagos, y genera pérdidas a razon de una por cada tres especies

de la provincia de Sucumbios bajo el escenario RCP6.0 para el afio 2050.

Los mapas de distribucion potencial identifican zonas de alta concentracion de
especies mediante mapas promedios de las concentraciones de condiciones
climaticas idoneas para las 22 especies de escarabajos coprofagos

bioindicadoras.

Este gradiente altitudinal no presenta cambios notables en cuanto a la riqueza
y abundancia con la altitud, pero se puede interpretar que existen especies con
afinidad por zonas con una adecuada temperatura, cobertura vegetal y

humedad, con un nicho reducido, altamente sensibles a cambios climaticos.

Las variables mas influyentes en los cambios de distribucion de las especies de
escarabajos coprofagos son: la precipitacion promedio del trimestre mas frio
(bio19), la precipitacion en el mes mas seco (bio14) y la temperatura promedio

del trimestre mas frio (biol1).

El bosque maduro presenta una mayor riqueza y abundancia que otros tipos de
habitats (i.e. bosque secundario, borde y pasto), dado que presta mejores
condiciones, como clima, textura del suelo y disponibilidad de alimento,

permitiendo el desarrollo de las funciones ecologicas de los escarabeinos.

Los sistemas que permitirian una mejor adaptacion a los efectos del cambio
climatico sobre la diversidad y distribucidon potencial de las especies de
escarabeinos bioindicadoras para el sector el Bermejo son: los corredores

biologicos, red de areas protegidas y la conectividad a nivel de paisaje.
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I. RECOMENDACIONES

Realizar otros estudios para emplear modelos mas robustos en los que se
incluyan otras condiciones ambientales, aquellas con fuerte influencia en la
abundancia y riqueza de los escarabeinos como por ejemplo la cobertura

vegetal.

Es importante que todas las instituciones de investigacion de la biodiversidad
a nivel nacional cuenten con una plataforma en linea con base de datos de
acceso libre de tal forma que se obtengan mejores modelos predictivos de la

distribucion de los escarabeinos y se unifiquen esfuerzo para su conservacion.

Estudiar la fauna de escarabeinos de la Reserva Ecologica Cofan — Bermejo,
esta presenta un gradiente altitudinal mayor (400 — 2200 msnm) al de este
estudio (400 — 1000 msnm), que podria explicar si existen diferencias tanto en

abundancia como en riqueza respecto a la altitud.

Aumentar la intensidad del muestreo de dos transectos a tres, empleando dos
(2) a cuatro (4) trampas por punto, protegiéndolas de la constante precipitacion
diaria, realizar los muestreos en diferentes épocas, y tener cuidado con las

pendientes pronunciadas y la inconsistencia del suelo.
Implementar medidas de conservacion de aquellas especies en las que se
presentan proyecciones con reduccién de sus nichos ecoldgicos y alta

probabilidad de extincion, incluirlos en una lista roja.

Emplear sistemas de produccion sostenibles como la agroforesteria, que

mejora las conexiones entre las areas protegidas y la conectividad del paisaje.
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K. ANEXOS

Anexo 1.- Autorizacion de investigacion cientifica

A 4

Ministeno
AUTORIZACION DE INVESTIGACION CIENTIFICA *
NUEVA LOJA, 23 DE MARZO DE 2015
N° 05-IC-FAU/-DPS/MA

FAUNA X

El Ministerio del Ambiente, en uso de las atribuciones que le confiere La Codificacién a la Ley Forestal y de
Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre, Autoriza a: Rogelio Fernando Quinatoa Prado de
Nacionalidad Ecuatoriano con cedula de ciudadania N° 21005532-0, para que lleve a cabo el proyecto de
investigacion Titulado “ DIVERSIDAD Y DISTRIBUCION DE COLEOPTEROS COPROFAGOS
(Scarabaeidae: Scarabaeinae) BAJO ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO EN UNA GRADIENTE
ALTITUDINAL DE LA PARROQUIA EL DORADO DE CASCALES, SUCUMBIOS-ECUADOR",
1.- Solicitud de sefior Rogelio Fernando Quinatoa Prado, peticién realizado en el Oficio s/n. de fecha 11 de
Marzo de 2015.
2.- Valoracién técnica del proyecto: Francisco Viera.
3.- Institucién Cientifica Extranjera Responsable:(Ninguna)
4.- Institucion Cientifica Nacional Responsable: Universidad Nacional de Loja.
5.- Contraparte del Ministerio del Ambiente: Responsable y Técnicos de la Reserva Cofan Bermejo.
6.- Complementos autorizados de la Investigacion: Se autoriza la coleccién Gnicamente de invertebrados
que no puedan ser identificados in-situ, las especies que consten en los apéndices CITES, (EN PELIGRO
DE EXTINCION) no se autoriza la coleccion.
7.- Cantidad de especimenes a colectarse: Un maximo de 2 (macho o hembra adultos) por especie;
especimenes de invertebrados terrestres que no puedan ser identificados in-situ.
8.- Vigencia: Desde el 25 de Marzo del 2015, hasta el 31 de Agosto del 2015.
9.- Obligaciones del Investigador:
9.1.- Entregar 2 (dos) copias en formato impreso y digital (formato PDF) de los resultados finales de la
Investigacion en castellano a la Direccién Provincial de Sucumbios/MAE.
9.2.- Entregar copia de las fotografias (impreso y digital) que formen parte de la investigacién.
9.3.- Entregar al Ministerio del Ambiente el registro de las especies objeto de su investigacion, en
formato digital incluyendo Ia localizacién exacta de los especimenes observados o colectados con las
coordenadas en UTM.
9.4.- Depositar los ejemplares colectados en esta Investigacién en la Unidad de Manejo: En el Museo
de Historia Natural "Gustavo Orcés” del Instituto de Ciencias Biolégicas de la Escuela Politécnica
Nacional (EPN), cuya Patente es: Nro. 05-2015-FAU-DPAP-MA.
9.5.- Depositar duplicados de las colecciones producto de esta investigacion en la Unidad de Manejo:
En, el Museo de Historia Natural “Gustavo Orcés" del Instituto de Ciencias Bioldgicas de la Escuela
Politécnica Nacional (EPN), cuya Patente es: Nro. 05-2015-FAU-DPAP-MA.
10.- Obligaciones de la Institucién Cientifica Nacional Responsable:
10.1.- Certificar el depésito de los ejemplares producto de esta investigacion en la Unidad de Manejo:
En el Museo de Historia Natural “Gustavo Orcés” del Instituto de Ciencias Biolégicas _cje}jg_Escuela
Politécnica Nacional (EPN), cuya Patente es: Nro. 05-2015-FAU-DPAP-MA. o
10.2.- Del cumplimiento de las obligaciones dispuestas en el numeral anterior se responsabiliza: Los
investigadores mencionados en la parte del encabezamiento del permiso.
10.3.- Cumplir con los plazos de entrega de informes finales o parciales
11.- Del cumplimiento de las obligaciones dispuestas en los numerales 9 y 11, de respetar y hacer cumplir
los aspectos legales, administrativos y técnicos de los investigadores, se responsabiliza: Rogelio
Fernando Quinatoa Prado, peticién realizado en el Oficio S/N de fecha 11 de Marzo de 2015.
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Anexo 2.- Autorizacion de acceso a la informacion sobre escarabeinos otorgada por la
Direccion Provincial de Ambiente de Sucumbios.

Oficio Nro. MAE-DPAS-2015-0576
Nueva Loja, 09 de junio de 2015

Asunto: ACCESO INFORMACION SOLICITADA

Ingeniera

Martha Janina Duarte Mora

Responsable Unl. Plan de Contingencia
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
En su Despacho

De mi consideracion:

En respuesta al Documento No. MAE-DPAS-2015-0911, de fecha 20 de marzo de 2015
donde solicita la sefiorita Ing. Martha Duarte responsable de la Universidad Nacional de
Loja radicada en la ciudad de Nueva Loja, se de las facilidades de acceso a la
informacion al sefior Rogelio Fernando Quinatoa Prado con N° 210055325-0 para que
realice el proyecto de Investigacién previo a la Titulacién del Proyecto Titulado: "
DIVERSIDAD Y DISTRIBUCION POTENCIAL DE COLEOPTEROS COPROFAGOS
(Scarabaeidae: Scarabaeinae) BAJO ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO EN
UN GRADIENTE ALTITUDINAL DE LA PARROQUIA EL DORADO DE
CASCALES, SUCUMBIOS -ECUADOR.

Luego de analizar la informacién emitida a esta unidad, esta direccién Provincial del
Ambiente de Sucumbios AUTORIZA al mencionado estudiante para que pueda acceder
a la informacién en esta dependencia Institucional.

Con sentimientos de distinguida consideraci6n.

¢l Alfredo Ibarra Quezada
PROVINCIAL DEL AMBIENTE DE SUCUMB{OS

Papel Ecclégics
DEL pE
A, Circunvalacion ¥ Via Aguanico Edificio de Centro de Alencidn Cladadana Prieer Piso
Mueva Loy - Ecuador
Codqgo Postal 210150
Telétonos: (563 6) 2001926 / 2991929 / 042591521
s ambeente. gob. e 12
#manta penerado por Ouipus
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Anexo 3.- Certificado de identificacion de especies de la ICB-EPN.

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INSTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS
Y
MUSEO DE HISTORIA NATURAL
“GUSTAVO ORCES V.”

SECCION INVERTEBRADOS

Quito, 04 de junio de 2015

A quien corresponda:

En mi calidad de entomoélogo investigador y curador de la Seccion de
Invertebrados del Instituto de Ciencias Biolégicas de la Escuela Politécnica
Nacional, certifico que asesore en el proceso de identificacion de escarabajos
estercoleros al Sr. Rogelio Fernando Quinatoa Prado, con nimero de cédula
2100553250, Estudiante de la Universidad Nacional de Loja, de la Carrera de
Ingenieria, Manejo y Conservacion del Medio Ambiente, insectos que
corresponden al material analizado para el desarrollo de su tesis denominada:
“Diversidad y Distribucién Potencial de Coleépteros Copréfagos
(Scarabaeidae: Scarabaeinae), bajo Escenarios de Cambio Climético en
un Gradiente Altitudinal de la Parroquia EI Dorado de Cascales,
Sucumbios - Ecuador”.

Muy atentamente

Seccidn Invertebrados
Inst. Cien. Biol6gicas EPN

Nota: Se adjunta la lista del material entomolégico identificado.

Continta...
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..Continuacion

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

INSTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

MUSEO DE HISTORIA NATURAL

“GUSTAVO ORCES V.”
SECCION INVERTEBRADOS
Ateuchus sp1 Eurysternus caribaeus
Ateuchus sp2 Eurysternus cayennensis
Ateuchus sp3 Eurysternus foedus
Bdelyrus sp1 Eurysternus hamaticollis
Bdelyrus sp2 Eurysternus hypocrita

Canthidium sp1
Canthidium sp10
Canthidium sp11
Canthidium sp12
Canthidium sp2
Canthidium sp3
Canthidium sp4
Canthidium sp5
Canthidium sp6
Canthidium sp7
Canthidium sp8
Canthidium sp9

Canthon aequinoctialis
Canthon luteicollis
Canthon sp1

Canthon sp2
Coprophanaeus tellamon
Deltochilum amazonicum
Deltochilum carinatum
Deltochilum crenulipes
Deltochilum orbiculare
Deltochilum howdeni
Deltochilum plebejum
Deltochilum sp1
Deltochilum sp2
Deltochilum sp3
Dichotomius boreus
Dichotomius compressicollis
Dichotomius mamillatus
Dichotomius ohausi
Dichotomius podalirius
Dichotomius problematicus
Dichotomius quinquelobatus
Dichotomius sp1
Dichotomius worontzowi

Eurysternus plebejus
Eurysternus squamosus
Eurysternus wittmerorum
Ontherus diabolicus
Onthophagus rubrescens
Onthophagus sp1
Onthophagus sp2
Onthophagus sp3
Oxysternon conspicillatum
Oxysternon silenus
Phanaeus cambeforti
Scybalocanthon sp1
Scybalocanthon sp2
Sylvicanthon sp1
Sylvicanthon sp2
Sylvicanthon sp3

Uroxys sp1

Uroxys sp2

Uroxys sp3
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Anexo 4.- Lista de propietarios de las fincas del area de estudio.

N° Long. Lat. Nombre Teléfono Ubicacién Ha
1 -77.22 0.08 Narcisa Sanchez 982529417  Junto a la via quito Km 40 s/n
2 7723 o008 Marialulia 059271327 luntoalaviaquittKm40 47
Romero
3 -77.24 0.07 Olga Ramén 939371182  Junto a la via quito Km 42 s/n
4 -77.24 0.07 Hernan Ramoén s/n Junto a la via quito Km 42 s/n
5 -77.24 0.07 Patricia Carvajal 992556069  Junto a la via quito Km 41 38
6 -77.24 0.07 Dalva Parra 968078049  Junto a la via quito Km 42 44
7 -77.25 0.07 Dina Pazmifio 99465674 Junto a la via quito Km 43 40
8 -77.25 0.07 Leidin Ramén 985896939  Junto a la via quito Km 43 45
9 -77.25 0.07 Margarita Parra 988562291  Viaalastrada ingresar 2 km, 50
planta de agua potable
10 -77.26 0.08 Gilbert Zurita 989461551  Flor de oriente 30
11 -77.25 0.10 Margarita Parra s/n s/n
12 -77.26 0.08 Eulogio 986124833  En la interseccion entre Via 20
Quisirumbay a Bermejo y Via Quito
13 -77.26 0.08 Marino Verdezoto 969298837 A 100 m de la interseccion 32
entre Via a Bermejo y Via
Quito
14 -77.27 0.10 Maria Alcoser 988972887  Viaa Bermejo Km3 30
15 -77.27 0.11 Rubén Villagobmez 997805617  Bellavista Km7 via Bermejo  s/n
16 -77.28 0.12 Anibal Suarez 988879980  Via Bermejo km 7 1/2 47
17 -77.28 0.12 Victoriano Jiménez 985878292  Via Bermejo Km 8 s/n
18 -77.29 0.12 Raal Jiménez 992269061  Via Bermejo Km 8 s/n
19 -77.29 0.12 Elvis Arévalo 969602458  Bermejo Km 9 40
20 7730 012 Emmabe 986073527 BermejoKm 9 1/2 38
Tarapuez
21 -77.31 0.12 Maria Azogue 994964863  Bermejo Km 10 s/n
22 -77.33 0.13 Daniel Yupa 993788756  Bermejo Km 12 1/2 120
23 -77.33 0.14 Oscar Tene 990339184 Bermejo Km 13 s/n
24 -77.34 0.15 Daniel Cedefio 983633597  Bermejo Km 15 58
25 -77.34 0.16 Santiago Chamba 939797604  Bermejo Km 15 20
26 -77.34 0.16 Manuel Saca 986743303 Bermejo Km 16 1/2 50
27 -77.34 0.16 Joaquin Balseca 989142883  Bermejo Km 16 1/2 32
28 -77.34 0.16 Sergio Ordoiiez 967611154  Bermejo Km 16 40
29 -77.33 0.17 Fabian Pinengla 988454969  Cristal Km 22 49
Total 870
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Anexo 5.- Matriz de calificacion de las condiciones ambientales.

Zonas de vida (Zv) Microcuenca (Mc)
Bosque pluvial pre-Montano (Bp- Rio Loroyacu (TC baja, 23-25 °C, 4300-4400 mm) = 25
PM) =5 Rio Duvino (TC media, 21-25 °C, 4400-4500 mm) = 15
Bosque muy hiimedo - Tropical (Bmh-  Rio Cascales (TC muy baja, 20-24°C, 4300-4600 mm) =
T)=15 10
Rio Puchochoa (TC baja, 20-23°C, 4400-4700 mm) = 5
Isotermalidad (Im) Isoyetas (Iy)
91% =15 4300 - 4400 mm = 50
90% =10 4400 - 4500 mm = 30
89% =75 4500 - 4600 mm = 15
4600 - 4700 mm = 5
Cobertura vegetal (Cv) Cobertura de suelos (Cs)
< 5 hectareas (ha) =5 Asociacion Eutric Hydraudands - Dystric Eutrudepts = 50
>5y<10ha=10 Consociacion Typic Udipsamments = 30
>10y<20ha=20 Consociacion Andic Udifluvents Esqueletica-Media = 15
>20y<30ha=30 Areas Miscelaneas (Material parental no meteorizado) = 5
>30y<40ha=40
>40ha=50
Isotermas (It) Altitud (A) (msnm)
20-21°C=5 Estrato bajo Estrato medio Estrato alto
21-22°C=10 _ _ _ _
29 -239C = 15 400 - 450 =20 600-650=20 800-850=20
23 .24°C =30 450 -500=15 650-700=15 850-900=15
24-25°C=50 500 -550=10 700-750=10 900-950=10

550 -600=35 750 - 800=5 950-1030=5

Parametros: Aumentan (>) y disminuyen (<). > los escarabeinos si < Tendencia a las crecidas (TC),
> Temperatura, < precipitacion, > humedad, > Vegetacion arborea, > Mamiferos y > % arcilla
(Pulido, 2009)

Nota: Matriz elaborada empleando el método de Jiménez-Valverde & Lobo (2004) con modificaciones.
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Anexo 6.- Datos de condiciones ambientales y dendrogramas por estrato altitudinal
empleando el Analisis Cluster, distancia euclidea y el método Ward.

Abreviaturas: Microhabitat (M), Cobertura vegetal (Cv), Cobertura de suelos (Cs), Isoyetas (Iy),
Isotermas (It), Microcuenca (Mc), Altitud (A), Zonas de vida (Zv), Isotermalidad (Im), Numero de
Celda (°Cl). El nimero subrayado es el microhabitat escogido para establecer el sitio de muestreo.

Estrato bajo Estrato bajo

Cv G Iy It Mc A Zv Im °Cl M Cv Cs Iy It Mec A Zv Im °Cl

50 50 50 50 25 15 15 10 2 19 50 30 30 50 15 20 15 5

50 50 50 50 25 15 15 5 1 :
50 50 50 50 25 10 15 10 5 20 50 30 30 50 15 15 15 10 8
50 50 50 50 25 10 5 10 10 21 50 30 30 50 15 10 15 10 3
50 50 S50 50 15 10 15 10 5 22 50 15 50 50 25 15 15 10 2
50 50 50 30 25 10 15 10 16 23 50 15 50 50 25 15 15 S5 11

50 50 50 30 25 10 5 10 10 24 50 15 50 50 25 10 15 10 10

50 50 50 30 10 10 5 10 16 25 50 15 30 S50 15 20 15 5 4
50 50 30 50 25 10 15 10 26 50 15 30 50 15 15 15 10 8
27 50 15 30 50 15 10 15 10 7

50 50 30 50 15 20 15 5

50 50 30 50 15 15 15 5 28 50 15 30 50 15 5 15 10 13

5
4
50 50 30 50 15 15 15 10 8
1

50 50 30 50 15 5 15 10 13 30 50 30 50 15 20 15 5 4
50 50 30 30 15 10 15 10 3 31 50 30 50 15 15 15 10 8

Sl GlElm 8 =2 8 vl 9 v & wiv —~|Z

5

5
50 50 30 30 15 5 15 10 14 32 50 5 30 50 15 10 15 10 7
50 50 30 30 15 5 5 10 13 33 50 5 30 30 15 5 5 10 13
5

18 50 50 30 30 15 5 5 5 12 3450 30 30 15 5 5 5 23
35 5 50 50 50 25 15 15 5 11
36 5 15 50 50 25 15 15 5 11
Cluster Dendrogram for Solution EB
8
8
5 384
s -
c |
3 B A
. T AT 10 AT
338828588 r5888 ceere ©"°Tocdoarro
Continua...
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...Continuacion

Estrato medio

M Cv G Iy It Mc A Zv Im °Cl M Cv Cs Iy It Mc A Zv Im °Cl
1 50 50 30 30 15 20 5 10 13 25 50 5 30 30 10 15 5 5 32
2 50 50 30 30 15 20 5 S5 12 26 50 5 30 15 15 10 5 10 21
3 50 50 30 30 15 10 5 10 21 27 50 5 30 15 15 5 5 10 20| B
4 50 50 30 30 15 5 5 10 20 28 50 5 30 15 10 15 5 5 32
5 50 50 30 30 10 20 5 23 29 50 5 30 15 10 5 5 10 31
6 50 50 30 30 10 15 5 32 30 50 5 30 15 10 5 5 5 38
7 50 50 30 30 10 10 5 10 22 31 50 5 15 15 5 5 5 15 35 B
8 50 50 30 15 15 10 5 10 21 32 40 5 15 15 5 5 5 15 35
9 50 50 30 15 15 5 5 10 30 33 20 50 30 30 15 20 5 10 13
10 50 50 30 15 10 15 5 5 32 34 20 50 30 30 15 10 5 10 22
11 50 50 30 15 10 10 5 10 22 35 20 50 30 15 15 10 5 10 22
12 50 50 30 15 10 5 5 15 45 36 20 5 30 30 15 20 5 10 13
13 50 50 30 15 10 5 5 10 31 37 20 30 30 15 10 5 10 22
14 50 50 30 15 10 5 5 5 38 38 20 30 15 15 10 5 10 22
15 50 50 15 15 10 5 5 15 45 39 10 50 30 15 15 10 5 10 22
16 50 15 30 15 10 5 5 15 46 40 10 50 30 15 15 5 5 10 20
17 50 15 30 15 10 5 5 5 38 41 10 30 30 15 10 5 10 22
18 50 15 15 15 10 5 5 15 45 42 10 30 15 15 10 5 10 22
19 50 15 15 15 10 5 S5 10 51 43 10 30 15 15 5 5 10 20
20 50 15 15 15 10 5 5 5 44 44 5 50 30 30 15 10 5 10 21
21 50 5 30 30 15 20 5 10 13 45 5 50 30 15 15 10 5 10 21
22 50 5 30 30 15 20 5 S5 23 46 5 30 30 15 10 5 10 21
23 50 5 30 30 15 10 5 10 21 47 5 30 15 15 10 5 10 21
24 50 5 30 30 10 20 5 5 23
Cluster Dendrogram for Solution EM
:
g 1 . B
A M
Continua...

Estrato medio
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...Continuacion

Estrato alto Estrato alto
M Cv Cs Iy It Mc A Zv Im °Cl M Cv Cs Iy It Mc A Zv Im °Cl
1 50 50 30 20 15 15 10 5 20 26 50 5 15 5 5 10 15 5 54
2 50 50 30 15 15 15 5 5 29 27 40 50 15 20 15 5 15 5 35
3 50 50 30 10 10 15 10 5 28 28 40 50 15 10 15 5 15 5 42
4 50 50 30 10 10 10 10 5 28 29 40 50 15 10 15 5 5 5 43
5 50 50 15 20 10 5 15 5 35 30 40 50 15 5 15 10 10 5 55
6 50 50 15 15 15 5 27 31 40 50 5 5 10 5 5 5 53
7 50 50 15 15 10 10 5 317 32 40 15 15 15 15 10 10 5 50
8 50 50 15 10 15 5 15 5 42 33 40 5 1520 15 5 15 5 35
9 50 50 15 5 15 10 10 5 55 34 40 5 15 15 15 10 10 5 50
10 50 50 15 5 10 10 15 5 54 35 40 5 15 10 15 5 15 5 42
11 50 50 15 5 10 5 10 5 49 36 40 5 15 5 15 10 10 5 55
A| 12 50 15 30 20 15 10 5 5 38 37 40 5 5 10 10 5 10 5 48
13 50 15 15 20 15 10 15 5 45 38 30 50 15 10 15 5 15 5 42
14 50 5 30 20 15 15 10 5 20 39 30 50 15 5 10 5 10 5 49
15 50 5 30 15 15 10 5 5 37 40 30 50 5 10 15 5 10 5 48
16 50 5 30 10 15 15 10 5 28 41 30 5 15 10 15 5 15 5 42
17 50 5 30 10 15 5 10 5 28 42 30 5 15 10 10 5 10 5 48
18 50 5 1520 15 5 15 5 35 43 20 50 15 15 15 10 5 44
19 50 5 15 15 15 10 10 5 51 44 20 15 15 15 15 10 5 44| B
20 50 5 1510 15 10 5 5 36 45 10 50 30 20 15 15 10 5 20
21 50 5 1510 15 5 15 5 42 46 10 50 15 15 15 10 5 5 44
2250 5 15 10 10 10 10 5 52 47 10 5 30 20 15 15 10 5 20
2350 5 1510 10 5 5 5 43 48 10 5 1515 15 10 5 5 44| B
2450 5 15 5 10 10 15 5 54 910 5 155 5 1010 5 35
2550 5 15 5 10 5 10 5 49 30 5 50 1515 15 10 10 5 30
Cluster Dendrogram for Solution EA
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Anexo 7.- Coordenadas de los sitios de muestreo en datum WGS84 y UTM zona 18

N
Sitio Longitud Latitud Este Norte Alt. Localidad Fecha
1 -77,253602 0,079177 249166 8758 521 Voluntad de  25/03/2015
Dios
2 -77,252384 0,089719 249301 9924 515 Voluntad de  25/04/2015
Dios
3 -77,246296 0,099581 249979 11015 557 Voluntad de  26/03/2015
Dios
4 -77,263845 0,083631 248025 9251 415 Duvino 30/03/2015
5 -77,263005 0,092985 248119 10286 429 Duvino 09/04/2015
6 -77,267326  0,09961 247637 11019 512 Duvino 31/03/2015
7 -77,274007 0,104346 246893 11543 592 Duvino 03/04/2015
8 -77,264178 0,111337 247988 12316 634 Bellavista ~ 10/04/2015
9 -77,269338 0,110757 247413 12252 693 Bellavista  13/04/2015
10 -77,275239 0,115249 246756 12749 757 Bellavista  14/04/2015
11 -77,282998 0,116475 245892 12884 803 Bellavista  04/04/2015
12 -77,284915 0,121116 245679 13398 827 Bellavista ~ 04/04/2015
13 -77,292642 0,121158 244818 13402 868 Bellavista  16/04/2015
14 -77,305883 0,123929 243344 13709 951 Bermejo 17/04/2015
15 -77,316526 0,125429 242159 13875 935 Bermejo 18/04/2015
16 -77,330178 0,134023 240638 14826 958 Bermejo 19/04/2015
17 -77,329065 0,141147 240762 15614 899 Bermejo 20/04/2015
18 -77,343581 0,152958 239146 16921 1001 Bermejo 23/04/2015
19 -77,331242 0,154687 240520 17112 1017 Bermejo 24/04/2015
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Anexo 8.- Fotos del presente estudio.

Abreviaturas: Muestreo (A), Registro de datos (B), Extraccion (C), Lavado (D), Cambio de
alcohol (E), Identificacion (F), Tarrinas con escarabeinos (G), Montaje (H), Reposo (1),
Liberacion (J), Socio Bosque (K), Bermejo (L)
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Anexo 9.- Morfologia y claves taxonomicas de los escarabeidos.

Vista dorsal del escutelo (esc) de Eurysternus caribeus (A); Tibia media de Canthon cyanellus
sallei (B); Tibia media de Dichotomius satanas (C); Antena de Oxysternon conspicillatum (D)
y Vista lateral de la antena de C. cyanellus (E) (Medina & Lopera-Toro, 2000; citado por
Medina et al., 2012).

[A] Claves taxonomicas [B] Morfologia externa basica Scarabaeidae
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Anexo 10.- Criterios utilizados para identificar especies indicadoras.

CRITERIOS

DESCRIPCION

1.- Taxonomia bien conocida y estable

Las especies de facil identificacion

Taxon alrededor del mundo con

2.- Historia natural bien conocida exuberante informacion (estudios
completos).

3.- Taxones superiores con distribucion | Los taxones y sus especies deben

en un amplio rango geografico

encontrarse en diferentes ecosistemas

4.- Abundantes y de facil observacion y
manipulacion

Poco esfuerzo para encontrar individuos, y
de fécil reconocimiento

5.- Taxones inferiores (especies y
subespecies) con especificidad de habitat
y sensibles a cambios

El grado de sensibilidad del grupo objeto
es util para cuantificar disturbios o
impactos si se generan cambios en el
habitat

6.- Grupo altamente diversificado
taxondmicamente y ecologicamente

Grupo objeto de estudio presente un
numero de especies tal, que brinde
informacion de lo que se desea contestar a
la escala trabajada

7.- Presentar poca estacionalidad

Especies con pocas fluctuaciones
poblacionales relacionadas con los
cambios ambientales

8.- Patrones de diversidad extrapolable a
otros taxones relacionados y no
relacionados

Por ejemplo, con la riqueza de escarabajos
cicindélidos se puede predecir la de aves y
mariposas a escalas con poco detalle

Fuente: Villarreal et al. (20006).
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Anexo 11.- Parametros bioclimaticos.

BIOCLIMA

VARIABLE

DESCRIPCION

BIOl1
BIO2
BIO3
BIO4
BIOS
BIO6
BIO7
BIO8
BIO9
BIO10
BIO11
BIO12
BIO13
BIO14
BIO15
BIO16
BIO17
BIO18
BIO19

Temperatura promedio anual

Rango de temperatura diurno promedio
Isotermalidad

Estacionalidad de la temperatura

Temperatura maxima del mes mas calido
Temperatura minima del mes mas frio

Rango anual de temperatura

Temperatura promedio del trimestre mas lluvioso
Temperatura promedio del trimestre mas seco
Temperatura promedio del trimestre mas calido
Temperatura promedio del trimestre mas frio
Precipitacion anual

Precipitacion del mes mas Iluvioso
Precipitacion del mes mas seco

Estacionalidad de la precipitacion
Precipitacion del trimestre mas lluvioso
Precipitacion del trimestre mas seco
Precipitacion del trimestre mas calido

Precipitacion del trimestre mas frio

Fuente: WorldClim (2009).
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Anexo 12.- Interpretacion de los parametros bioclimaticos.

BIOCLIMA

VARIABLE

DESCRIPCION MATEMATICA

1. Temperatura media anual (°C)

((tmax1 + tmax2 + ... + tmax12)/12 + (tminl +
tmin2 +...+ tmin12)/12)/2. en cada estacion

2. Rango de temperatura media diurna (media
mensual de (temp. maxima — temp. minima))

((tmax1 + tmax2 +...+ tmax12)/12 - (tmin1+
tmin2+...+ tmin12)/12). en cada estacion

3. Isotermalidad. indice de variabilidad de la
temperatura (P2/P7)*100 (Razon del rango
diurno promedio con respecto al rango anual)

(Bio2 * 100 / Bio7). en cada estacion

4. Estacionalidad de la temperatura (desviacion
estandar * 100)

Desviacion estandar de la temperatura media
mensual * 100. en cada estacion

5. Temperatura maxima del mes mas calido (°C)

De las 12 climatologias mensuales de temperatura
maxima. se elige el valor mas alto por estacion

6. Temperatura minima del mes mas frio (°C)

De las 12 climatologias mensuales de temperatura
minima. se elige el valor mas bajo por estacion

7. Rango de temperatura anual (°C) (temp. max.
del mes mas calido — temp. Min. del mes mas
frio)

Bio5 - Bio6. por estacion

8. Temperatura promedio del trimestre mas
Iluvioso (°C)

(((Tmax1+Tmax2+Tmax3)/3) +
((Tmin1+Tmin2+Tmin3)/3)) / 2. por estacion

9. Temperatura promedio del trimestre mas seco
°C)

(((Tmax1+Tmax2+Tmax3)/3) +
((Tmin1+Tmin2+Tmin3)/3)) / 2. por estacion

10. Temperatura promedio del trimestre mas
calido (°C)

(((Tmax14+Tmax2+Tmax3)/3) +
((Tmin1+Tmin2+Tmin3)/3)) / 2. por estacion

11. Temperatura promedio del trimestre mas
frio (°C)

(((Tmax14+Tmax2+Tmax3)/3) +
((Tmin1+Tmin2+Tmin3)/3)) / 2. por estacion

12. Precipitacion anual (mm)

(precl + prec2 +... + prec12). por estacion

13. Precipitacion del mes mas lluvioso (mm)

De las 12 climatologias mensuales de
precipitacion. se elige el valor mas alto por
estacion

14. Precipitacion del mes mas seco (mm)

De las 12 climatologias mensuales de
precipitacion. se elige el valor mas bajo por
estacion

15. Estacionalidad de la precipitacion
(coeficiente de variacion)

(Desviacion estandar (precl + prec2 +... + precl2)
*100) / (14 ((precl+ prec2 +... + prec12) /12)) por
estacion.

16. Precipitacion del trimestre mas lluvioso
(mm)

Prec1+Prec2+Prec3. por estacion

17. Precipitacion del trimestre mas seco (mm)

Prec1+Prec2+Prec3. por estacion

18. Precipitacion del trimestre mas calido (mm)

Prec1+Prec2+Prec3. por estacion

19. Precipitacion del trimestre mas frio (mm)

Prec1+Prec2+Prec3. por estacion

Fuente: UNAM (2011).
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Anexo 13.- Matriz de Correlacion de Pearson de las variables ambientales en el mapa del Ecuador.

Programas; ArcGIS® Version 10 (ESRI, Inc, 2010) y Paquete R Commander del software estadistico R (Fox, 2005). Abreviaturas: p-valor; () <0.0001, (°) <

0.001, (") <0.01, (") <0.05, (*) > 0.05, Colores; azul (0.9 - 1), verde (0.8 - 0.89), anaranjado E2 (0.7 - 0.79), rojo (p-valores > 0.0001). Descripcion de Variables
Ambientales (VA) Anexo 11.

Mapa 1: Delimitacion del Ecuador, Cuadros: 291587
VA alt biol bio2 bio3 bio4 bio5 bio6 bio7 bio8 bio9 biol0 bioll biol2 biol3 biol4 biol5 biol6 biol7 biol8 biol9

alt - -099 029 045 -045 -098 -0.99 0.11 -0.99 -0.98 -0.99 -0.98 -0.42 -0.55 -0.26 -0.28 -0.56 -0.25 -0.57 -0.22
biol -0.98 - -0.18 -036 037 099 0.99 -0.02 0.99 1 1 1 046 057 033 02 057 031 053 0.29
bio2 0.18 -0.11 - 0.6 -044 -009 -028 09 -022 -0.14 -02 -0.16 0.02 -0.05 0.13 -0.24 -0.12 0.13 -032 0.2
bio3 0.38 -029 0.14 - -089 -034 -038 02 -042 -031 -04 -032 0.19 0* 024 -054 -0.03 025 -0.19 0.28
bio4 -028 0.13 0.09 -0.84 - 037 038 -0.05 044 031 042 033 -03 -0.08 -034 0.64 -0.05 -036 0.13 -0.39
bio5 -0.97 0.99 0.01 -037 0.24 - 098 0.07 099 099 0.99 099 046 057 034 019 056 032 05 031
bio6 -0.96 0.98 -0.26 -0.23 0.05 0.95 - -013 099 099 099 099 047 058 033 019 058 031 056 029
bio7 -0.05 0.05 0.82 -045 06 02 -0.12 - -0.04 -0.01 -0.03 -0.03 -0.06 -0.05 0.04 0* -0.13 0.03 -0.28 0.09
bio§ -0.99 0.99 -0.08 -0.35 023 099 096 0.12 - 0.98 1 099 04 054 025 028 055 023 054 0.21
bio9 -095 099 -0.14 -025 0.07 097 099 0° 097 - 0.99 1 052 0.61 039 0.13 059 038 053 0.36
biol0 -0.99 0.99 -0.1 -037 0.23 0.99 0.97 0.11 0.99 0.98 - 1 044 056 03 023 056 028 0.53 0.26
bioll -096¢ 1 -0.12 -0.21 0.04 0.97 0.99 -0.01 0.98 0.99 0.98 - 049 059 034 0.17 058 033 054 031
biol2 -03 034 -041 029 -042 026 044 -054 025 041 03 038 - 09 088 -057 0.83 09 06 0.87
biol3 -027 027 -046 0.19 -028 02 037 -052 0.19 033 024 029 09 - 063 -02 097 064 0.8 0.66
biol4 -024 028 -025 038 -043 021 035 -043 021 033 023 032 0.86 0.63 - 05 099 022 095

biol5 -0.08 -0.08 0.16 -0.55 0.01 -0.15 049 0.03 -0.16 0* -0.16 -0.56 -0.28 -0.64 - -0.1 0.12

biol6 -0.29 029 -048 02 -031 021 04 -055 021 035 025 032 091 098 06 -0.31 - 051 0.88 0.53
biol7 -025 03 -027 036 -044 023 037 -044 0.22 035 025 034 09 0.67 0.99 -0.66 0.65 - 024 0.95
biol8 -027 024 -041 031 -035 0.15 033 -055 022 025 02 028 0.68 0.55 -0.22 0.55 - 0.18
biol9 -022 028 -03 0.15 -028 023 035 -036 0.17 036 024 03 0.88 -0.52 0.8 0.33 -

Mapa 2: Ecuador y otros territorios limitrofes, Cuadros: 988007, Coordenadas: -81.32916 E, -73.00416 O, 2.99584 N, -6.50416 S
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Anexo 14.- Matriz de Correlacion de Pearson de las variables ambientales en el mapa de la Provincia de Sucumbios.

Programas; ArcGIS® Version 10 (ESRI, Inc, 2010) y Paquete R Commander del software estadistico R (Fox, 2005). Abreviaturas; p-valor: () <0.0001, (°) <

0.001, (") <0.01, (") <0.05, (*) > 0.05, Colores; azul (0.9 - 1), verde (0.8 - 0.89), anaranjado E2 (0.7 - 0.79), rojo (p-valores > 0.0001). Descripcion de Variables
Ambientales (VA) Anexo 11.

Mapa 3: Delimitacion de Prov. Sucumbios; Cuadros: 21453
VA alt biol bio2 bio3 bio4 bio5 bio6 bio7 bio8 bio9 biol0 bioll biol2 biol3 biol4 biol5 biol6 biol7 biol8 biol9

alt - -1 037 051 -034 -099 -1 0.21 -1 -1 -1 -1 -083 -09 -079 -03 -0.86 -0.73 -0.73 -0.85
biol -1 - -033 -0.51 0.36 1 1 -0.16 1 1 1 1 0.79 0.88 0.75 035 083 0.69 0.69 0.82
bio2  0.03 0.01° - 0.62 -0.64 -0.28 -0.39 093 -032 -033 -034 -031 -037 -043 -035 -0.2 -04 -0.29 -0.34 -0.37
bio3 04 -041 033 - -0.86 -049 -0.52 031 -0.5 -0.52 -0.52 -049 -031 -048 -0.27 -049 -036 -02 -026 -0.31
bio4 -0.41 041 -033 -0.86 - 033 037 -039 034 037 037 033 008 029 0% 068 0.16 -0.07 0* 0.11
bio5 -0.99 1 0.07 -0.41 041 - 099 -0.11 1 1 1 1 08 088 076 033 083 07 0.7 0.82
bio6 -1 1 -006 -041 041 0.99 - -0.23 1 1 1 1 082 09 078 033 085 0.72 0.72 0.84
bio7 -0.23 027 088 -0.11 0.11 033 0.19 - -0.16 -0.16 -0.17 -0.15 -03 -03 -029 -0.03 -031 -0.25 -0.29 -0.31
bio8 -1 1 0.02 -039 0.38 1 1 0.26 - 1 1 1 08 088 076 032 084 0.71 0.7 0.82
bio9 -1 1 0% -043 0.43 1 1 0.27 1 - 1 1 0.79 0.88 074 037 082 0.68 0.68 0.81
biol0 -1 1 0% -042 042 1 1 0.26 1 1 - 1 08 088 075 035 0.83 0.69 0.69 0.82
bioll -1 1 0.02 -038 0.38 1 1 0.26 1 1 1 - 08 088 076 033 0.84 0.71 0.7 0.83
biol2 -0.72 0.69 -0.17 -0.12 0.19 0.68 0.71 -0.04 0.69 0.69 0.69 0.69 - 097 098 -0.06 099 097 097 098
biol3 -0.7 0.68 -0.18 -0.18 022 0.67 0.7 -0.04 0.68 0.69 0.68 0.69 0.97 - 092 0.18 098 0.89 089 0.97
biol4 -0.6 0.56 -0.03 0.12 0.05 0.55 057 002 057 055 056 057 0.88 0.79 - -0.18  0.96 098 0.97 0.95
biol5 0.11 -0.08 -0.06 -0.3 0.15 -0.07 -0.07 -0.01° -0.09 -0.06 -0.07 -0.08 -0.18 0.01° -0.53 - 0.06 -0.27 -0.24 0.07
biol6 -0.73 0.71 -0.18 -022 026 0.7 0.73 -0.02 0.71 0.72 0.72 0.72 098 0.99 08 -0.01° - 094 094 0.99
biol7 -0.63 059 -0.07 0.09 003 058 061 -002 06 058 059 06 092 0.84 098 -049 0.85 - 098 0.93
biol8 -0.51 047 -0.14 021 -0.1 045 049 -0.14 048 045 046 048 085 078 09 -045 0.77 0.93 - 0.92

biol9 -0.77 0.75 -0.09 -0.26 0.32 0.75 0.76 0.1 0.74 0.76 0.75 0.75 095 094 0.79 -0.04 096 0.82 0.71 -
Mapa 4: Sucumbios y otros territorios limitrofes, Forma: Rectangular, Cuadros: 128865, Coordenadas:-77.97105 E, -75.22795 O, 0.66162 N, -0.65476 S
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Anexo 15.- Anélisis de conglomerados de la Correlacion de Pearson entre las variables ambientales de Ecuador y Sucumbios.

Programa: PAST version 3.06 (Hammer, 2015). Método: Encadenamiento simple (Single linkage), Indice de similitud: Correlacion de Pearson. Mapa 2:
Ecuador y otros territorios limitrofes (Datos Anexo 13); Mapa 4: Sucumbios y otros territorios limitrofes (Datos Anexo 14). Descripcion de Variables
Ambientales Anexo 11.
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Anexo 16.- Valores del estadistico AUC, umbral logistico y significancia estadistica de los modelos para el escenario RCP2.6.

Abreviaturas: AUC = Valores del Area Bajo la Curva ROC, ES= umbral logistico de la igualdad de la sensibilidad y especificidad de calibracion y significancia
estadistica (p valores) en porcentaje de los modelos para las especies de escarabeinos bioindicadoras bajo el escenario RCP2.6. GR = Georeferencias. M = Maximo
y m = minimo, Pp = Porcentaje promedio de 11 test binominales, AS = Altamente Significativo [p <0.01]y S = Significativo [p < 0.05]. * = Validacion Cruzada.

ES (%) Pp (%) Suma Pp
S = S =
AUC AUC S 8 z &8 8|38 8 = L &
Especies GR AUC (M) @m) ES ESM) ESm | § T T 9 X1 ¢ v v % X |AS S

C. luteicollis 99 0.96 097 096 0.2 0.226 0.166 100 - - - - 100 - - - - 100 100
Co. telamon* 145 0.98 098 0977 011 0.12 0.099 100 - - - - 100 - - - - 100 100
De. amazonicum* 87 0.98 0.98 0.978 0.151 0.168 0.138 100 - - - - 100 - - - - 100 100
Di. mamillatus 98 0.97 0.97 0961 0.208 0.243 0.185 100 - - - - 100 - - - - 100 100
Ox. conspicillatum* 120 0.97 0.97 0965 0.185 0.208 0.153 100 - - - - 9% 45 - - - 100 100
Di. ohausi* 52 0.98 0.99 0.982 0.163 0.19 0.142 100 - - - - 85 145 0.9 - - 100 100
De. carinatum* 82 0.96 0.97 0961 0.153 0.178 0.124 100 - - - - 81 182 0.9 - - 100 100
Ox. silenus* 82 0.96 097 096 0.221 0.263 0.177 8 10 10 - - 85 136 1.8 - - 100 100
Di. boreus* 50 0.99 099 099 0.224 0.28 0.19 90 10 - - - 85 127 2.7 - - 100 100
Di. quinquelobatus 22 0.99 099 099 0.105 0.179 0.064 100 - - - - 91 138 7.3 - - 100 100
E. hamaticollis* 70 0.96 0.97 0957 0.201 0.283 0.101 90 10 - - - 54 291 173 - - 100 100
Di. podalirius* 50 0.98 098 098 0.194 0.212 0.161 9 10 - - - 66 218 109 0.9 - 99.1 100
C. aequinoctialis* 44 0.98 098 0978 0.165 0.178 0.138 50 10 40 - - 39 336 264 09 - 99.1 100
E. wittmerorum 34 0.95 095 094 0382 0465 0.248 70 10 - 20 - 65 264 64 2.7 - 97.3 100
On. diabolicus 31 0.97 0.98 0.966 0.177 0.264 0.106 80 - 10 10 - 78 8.2 109 2.7 - 97.3 100
E. caribaeus* 181 0.93 0.94 0.927 0.273 0.292 0.258 100 - - - - 80 9.1 3.6 7.3 - 92.7 100
De. orbiculare* 56 0.96 096 0955 0.179 0.198 0.159 20 40 20 20 - 13 473 327 73 - 92.7 100
Di. problematicus 21 0.98 099 0973 0.216 0.326 0.123 40 40 - 20 - 39 391 127 91 - 90.9 100
P. cambeforti 26 0.97 099 0964 0.332 0403 0.272 70 10 10 10 - 40 355 209 27 09 964 991
E. foedus* 122 0.95 095 0937 0.352 0379 0.295 80 - 20 - - 66 8.2 182 73 09 918 991
E. cayennensis* 108  0.95 0.95 0.947 0.242 0.259 0.227 100 - - - - 78 3.6 7.3 6.4 45 89.1 955

E. hypocrita* 87 0.93 095 0924 0346 0597 0.132 60 20 20 - - 53 164 164 45 10 855 90
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Anexo 17.- Valores del estadistico AUC, umbral logistico y significancia estadistica de los modelos para el escenario RCP6.0.

Abreviaturas: AUC = Valores del Area Bajo la Curva ROC, ES= umbral logistico de la igualdad de la sensibilidad y especificidad de calibracion y significancia
estadistica (p valores) en porcentaje de los modelos para las especies de escarabeinos bioindicadoras bajo el escenario RCP6.0. GR = Georeferencias. M = Maximo
y m = minimo, Pp = Porcentaje promedio de 11 test binominales, AS = Altamente Significativo [p <0.01]y S = Significativo [p < 0.05]. * = Validacion Cruzada.

ES (%) Pp (%) Suma Pp
Z - = -
AUC  AUC S 8§ 3 & 818 &8 = & g
Especies GR AUC (M) (m) ES ESM) ESm) | § T T 9 1% ¢ T 7 T |AS S
C. luteicollis 99 0.9674 0.9765 0.9614 0.1761 0.2084 0.1432 100 - - - - 100 - - - - 100 100
Co. telamon* 145 0.9784 0.9809 0.9774 0.1049 0.1106 0.0994 100 - - - - 100 - - - - 100 100
De. amazonicum* 87 0.9783 0.98 0.9773 0.1695 0.1812 0.1533 100 - - - - 100 - - - - 100 100
Di. mamillatus 98 0.962 0.9669 0.9579 0.2046 0.242 0.1688 100 - - - - 100 - - - - 100 100
Ox. conspicillatum* 120 0.9682 0.9701 0.9653 0.2003 0.2141 0.1834 100 - - - - 93 64 0.9 - - 100 100
Di. boreus* 50 0.9873 0.9897 0.9864 0.2237 0.2783 0.194 90 10 - - - 85 13 2.7 - - 100 100
Di. ohausi* 52 0.9839 0.9883 0.9825 0.1601 0.1755 0.1394 90 10 - - - 84 15 0.9 - - 100 100
De. carinatum* 82 0.9636 0.9682 0.9614 0.144 0.1745 0.1248 100 - - - - 77 17 5.5 - - 100 100
Di. podalirius* 50 0.982 0.9859 0.9805 0.1971 0.2228 0.1722 90 10 - - - 65 19 16 - - 100 100
P. cambeforti 26 0.9688 0.975 0.9629 0.3239 0.3825 0.2839 100 - - - - 58 30 12 - - 100 100
Ox. silenus* 82 0.9645 0.9678 0.9625 0.2246 0.2601 0.1898 90 - 10 - - 92 2.7 5.5 - - 100 100
E. hamaticollis* 70 0.9606 0.9655 0.9571 0.222 0.235 0.2025 70 20 10 - - 54 29 17 - - 100 100
On. diabolicus 31 0.9697 0.976 0.9652 0.172 0.2107 0.1259 80 - 20 - - 79 55 15 - - 100 100
E. wittmerorum 34 0.9522 0.9594 0.9462 0.3631 0.4179 0.2341 60 20 10 10 - 56 35 8.2 0.9 - 99 100
E. foedus* 122 0.9425 0.9513 0.9381 0.3497 0.3774 0.3257 80 - 20 - - 65 8.2 22 5.5 - 95 100
E. caribaeus* 181 0.9297 0.9333 0.9269 0.2712 0.2915 0.235 90 10 - - - 79 8.2 6.4 6.4 - 94 100
Di. problematicus 21 0.9905 0.9961 0.9884 0.1366 0.2102 0.0641 90 - 10 - - 85 1.8 13 - 0.9 99 99
Di. quinquelobatus 22 0.9779 0.9833 0.9724 0.2496 0.3026 0.1655 60 - 30 10 - 45 33 15 7.3 09 92 99
C. aequinoctialis* 44 0.9812 0.9851 0.9794 0.145 0.16 0.133 60 20 10 10 - 54 27 10 6.4 2.7 91 97
De. orbiculare* 56 0.9583 0.9622 0.9562 0.1685 0.1863 0.1537 30 40 20 - 10 31 38 26 - 45 95 95
E. cayennensis* 108 0.9495 0.9573 0.9456 0.2242 0.2368 0.2056 90 - 10 - - 73 45 13 4.5 55 90 95
E. hypocrita* 87 0.9305 0.9453 0.9242 0.3729 0.3915 0.35 90 10 - - - 53 16 16 4.5 10 85 90
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Anexo 18.- Cambios del area de distribucion potencial actual y futura de los escarabeinos en la provincia de Sucumbios.

GR = Georeferencias unicas, AT = area de distribucion potencial actual (1950-2000) en todas las cuadriculas, S = area de distribucion potencial actual en la
Provincia de Sucumbios, R26 y R60 son areas de distribucion potencial futura (2050) para los scenarios RCP2.6 y RCP 6.0 respectivamente, porcentaje (%) de
colonizacion signo negativo (-) o pérdida sin signo ( ). Area en kilometros cuadrados (Km?). Especies subrayadas cambio de 4rea mayor 50%.

Especies GR AT AT.R26 AT.R60 AT.R26% AT.R60% S S.R26 S.R60 S.R26% S.R60%

C. aequinoctialis 44 64683.646  32903.7 19409.7 49.13 69.99 10739.5  2889.8 2029.9 73.09 81.10
C. luteicollis 99 77569.102  84199.6 68755.1 -8.55 11.36 11966.3 11524.9 9265.6 3.69 22.57

Co. telamon 145 70442.1 100141.4 94352.6 -42.16 -33.94 12346.5 13283.5 12781.4 -7.59 -3.52

D. amazonicum 87 70048.98 13667.5 11027 80.49 84.26 11508.7  1896.5 1125.3 83.52 90.22

D. carinatum 82 80592.05 102659.4 83707.1 -27.38 -3.87 13012.3 12584.2 12008.2 3.29 7.72

D. orbiculare 56 108684.57 121797.7 102314 -12.07 5.86 12887.8 12753.7 12167.2 1.04 5.59

Di. boreus 50 32286.725 17708.8 11821.3 45.15 63.39 9300.6 4021.7 3919.8 56.76 57.85

Di. mamillatus 98 79632.285  67763.4 62136.4 14.9 21.97 12133.6  10575.2 8976 12.84 26.02
Di. ohausi 52 48208.62 30300.9 19533.8 37.15 59.48 10497.5 7117.2 4744.7 32.20 54.80

Di. podalirius 50 40830.037  13919.5 19366.3 65.91 52.57 103939 2823.4 2831.1 72.84 72.76

Di. problematicus 21 58811 25400.7 20933.5 56.81 64.41 7556 1666.7 1255.7 77.94 83.38
Di. quinquelobatus 22 41216.975  24475.3 42692.2 40.62 -3.58 2166.6 1812.7 2219.2 16.33 -2.43
E. caribaeus 181  122210.68 51125.9 36168.3 58.17 70.40 12063.8  4159.1 2194.4 65.52 81.81

E. cayennensis 108  99184.757  50054.2 45314.3 49.53 54.31 11875.2  6589.9 3830.5 44,51 67.74

E. foedus 122  98868.546  55140.4 39784.6 44.23 59.76 9767.4 4367.2 2288.6 55.29 76.57

E. hamaticollis 70 104017.98  59976.1 56447.1 42.34 45.73 12841.1 11151.1  10260.3 13.16 20.10

E. hypocrita 87 119277.04 93614.4 93915.8 21.52 21.26 11193 8401.7 8048.7 24.94 28.09

E. wittmerorum 34 109939.38 135737.7  133505.6 -23.47 -21.44 13779 14167.6  14207.7 -2.82 -3.11
O. diabolicus 31 87077.588  47580.8 43902.6 45.36 49.58 7712.6 2133.7 1977.1 72.33 74.37

Ox. conspicillatum 120  83942.434  102236.2 94592.4 -21.79 -12.69 11765.8 11138.5 10423.6 5.33 11.41
Ox. silenus 82 85640.042 176532.4 157233 -106.13 -83.60 12386.4 14480.9 14349.1 -16.91 -15.85
P. cambeforti 26 90579.792 139174 154776.4 -53.65 -70.87 5693.4 10948.8 12977.7 -92.31 -127.94
Promedio 75.77 80624.74  70277.73  64167.69 16.19 22.92 10617.59 7749.45  6994.63 27.05 32.24
Maximo 181 122210.68  176532.4 157233 80.49 84.26 13779.00 14480.90 14349.10 83.52 90.22
Minimo 21 32286.725 13667.5 11027 -106.13 -83.60 2166.60 1666.70  1125.30 -92.31 -127.94
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Anexo 19.- Cambios del area de distribucion potencial actual y futura de los escarabeinos en las areas protegidas y bosques protectores de la
provincia de Sucumbios.

APS = 4rea de distribucién potencial actual (1950-2000) de las Areas Protegidas de la provincia de Sucumbios, BPS = 4rea de distribucién potencial actual de los Bosques
Protectores de la provincia de Sucumbios, R26 y R60 son el area de distribucion potencial futura (2050) para los scenarios RCP2.6 y RCP 6.0 respectivamente, porcentaje (%)
de colonizacién signo negativo (-) o pérdida sin signo (). Area en kilometros cuadrados (Km?).

Especies APS APS.R26 APS.R60  APS.R26% APS.R60% BPS BPS.R26 BPS.R60 BPS.R26% BPS.R60%

C. aequinoctialis ~ 2274.2 920.90 875.5 59.51 61.50 14994  163.80 145.80 89.08 90.28
C. luteicollis  2776.1 2628.3 1821.7 5.32 34.38 1889.1 1666.30  562.10 11.79 70.25

Co. telamon  3287.9 3966.2 3663.1 -20.63 -11.41 1802 1889 1723 -4.85 4.35

D. amazonicum  2552.9 4933 432.9 80.68 83.04 1806 152 118 91.60 93.45

D. carinatum 3610 3355.6 3098.3 7.05 14.17 1904.8 1896 1718.7 0.48 9.77

D. orbiculare  3487.2 3415.8 3054.1 2.05 12.42 1911 1910 1847 0.04 3.34

Di. boreus  1958.3 854.2 809.9 56.38 58.64 1209 170 121 85.95 89.99

Di. mamillatus ~ 2973.6 2163.9 1679.5 27.23 43.52 1901 1353 546.5 28.82 71.25
Di. ohausi  2361.1 1522.2 1041.6 35.53 55.88 1468 507 163 65.49 88.87

Di. podalirius ~ 2282.8 1010.8 859.5 55.72 62.35 1436 166 164 88.46 88.56

Di. problematicus 1376 710.5 691 48.36 49.77 848 126 91 85.13 89.29
Di. quinquelobatus ~ 1024.6 907.5 1084.3 11.43 -5.83 164 153 164 6.70 -0.06
E. caribaeus  2960.6 691.7 868.3 76.64 70.67 1862 173 159 90.70 91.45

E. cayennensis 2761.5 1131.6 1073.4 59.02 61.13 1819.1 344 169 81.10 90.70

E. foedus  1827.4 578.5 540.8 68.34 70.41 1137.2 160 138 85.97 87.85

E. hamaticollis 3458.7 2418.4 2212.1 30.08 36.04 1911 1602 1011 16.17 47.11

E. hypocrita  2845.3 1929.1 1525.6 32.20 46.38 1866 1439 646 22.89 65.36

E. wittmerorum  4112.9 4458.7 4496.6 -8.41 -9.33 1907 1911 1911 -0.25 -0.23
O. diabolicus  1629.9 1105.3 1025.6 32.19 37.08 691 160 139 76.89 79.84

Ox. conspicillatum ~ 3094.6 25545 2351.8 17.45 24.00 1576 1618 1077 -2.65 31.69
Ox. silenus  3146.8 4714.9 4594.7 -49.83 -46.01 1890 1911.2 1911 -1.14 -1.14
P. cambeforti 1529.6 4004.1 3519.9 -161.77 -130.12 579 1729 1754.9 -198.74 -203.25
Promedio 2606 2069.82 1878.2 21.12 28.12 1503.45  963.51 740.1 32.71 44.94
Miaximo 41129 4714.9 4594.7 80.68 83.04 191120 1911.20 1911.20 91.60 93.45
Minimo  1024.6 493.3 432.9 -161.77 -130.12 164.30 126.10 90.80 -198.74 -203.25
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Anexo 20.- Cambios del area de distribucion potencial actual y futura de los escarabeinos en la parroquia El Dorado de Cascales.

C = area de distribucion potencial actual (1950-2000) en la parroquia El Dorado de Cascales, AE = area de distribucion potencial actual en el area de estudio,
R26 y R60 son areas de distribucion potencial futura (2050) para los scenarios RCP2.6 y RCP 6.0 respectivamente, porcentaje (%) de colonizacion signo negativo
(-) o pérdida sin signo ( ). Area en kilometros cuadrados (Km?). Especies subrayadas cambio de drea mayor 50%.

Especies C C.R26 C.R60 C.R262 C.R602 AE AE.R26 AE.R60  AE.R26°2 AE.R602
C. aequinoctialis 1055.4 933.4 736.2 11.56 30.24 46.5 46.5 46.5 0 0.00
C. luteicollis 989.2 1059.4 1075.3 -7.1 -8.70 46.5 46.5 46.5 0 0.00
Co. telamon 904.9 938.7 1065.7 -3.74 -17.77 46.5 46.5 46.5 0 0.00
D. amazonicum 1031.6 847 370.2 17.89 64.11 46.5 46.5 45.29 0 2.60
D. carinatum 993.6 1060.1 1079.2 -6.69 -8.62 46.5 46.5 46.5 0 0.00
D. orbiculare 1043.5 1057.3 1077.5 -1.32 -3.26 46.5 46.5 46.5 0 0.00
Di. boreus 1014.8 963.1 998 5.09 1.66 46.5 46.5 36.41 0 21.70
Di. mamillatus 1032.3 1055.8 1069.9 -2.28 -3.64 46.5 46.5 46.5 0 0.00
Di. ohausi 1055.8 1047.7 1083 0.77 -2.58 46.5 46.5 46.5 0 0.00
Di. podalirius 1050 1047.6 965.4 0.23 8.06 46.5 46.5 46.5 0 0.00
Di. problematicus 991 542 207 45.27 79.12 46.5 43.47 35 6.52 24.43
Di. quinquelobatus 657 435 645 33.87 1.95 46.5 46.26 43.03 0.52 7.46
E. caribaeus 930.9 933.6 887.5 -0.29 4.66 46.5 46.5 46.44 0 0.13
E. cayennensis 1058.3 1062.9 889.3 -0.43 15.97 46.5 46.5 46.5 0 0.00
E. foedus 935.8 864.3 818.4 7.64 12.55 46.5 46.5 46.26 0 0.52
E. hamaticollis 1048.3 1054.3 1067.4 -0.57 -1.82 46.5 46.5 46.5 0 0.00
E. hypocrita 1049.6 961.2 1075.6 8.42 -2.48 46.5 46.5 46.5 0 0.00
E. wittmerorum 1066.3 1066.3 1074.9 0 -0.81 46.5 46.5 46.5 0 0.00
O. diabolicus 1091.8 546.8 401 49.92 63.27 46.5 45.38 43.03 2.41 7.46
Ox. conspicillatum 937.3 922.7 1031.8 1.56 -10.08 46.5 46.5 45.17 0 2.86
Ox. silenus 1038.4 1058.8 1074.9 -1.96 -3.52 46.5 46.5 46.5 0 0.00
P. cambeforti 1023.9 1062.4 1064.1 -3.76 -3.93 46.5 46.5 46.5 0 0.00
Promedio 999.98 932.74 898.03 7 9.74 46.5 46.3 45.08 0.43 3.05
Maximo 1091.8 1066.3 1083 49.92 79.12 46.5 46.5 46.5 6.52 24.43

Minimo 657.3 4347 206.8 -7.1 -17.77 46.5 43 .47 35.14 0 0
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Anexo 21.- Cambios del area de distribucion potencial actual y futura de los escarabeinos en las areas protegidas y bosques protectores de la
parroquia El Dorado de Cascales.

APC = 4rea de distribucion potencial actual (1950-2000) del Area Protegida de la de parroquia El Dorado de Cascales, BPC = area de distribucion potencial actual de los Bosques
Protectores de la parroquia El Dorado de Cascales, R26 y R60 son el area de distribucion potencial futura (2050) para los scenarios RCP2.6 y RCP 6.0 respectivamente, porcentaje
(%) de colonizacion signo negativo (-) o pérdida sin signo (). Area en kilometros cuadrados (Km?).

Especies APC APC.R26 APC.R60  APC.R262 APC.R60° BPC BPC.R26 BPC.R60 BPC.R262 BPC.R602
C. aequinoctialis 3213 275.46 257.83 14.27 19.75 84.3 82.36 74.52 23 11.60
C. luteicollis ~ 262.87 325.56 341.21 -23.85 -29.80 78.37 84.03 84.3 -7.22 -7.57
Co. telamon ~ 219.32 246.82 331.9 -12.54 -51.33 78.42 79.66 84.03 -1.58 -7.15
D. amazonicum  298.31 210.26 150.76 29.52 49.46 83.51 75.94 56.2 9.06 32.70
D. carinatum  266.92 326.01 345.12 -22.14 -29.30 79.26 843 84.3 -6.36 -6.36
D. orbiculare  311.48 324.31 3434 -4.12 -10.25 84.03 83.2 84.3 0.99 -0.32
Di. boreus  283.29 259.96 317.71 8.24 -12.15 83.6 82.92 51.76 0.81 38.09
Di. mamillatus ~ 299.57 321.68 335.84 -7.38 -12.11 82.95 84.3 84.3 -1.63 -1.63
Di. ohausi  321.71 323.63 351.53 -0.6 -9.27 84.3 83.18 81.66 1.33 3.13
Di. podalirius 315.88 340.28 280.95 -7.72 11.06 84.3 84.3 82.92 0 1.64
Di. problematicus 280 157 83 4391 70.27 82.92 58.41 32 29.56 60.91
Di. quinquelobatus 297 233.89 293.65 21.28 1.16 82.92 71.85 83.01 13.35 -0.11
E. caribaeus  243.98 248.75 316.19 -1.96 -29.60 81.28 81.21 79.39 0.09 2.33
E. cayennensis ~ 325.64 332.02 323.53 -1.96 0.65 84.3 84.01 83.47 0.34 0.98
E. foedus  226.91 200.98 207.69 11.43 8.47 80.49 74.56 70 7.37 13.03
E. hamaticollis ~ 314.26 320.22 333.29 -1.9 -6.06 84.3 843 843 0 0.00
E. hypocrita 318.1 256.93 341.49 19.23 -7.35 83.47 82.92 84.3 0.66 -0.99
E. wittmerorum  332.24 332.24 340.79 0 -2.57 84.3 84.3 843 0 0.00
O. diabolicus 357.77 271.22 186.68 24.19 47.82 84.3 78.37 63.22 7.03 25.01
Ox. conspicillatum ~ 241.56 240.51 309.67 0.43 -28.20 74.62 73.68 75.38 1.26 -1.02
Ox. silenus  306.35 324.73 340.79 -6 -11.24 84.03 84.3 843 -0.32 -0.32
P. cambeforti  326.71 328.32 330.03 -0.49 -1.02 84.3 84.3 84.3 0 0.00
Promedio  294.17 281.87 293.79 3.72 -1.44 82.47 80.29 76.21 2.59 7.45
Maximo  357.77 340.28 351.53 43.91 70.27 84.3 84.3 84.3 29.56 60.91
Minimo  219.32 157.27 83.35 -23.85 -51.33 74.62 58.41 32.41 -7.22 -7.57
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Anexo 22.- Matriz del cambio de ocurrencia de las especies de escarabeinos bioindicadoras en las areas protegidas y bosques protectores.

8 O m 'n_: < [SIENE] | go 8 O m 'o_c < [CIENG] | uon

0 9O 0O O @ J a F o o J 9 » c 2 O 0 O o J oo | o© o2 o c
Especies & & & & & & & & & 2 & & & & & & & & 6 o & @£ & &
C. aequinoctialis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 1 1 1 1 4
C. luteicollis 11 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1 1 1 1 1 1 10
Co. telamon 11 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1 1 1 1 1 1 1 10
D. amazonicum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1 1 1 1
D. carinatum 11 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1 1 1 1 1 1 1 1 10
D. orbiculare 11 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1 1 1 1 1 1 1 1 10
Di. boreus 11 1 1 1 1 1 1 1 9 1 1 1 1 1 1 6
Di. mamillatus s 11 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
Di. ohausi § 11 1 1 1 1 1 1 1 :‘cr,: 1 1 1 1 1 1 1 8
Di. podalirius 8' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 8_ 1 1 1 1 4
Di. problematicus a 1 1 1 1 2 1 1 1 1 4
Di. quinquelobatus g 1 1 1 1 4 § 1 1 1 1 4
E. caribaeus < 11 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1 1 1 1 1 1 7
E. cayennensis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1 1 1 1 1 1 1 1 9
E. foedus 11 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1 1 1 1 1 1 6
E. hamaticollis 11 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
E. hypocrita 11 1 1 1 1 1 1 8 1 1 1 1 1 1 1 8
E. wittmerorum 11 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
O. diabolicus 11 1 1 1 1 1 1 8 1 1 1 1 4
Ox. conspicillatum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 11 1 1 1 1 1 1 1 1 10
Ox. silenus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 11 1 1 1 1 1 1 1 1 10
P. cambeforti 11 1 1 1 1 1 1 8 i1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
Espectro 0 22 22 22 22 20 20 20 20 17 13 0 22 22 22 22 16 14 14 15 10 11
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....Continuacion

8 Y m k& < O v - Iniciales Descripci6 Altitud

. 0 Q0 O @@ J o o o g 9 »n c pcion (msnm)
Especies S & ¢ $ 5 5 F 52 EFE
C. aequinoctialis 11 1 1 4 BPLCB BP Loma corazdn y Bretafia 3040 - 4160
C. luteicollis 11 1 1 11 1 1 10 PNCC Parque Nacional Cayambe Coca 440 - 3880
Co. telamon 11 1 1 1 10 RECB Reserva Ecoldgica Cofan Bermejo 300 - 3360
D. amazonicum 1 1 1 1 BPCRT BP Cuenca Media y Alta del Rio Tigre 520- 1280
D. carinatum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 BPB BP El Bermejo 400 - 1080
D. orbiculare 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 BPLA BP Lago Agrio 300-310
Di. boreus 1 1 1 1 1 5 BPP BP Pafiacocha 200 - 305
Di. mamillatus $r 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 BPTC BP El Triangulo de Cuembi 230-300
Di. ohausi § 1 1 1 1 1 1 6 RPFC Reserva de Produccion Faunistica Cuyabeno 195 - 295
Di. podalirius & 11 1 1 4 RBL Reserva Bioldgica Limoncocha 230 - 260
Di. problematicus S 1 1 1 1 4 BPSL BP Sacha Lodge 240 - 245
Di. quinquelobatus § 1 1 1 1 4
E. caribaeus 1 1 1 1 4
E. cayennensis 1 1 1 1 1 1 1 7
E. foedus 1 1 1 1 4
E. hamaticollis 1 1 1 1 1 1 1 1 10
E. hypocrita 1 1 1 1 1 1 8
E. wittmerorum 1 1 1 1 1 1 1 1 10
O. diabolicus 1 1 1 1 4
Ox. conspicillatum 11 1 1 1 1 1 1 1 1 10
Ox. silenus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
P. cambeforti 11 1 1 1 1 1 1 1 1 10
Espectro 0 22 22 22 22 13 12 11 13 10 11

Nota: Espectro es el nimero de especies que ocurren en un area protegida y rango es el
nimero de areas protegidas donde ocurre una especie.
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Anexo 23.- Lista de especies con su respectiva abundancia (%) por estrato altitudinal.

Especies E. Bajo E. Medio E. Alto Total
Ateuchus spl 37 (2,71) 46 (4,72) 11 (0,78) 94 (2,51)
Ateuchus sp2 14 (1,03) 8(0,82) 2(0,14) 24 (0,64)
Bdelyrus spl 1(0,07) 0(0) 0(0) 1(0,03)
Bdelyrus sp2 0(0) 0(0) 1(0,07) 1(0,03)
Canthidium sp1 12 (0,88) 0(0) 4(0,28) 16 (0,43)
Canthidium sp10 0(0) 0(0) 1(0,07) 1(0,03)
Canthidium sp11 4(0,29) 0(0) 0(0) 4(0,11)
Canthidium sp12 1(0,07) 0(0) 0(0) 1 (0,03)
Canthidium sp2 1 (0,07) 2(0,21) 0(0) 3(0,08)
Canthidium sp3 7(0,51) 0(0) 0(0) 7(0,19)
Canthidium sp4 4(0,29) 8(0,82) 19 (1,35) 31 (0,83)
Canthidium sp5 0(0) 1(0,1) 1(0,07) 2 (0,05)
Canthidium sp6 0(0) 2(0,21) 0(0) 2 (0,05)
Canthidium sp7 2(0,15) 1(0,1) 0(0) 3(0,08)
Canthidium sp8 0(0) 0(0) 3(0,21) 3(0,08)
Canthidium sp9 0(0) 0(0) 9 (0,64) 9 (0,24)
Canthon aequinoctialis (Harold, 1868) 78 (5,71) 30 (3,08) 9 (0,64) 117 (3,12)
Canthon luteicollis (Erichson, 1847) 65 (4,76) 42 (4,31) 0(0) 107 (2,85)
Canthon sp1 0(0) 1(0,1) 0(0) 1(0,03)
Canthon quadriguttatus (Olivier, 1789) 0(0) 4(041) 0(0) 4(0,11)
Canthonella sp1 2(0,15) 1(0,1) 0(0) 3(0,08)
Coprophanaeus telamon (Erichson, 1847) 63 (4,62) 63 (6,46) 50 (3,54) 176 (4,69)
Deltochilum amazonicum (Bates, 1887) 13 (0,95) 10 (1,03) 3(0,21) 26 (0,69)
Deltochilum carinatum (Westwood, 1837) 13 (0,95) 23 (2,36) 3(0,21) 39 (1,04)
Deltochilum crenulipes (Paulian 1938) 267 (19,93)  215(22,05) 318(22,54) 800(21,32)
Deltochilum howdeni (Martinez, 1955) 5(0,37) 0(0) 0(0) 5(0,13)
Deltochilum orbiculare (Lansberge, 1874) 6 (0,44) 6 (0,62) 7(0,5) 19 (0,51)
Deltochilum plebejum (Balthasar, 1939) 0(0) 8 (0,82) 0(0) 8(0,21)
Deltochilum sp1 11 (0,81) 16 (1,64) 202 (14,32) 229 (6,11)
Deltochilum sp2 9 (0,66) 0(0) 0(0) 9(0,24)
Deltochilum sp3 2 (0,15) 0(0) 0(0) 2 (0,05)
Dichotomius boreus (Olivier, 1789) 22 (1,61) 17 (1,74) 10 (0,71) 49 (1,31)
Dichotomius compressicollis (Luederwaldt, 1929) 8(0,59) 0(0) 0 (0) 8(0,21)
Dichotomius mamillatus (Felsche, 1901) 102 (7,47) 91 (9,33) 100 (7,09) 293 (7,81)
Dichotomius ohausi (Leuderwaldt, 1923) 34 (2,49) 39 (4) 33(2,34) 106 (2,83)
Dichotomius podalirius (Felsche, 1901) 106 (7,77) 53 (5,44) 77 (5,46) 236 (6,29)
Dichotomius problematicus (Luederwaldt, 1924) 1 (0,07) 5(0,51) 10 (0,71) 16 (0,43)
Continua...
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Dichotomius quinquelobatus (Felsche, 1910) 1(0,07) 5(0,51) 192 (13,61) 198 (5,28)
Dichotomius spl 1(0,07) 0(0) 0(0) 1(0,03)
Dichotomius worontzowi (Pereira, 1942) 2(0,15) 1(0,1) 12 (0,85) 15 (0,4)
Eurysternus caribaeus (Herbst, 1789) 9 (0,66) 7 (0,72) 9 (0,64) 25 (0,67)
Eurysternus cayennensis (Castelnau, 1840) 197 (14,43) 76 (7,79) 27 (1,91) 300 (8)
Eurysternus foedus (Guérin-Méneville, 1844) 21 (1,54) 18 (1,85) 19 (1,35) 58 (1,55)
Eurysternus hamaticollis (Balthasar, 1939) 5(0,37) 3(0,31) 0(0) 8(0,21)
Eurysternus hypocrita (Balthasar, 1939) 62 (4,54) 89 (9,13) 57 (4,04) 208 (5,55)
Eurysternus plebejus (Harold, 1880) 2(0,15) 1(0,1) 0(0) 3 (0,08)
Eurysternus squamosus (Génier, 2009) 7(0,51) 0(0) 13 (0,92) 20 (0,53)
Eurysternus wittmerorum (Martinez, 1988) 29 (2,12) 5(0,51) 4(0,28) 38 (1,01)
Ontherus diabolicus (Genier, 1996) 2 (0,15) 6 (0,62) 142 (10,06) 150 (4)
Onthophagus rubrescens (Blanchard, 1846) 80 (5,86) 28 (2,87) 3(0,21) 111 (2,96)
Onthophagus spl 23 (1,68) 5(0,51) 15 (1,006) 43 (1,15)
Onthophagus sp2 4(0,29) 1(0,1) 0(0) 5(0,13)
Onthophagus sp3 0(0) 3(0,31) 0(0) 3 (0,08)
Oxysternon conspicillatum (Weber, 1801) 10 (0,73) 5(0,51) 3(0,21) 18 (0,48)
Oxysternon silenus (Castelnau, 1840) 9 (0,66) 17 (1,74) 7 (0,5) 33 (0,88)
Phanaeus cambeforti (Arnaud 1982) 2 (0,15) 5(0,51) 4 (0,28) 11 (0,29)
Phanaeus haroldi (Kirsch, 1871) 0(0) 0(0) 1 (0,07) 1(0,03)
Scybalocanthon spl 0(0) 0(0) 3(0,21) 3(0,08)
Scybalocanthon sp2 2 (0,15) 0(0) 8 (0,57) 10 (0,27)
Sylvicanthon spl1 2 (0,15) 0(0) 12 (0,85) 14 (0,37)
Sylvicanthon sp2 0(0) 0(0) 1 (0,07) 1 (0,03)
Sylvicanthon sp3 0(0) 0(0) 1 (0,07) 1(0,03)
Uroxys spl 3(0,22) 5(0,51) 0(0) 8(0,21)
Uroxys sp2 1(0,07) 0(0) 3(0,21) 4(0,11)
Uroxys sp3 1 (0,07) 3(0,31) 2(0,14) 6(0,16)
Total 1365 (36,39) 975(25,99) 1411 (37,62) 3751 (100)
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Anexo 24.- Lista de especies con su respectiva abundancia (%) por hébitat.

Especies ggfﬁ;ﬁ se?t?;?igiio Borde Pasto Total
Ateuchus spl 67 (3,38) 22(1,79) 5(0,98) 0(0) 94 (2,51)
Ateuchus sp2 15(0,76)  7(0,57) 2(0,39) 0(0) 24 (0,64)
Bdelyrus spl 1(0,05) 0(0) 0(0) 0(0) 1(0,03)
Bdelyrus sp2 0(0) 1 (0,08) 0(0) 0(0) 1 (0,03)
Canthidium sp1 7(0,35) 8 (0,65) 1(0,2) 0(0) 16 (0,43)
Canthidium sp10 0(0) 1 (0,08) 0(0) 0(0) 1(0,03)
Canthidium sp11 4(0,2) 0(0) 0(0) 0(0) 4(0,11)
Canthidium sp12 1(0,05) 0(0) 0(0) 0(0) 1(0,03)
Canthidium sp2 2 (0,1) 1 (0,08) 0(0) 0(0) 3(0,08)
Canthidium sp3 3(0,15) 2 (0,16) 2(0,39) 0(0) 7(0,19)
Canthidium sp4 22 (1,11)  8(0,65) 1(0,2) 0(0) 31(0,83)
Canthidium sp5 1(0,05) 1 (0,08) 0(0) 0(0) 2 (0,05)
Canthidium sp6 2(0,1) 0(0) 0(0) 0(0) 2 (0,05)
Canthidium sp7 3(0,15) 0(0) 0(0) 0(0) 3(0,08)
Canthidium sp8 2 (0,1) 0(0) 1(0,2) 0 (0) 3(0,08)
Canthidium sp9 4(0,2) 3(0,24) 2(0,39) 0(0) 9(0,24)
Canthon aequinoctialis (Harold, 1868) 78 (3,94) 35(2,85) 4(0,79) 0(0) 117 (3,12)
Canthon luteicollis (Erichson, 1847) 67 (3,38) 34 (2,76) 5(0,98) 1(3,23) 107 (2,85)
Canthon spl 0(0) 1 (0,08) 0(0) 0(0) 1(0,03)
Canthon quadriguttatus (Olivier, 1789) 2 (0,1) 2 (0,16) 0(0) 0(0) 4(0,11)
Canthonella spl 1(0,05) 1 (0,08) 1(0,2) 0 (0) 3(0,08)
Coprophanaeus telamon (Erichson, 1847) 65(3,28) 74(6,02) 31(6,09) 6(19,35) 176 (4,69)
Deltochilum amazonicum (Bates, 1887) 11 (0,56) 10 (0,81) 5(0,98) 0(0) 26 (0,69)
Deltochilum carinatum (Westwood, 1837) 18 (0,91) 16 (1,3) 5(0,98) 0(0) 39 (1,04)
Deltochilum crenulipes (Paulian 1938) (137"‘572) 296 (24,07) (219"138) 9 (29,03) (281?23)
Deltochilum howdeni (Martinez, 1955) 0(0) 0(0) 5(0,98) 0(0) 5(0,13)
Deltochilum orbiculare (Lansberge, 1874) 10 (0,5) 8 (0,65) 1(0,2) 0(0) 19 (0,51)
Deltochilum plebejum (Balthasar, 1939) 4(0,2) 2 (0,16) 1(0,2) 1(3,23) 8(0,21)
Deltochilum sp1 139 (7,02) 62 (5,04) 28 (5,5) 0(0) 229 (6,11)
Deltochilum sp2 1(0,05) 3(0,24) 5(0,98) 0(0) 9(0,24)
Deltochilum sp3 0(0) 2(0,16) 0(0) 0(0) 2 (0,05)
Dichotomius boreus (Olivier, 1789) 33(1,67) 13 (1,06) 3(0,59) 0(0) 49 (1,31)
?giggzgtomius compressicollis  (Luederwaldt, 2(0.1) 3(0.24) 3(0,59) 0(0) 8(0.21)
Dichotomius mamillatus (Felsche, 1901) 164 (8,28) 86(6,99) 43 (8,45) 0(0) 293(7,81)
Dichotomius ohausi (Leuderwaldt, 1923) 57(2,88) 39(3,17) 10(1,96) 0(0) 106 (2,83)
Dichotomius podalirius (Felsche, 1901) 131 (6,61) 81(6,59) 22(4,32) 2(6,45) 236(6,29)
Continua...
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....Continuacion

Dichotomius problematicus (Luederwaldt, 1924) 12 (0,61) 2(0,16) 2(0,39) 0(0) 16 (0,43)
Dichotomius quinquelobatus (Felsche, 1910) 96 (4,85) 67 (5,45) 35 (6,88) 0(0) 198 (5,28)
Dichotomius spl 1 (0,05) 0(0) 0(0) 0(0) 1(0,03)
Dichotomius worontzowi (Pereira, 1942) 9 (0,45) 5(0,41) 1(0,2) 0(0) 15(0,4)
Eurysternus caribaeus (Herbst, 1789) 15 (0,76) 6 (0,49) 4(0,79) 0(0) 25 (0,67)
Eurysternus cayennensis (Castelnau, 1840) 189 (9,54) 76 (6,18) 34 (6,68) 1(3,23) 300 (8)
Eurysternus foedus (Guérin-Méneville, 1844) 24 (1,21) 19(1,54) 11(2,16) 4(12,9) 58(1,55)
Eurysternus hamaticollis (Balthasar, 1939) 4(0,2) 4(0,33) 0(0) 0(0) 8(0,21)
Eurysternus hypocrita (Balthasar, 1939) 100 (5,05) 87 (7,07) 17 (3,34) 4(12,9) 208 (5,55)
Eurysternus plebejus (Harold, 1880) 0(0) 2 (0,16) 1(0,2) 0(0) 3(0,08)
Eurysternus squamosus (Génier, 2009) 4(0,2) 10 (0,81) 6 (1,18) 0(0) 20 (0,53)
Eurysternus wittmerorum (Martinez, 1988) 27(1,36)  3(0,24) 8(1,57) 0(0) 38 (1,01)
Ontherus diabolicus (Genier, 1996) 92 (4,64) 47(3,82) 11(2,16) 0(0) 150 (4)
Onthophagus rubrescens (Blanchard, 1846) 52(2,62) 40(3,25) 18(3,54) 1(3,23) 111(2,96)
Onthophagus spl 32(1,62) 5(041) 6 (1,18) 0 (0) 43 (1,15)
Onthophagus sp2 1(0,05) 4(0,33) 0(0) 0(0) 5(0,13)
Onthophagus sp3 2 (0,1) 0(0) 1(0,2) 0(0) 3(0,08)
Oxysternon conspicillatum (Weber, 1801) 5(0,25) 8 (0,65) 5(0,98) 0(0) 18 (0,48)
Oxysternon silenus (Castelnau, 1840) 10 (0,5) 10 (0,81) 11(2,16) 2(6,45) 33(0,88)
Phanaeus cambeforti (Arnaud 1982) 6(0,3) 5(0,41) 0(0) 0 (0) 11 (0,29)
Phanaeus haroldi (Kirsch, 1871) 1 (0,05) 0(0) 0(0) 0(0) 1(0,03)
Scybalocanthon spl 1 (0,05) 2(0,16) 0(0) 0(0) 3 (0,08)
Scybalocanthon sp2 7 (0,35) 3(0,24) 0(0) 0(0) 10 (0,27)
Sylvicanthon sp1 13 (0,66) 0(0) 1(0,2) 0 (0) 14 (0,37)
Sylvicanthon sp2 0(0) 1(0,08) 0(0) 0(0) 1(0,03)
Sylvicanthon sp3 1 (0,05) 0(0) 0(0) 0(0) 1(0,03)
Uroxys spl 6(0,3) 0(0) 2(0,39) 0(0) 8(0,21)
Uroxys sp2 3(0,15) 1(0,08) 0(0) 0(0) 4(0,11)
Uroxys sp3 4(0,2) 1(0,08) 1(0,2) 0 (0) 6(0,16)
Total (1190801) 1230 (100) 509 (100) 31 (100) (3170501)
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Anexo 25.- Fotos de las especies de escarabeinos

Foto (F): 1. Ateuchus spl, 2. Ateuchus sp2, 3. Bdelyrus spl, 4. Bdelyrus sp2, 5. Canthidium spl,
6. Canthidium sp2, 7. Canthidium sp3, 8. Canthidium sp4, 9. Canthidium sp5, 10. Canthidium sp6,
11. Canthidium sp7, 12. Canthidium sp8, 13. Canthidium sp9, 14. Canthidium sp10, 15. Canthidium
spll, 16. Canthidium spl12, 17. C. aequinoctialis, 18. C. luteicollis, 19. C. quadriguttatus,
20. Canthon spl. Barra = 5,00 mm.

Continua. ..
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Foto (F): 21. Canthonella spl 22. Co. telamon 23. D. amazonicum, 24. D. carinatum, 25. D.
crenulipes, 26. D. howdeni, 27. D. orbiculare, 28. D. plebejum, 29. Deltochilum sp1, 30. Deltochilum
sp2, 31. Deltochilum sp3, 32. Di. boreus, 33. Di. compressicollis, 34. Di. mamillatus, 35. Di. ohausi,
36. Di. podalirius, 37. Di. problematicus, 38. Di. quinquelobatus 39. Dichotomius spl, 40. Di.
worontzowi. Barra = 5,00 mm.

24

22

Continta...
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Foto (F): 41. E. caribaeus, 42. E. cayennensis, 43. E. foedus, 44. E. hamaticollis, 45. E. hypocrita.
46. E. plebejus, 47. E. squamosus, 48. E. wittmerorum, 49. O. diabolicus, 50. On. Rubrescens,
51. Onthophagus spl, 52. Ox. conspicillatum, 53. Ox. silenus, 54. P. cambeforti, 55. P. haroldi,
56. Scybalocanthon spl1, 57. Scybalocanthon sp2, 58. Sylvicanthon spl. 59. Uroxys sp1, 60. Uroxys
sp2. Barra=15,00 mm.
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Anexo 26.- Porcentaje de contribucion de las variables ambientales bajo escenario RCP2.6
al modelamiento de la distribucidn potencial de las especies de escarabeinos bioindicadoras.

a “ < v = ® = = 2 = < = 2 2
Especies % 'E g E g '.g E 'E E E E E '.g g E
C. aequinoctialis* - - - 612 - 042 - 256 - 1.74 50.7 691 - -
C. luteicollis - - - 468 - 322 - - - 321 542 673 - 282
Co. telamon* 513 - 342 - - - - - - 171 115 - 7.69 422
De. amazonicum* - L1 - 255 - - - 242 - - 488 939 312 -
De. carinatum* - - - 1.9 - 1.4 - - 513 299 853 - - 38
De. orbiculare* - - - 08 - 289 - - - 17.1 10 - 441 505
Di. boreus* - - - 6.4 - 016 - 196 - 514 49.1 926 - -
Di. mamillatus - - - 43 - 2.5 - - - 314 754 337 - 31
Di. ohausi* - - - 833 - 065 206 - - 458 46.1 825 - -
Di. podalirius* - - - 105 - 021 - 234 - 398 428 6.03 - -
Di. problematicus 47 - 444 - - 072 042 - - - 256 138 - 335
Di. quinquelobatus 1.5 002 023 - - - 36 - - - 41 484 - 248
E. caribaeus* - - - 475 - 636 249 - - 215 636 - - 171
E. cayennensis* - - - 685 - 13 - - - 222 635 - 422 343
E. foedus* - - 7.62 149 116 - - - - 755 59 365 - 317
E. hamaticollis* 13 - - 581 - 1.4 - - - 648 722 - 672 512
E. hypocrita* 13 - 452 - - 391 158 - - - 432 - 329 60
E. wittmerorum 17 - 5.5 - - 017 - - - - 409 192 - 64.8
On. diabolicus - - - 342 - 23 45 - - - 311 443 - 386
Ox. conspicillatum* - - 634 - 614 - - 206 - - 974 107 - 285
Ox. silenus* 68 - - 284 - 073 - - - 161 104 - 181 502
P. cambeforti 120.98 - - - - - - - 543 0.63 462 - 0697

Nota: Los colores azul, verde y anaranjado indican la primera, segunda y tercera variable con mayor porcentaje
de contribucion respectivamente (Variables ambientales anexo 11). * = Validacion cruzada.
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Anexo 27.- Porcentaje de contribucion de las variables ambientales bajo escenario RCP6.0
al modelamiento de la distribucidn potencial de las especies de escarabeinos bioindicadoras.

& e v = o = = 2 = < s % 2
Especies 5 'E E 'E E E E E g E E E g g g
C. aequinoctialis* - - - 54 - 1 - 2211 - 1.7 49.7 83 - -
C. luteicollis - - - 36 - 23 - - - 37.1 52 57 - 237
Co. telamon* 6 - 28 - - - - - - 152 125 - 69 436
De. amazonicum* - 12 - 38 - - - 249 - - 49.1 87 31 -
De. carinatum* - - - 17 - 21 - - 55 275 717 - - 393
De. orbiculare* - - - 17 - 24 159 - - - 10.7 - 4 522
Di. boreus* - - - 64 - 0.2 - 1906 - 5.1 491 93 - -
Di. mamillatus - - - 51 - 22 - - - 329 78 36 - 29
Di. ohausi* - - - 78 - 14 225 - - 47 439 69 - -
Di. podalirius* - - - 103 - 07 - 206 - 36 409 67 - -
Di. problematicus 47 0 0 - - - 351 - - - 39.8 6 - 27
Di. quinquelobatus 472 - 35 - - 05 0.1 - - - 281 1.7 - 42
E. caribaeus* - - - 43 - 6.8 2066 - - 179 195 59 - -
E. cayennensis* - - - 17 - 129 - - - 173 7.2 - 4 364
E. foedus* 1.1 - - 81 164 - - - - 64 49 364 - 49
E. hamaticollis* 127 - - 58 - 1.4 - - - 65 72 - 67 512
E. hypocrita* 133 - 45 - - 39 16 - - - 43 - 33 60
E. wittmerorum 162 - 51 - - 0.4 - - - - 42 1.1 - 65.9
On. diabolicus - - - 35 - 1.8 431 - - - 32.1 43 - 36
Ox. conspicillatum* - - 65 - 53 - - 206 - - 98 12 - 274
Ox. silenus* - - 29 - 1 - 69 - - 6.1 98 - 38 496
P. cambeforti 1.7 09 53 - - - - - - - 6.1 1.6 - 681

Nota: Los colores azul, verde y anaranjado indican la primera, segunda y tercera variable con mayor porcentaje
de contribucion respectivamente (Variables ambientales anexo 11). * = Validacion cruzada.
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L. APENDICES

Apéndice I.- Abreviaturas

CENICAFE:
CEPAL:

CMIP5:
CMNUCC:
DPAS:
GBIF:
GEL

GIZ:

1AL

IAvH:

IDEAM:

INBio:
IPCC:
MAE:

MAGICC:
MHNGO:
ICB-EPN:
MLG:
NZD
PDOTCC:
PNUMA:
RCPs:
SCDB:
SCOPE:
TNC:
UNAM:
UTPL:
USAID:
WCS:

Centro Nacional de Investigaciones de Café

Comision Economica para América Latina y el Caribe

Quinta Fase del Proyecto de Comparacion de Modelos Acoplados
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
Direccion Provincial del Ambiente de Sucumbios

Infraestructura Mundial de Informacion en Biodiversidad

Gases de Efecto Invernadero

Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit

Instituto Interamericano para la Investigacion del Cambio Global
Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von
Humboldt Colombia

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de
Colombia

Instituto Nacional de Biodiversidad — Costa Rica

Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climéatico
Ministerio de Ambiente del Ecuador

Modelo de Evaluacion del Cambio Climatico Causado por los GEI
Museo de Historia Natural "Gustavo Orcés "

Instituto de Ciencias Biologicas de la Escuela Politécnica Nacional
Modelos Lineales Generalizados

Net Zero Deforestation

Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Canton Céscales
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente

Vias de Concentraciones Representativas

Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Biologica

Comité Cientifico sobre Problemas del Medio Ambiente

The Nature Conservancy

Universidad Nacional Autonoma de México

Universidad Técnica Particular de Loja

Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional
Wildlife Conservation Society
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Apéndice I1.- Base de Datos del presente estudio.

Abreviaturas: Habitat = H, Bosque maduro = Bm, Bosque secundario = Bs, Borde = Bo, Pasto =
Pa, Trampa = Ta, Cebo = C, Humano = Hu, Puerco = Pu, Pollo = Po, Vaca = Va, Pez = Pe,
Individuos = In, Sitio = Si, Altitud = Alt. Zona UTM 18 Norte.

H Ta C  Especies In Longitud Latitud UTM_E UTM_N  Alt. Si
Bo 1 Hu Dichotomius podalirius 1 -77.2536  0.0792 249165.6  8758.3 521 1
Bo 1 Hu Dichotomius quinquelobatus 1 -77.2536  0.0792 249165.6  8758.3 521 1
Bo 1 Hu Onthophagus spl 1 -77.2536  0.0792  249165.6 8758.3 521 1
Pa 2 Pu  Dichotomius podalirius 1 -77.2534  0.079 249187.5 8738.3 522 1
Bo 3 Va Sinindividuos 0 -77.2532  0.0789  249211.7 87225 498 1
Bs 4 Po Ateuchus sp3 1 -77.253 0.0787 249234.4  8705.5 498 1
Bs 4 Po Canthidium spl 1 -77.253 0.0787  249234.4  8705.5 498 1
Bs 4 Po  Deltochilum crenulipes 1 -77.253 0.0787 249234.4  8705.5 498 1
Bs 5 Hu Canthidium spl 1 -77.2527 0.0785  249260.8 8688.4 509 1
Bs 5 Hu Canthon aequinoctialis 3 -77.2527  0.0785 249260.8 8688.4 509 1
Bs 5 Hu Canthon luteicollis 1 -77.2527 0.0785  249260.8 8688.4 509 1
Bs 5 Hu Dichotomius mamillatus 2 -77.2527  0.0785 249260.8 8688.4 509 1
Bs 5 Hu Dichotomius ohausi 1 -77.2527 0.0785  249260.8 8688.4 509 1
Bs 5  Hu Dichotomius podalirius 2 -77.2527 0.0785  249260.8 8688.4 509 1
Bs 5 Hu Eurysternus cayennensis 4 -77.2527  0.0785 249260.8 8688.4 509 1
Bs 5 Hu Eurysternus foedus 2 -77.2527  0.0785 249260.8 8688.4 509 1
Bs 5  Hu Eurysternus hamaticollis 2 -77.2527  0.0785 249260.8 8688.4 509 1
Bs 5 Hu Eurysternus hypocrita 2 -77.2527  0.0785 249260.8 8688.4 509 1
Bs 5 HU Onthophagus rubrescens 8 -77.2527 0.0785  249260.8 8688.4 509 1
Bs 6 Pu Ateuchus spl 1 -77.2525 0.0784  249288.0 8673.5 484 1
Bs 6 Pu Deltochilum crenulipes 1 -77.2525 0.0784 249288.0 8673.5 484 1
Bs 6 Pu Dichotomius mamillatus 2 -77.2525 0.0784  249288.0 8673.5 484 1
Bs 6 Pu Dichotomius ohausi 2 -77.2525 0.0784  249288.0 8673.5 484 1
Bs 6  Pu Dichotomius podalirius 1 -77.2525 0.0784  249288.0 8673.5 484 1
Bs 6 Pu  Onthophagus rubrescens 4 -77.2525 0.0784  249288.0 8673.5 484 1
Bs 6 Pu Onthophagus sp2 3 -77.2525 0.0784 249288.0 8673.5 484 1
Bs 7 Va Deltochilum crenulipes 2 -77.2523  0.0783 249314.7  8657.7 485 1
Bs 7 Va Dichotomius ohausi 2 -77.2523  0.0783  249314.7 8657.7 485 1
Bs 7 Va Dichotomius podalirius 1 -77.2523  0.0783  249314.7 8657.7 485 1
Bs 7 Va Eurysternus cayennensis 1 -77.2523  0.0783 249314.7  8657.7 485 1
Bs 7 Va Eurysternus hypocrita 1 -77.2523  0.0783 249314.7  8657.7 485 1
Bs 7 Va  Onthophagus rubrescens 2 -77.2523  0.0783  249314.7 8657.7 485 1
Bs 8 Pe Coprophanaeus telamon 2 -77.252 0.0782 249339.6 8644.6 485 1
Bs 8 Pe Deltochilum crenulipes 1 -77.252 0.0782 249339.6 8644.6 485 1
Bs 8 Pe Eurysternus cayennensis 1 -77.252 0.0782 249339.6 8644.6 485 1
Bm 9 Hu Canthidium spl 1 -77.2518 0.0789 2493709 8731.4 468 1
Bm 9 Hu Coprophanaeus telamon 2 -77.2518 0.0789 2493709 87314 468 1
Bm 9  Hu Dichotomius mamillatus 3 -77.2518 0.0789 2493709 8731.4 468 1
Bm 9  Hu Dichotomius podalirius 3 -77.2518 0.0789 2493709 8731.4 468 1
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Apéndice II ...continuacion

Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bo
Bo
Bo
Bo
Bo
Bo
Pa
Bm

Bm

9

o v VU

Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Pu
Pu
Pu
Pu
Pu
Pu
Va
Va
Po
Po
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Pu
Pu
Pu
Pu
Pu
Pu
Pu
Pu
Va
Va
Va
Va
Va
Va
Pe
Hu
Hu

Eurysternus cayennensis
Eurysternus foedus
Eurysternus hypocrita
Onthophagus rubrescens
Phanaeus cambeforti
Coprophanaeus telamon
Deltochilum carinatum
Deltochilum crenulipes
Dichotomius ohausi
Dichotomius podalirius
Eurysternus cayennensis
Dichotomius spl
Eurysternus wittmerorum
Coprophanaeus telamon
Dichotomius ohausi
Canthidium sp1
Canthidium sp2
Canthidium sp3
Canthon aequinoctialis
Coprophanaeus telamon
Deltochilum crenulipes

Deltochilum orbiculare

Dichotomius compressicollis

Dichotomius mamillatus
Dichotomius ohausi
Dichotomius podalirius
Eurysternus cayennensis
Eurysternus foedus
Onthophagus rubrescens
Canthidium spl
Deltochilum orbiculare

Dichotomius boreus

Dichotomius compressicollis

Dichotomius mamillatus
Dichotomius ohausi
Dichotomius podalirius
Oxysternon conspicillatum
Canthidium spl
Canthidium sp3
Dichotomius podalirius
Eurysternus cayennensis
Onthophagus rubrescens
Oxysternon silenus

Sin individuos
Canthidium sp4

Canthon aequinoctialis

O R O R P W WRPRRPRRNRRRWERIRRERRWNNERNIERRWNIERIRIRRRRRBNDADNNRNIERWIERRLN

-77.2518
-77.2518
-77.2518
-77.2518
-77.2518
-77.252
-77.252
-77.252
-77.252
-77.252
-77.252
-77.2522
-77.2522
-77.2525
-77.2525
-77.2527
-77.2527
-77.2527
-77.2527
-77.2527
-77.2527
-77.2527
-77.2527
-77.2527
-77.2527
-77.2527
-77.2527
-77.2527
-77.2527
-77.253
-77.253
-77.253
-77.253
-77.253
-77.253
-77.253
-77.253
-77.2532
-77.2532
-77.2532
-77.2532
-77.2532
-77.2532
-77.2535
-77.2524
-77.2524
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0.0789
0.0789
0.0789
0.0789
0.0789
0.0791
0.0791
0.0791
0.0791
0.0791
0.0791
0.0792
0.0792
0.0794
0.0794
0.0795
0.0795
0.0795
0.0795
0.0795
0.0795
0.0795
0.0795
0.0795
0.0795
0.0795
0.0795
0.0795
0.0795
0.0796
0.0796
0.0796
0.0796
0.0796
0.0796
0.0796
0.0796
0.0797
0.0797
0.0797
0.0797
0.0797
0.0797
0.0798
0.0897
0.0897

249370.9
249370.9
249370.9
249370.9
249370.9
249344.1
2493441
2493441
249344.1
249344.1
249344.1
249317.4
249317.4
249293.2
249293.2
249266.6
249266.6
249266.6
249266.6
249266.6
249266.6
249266.6
249266.6
249266.6
249266.6
249266.6
249266.6
249266.6
249266.6
249237.2
249237.2
249237.2
249237.2
249237.2
249237.2
249237.2
249237.2
249210.5
249210.5
249210.5
249210.5
249210.5
249210.5
249182.6
249301.3
249301.3

8731.4
8731.4
8731.4
8731.4
8731.4
8746.9
8746.9
8746.9
8746.9
8746.9
8746.9
8762.7
8762.7
8777.7
8777.7
8790.8
8790.8
8790.8
8790.8
8790.8
8790.8
8790.8
8790.8
8790.8
8790.8
8790.8
8790.8
8790.8
8790.8
8804.6
8804.6
8804.6
8804.6
8804.6
8804.6
8804.6
8804.6
8814.9
8814.9
8814.9
8814.9
8814.9
8814.9
8826.1
9924.4
9924.4

468
468
468
468
468
496
496
496
496
496
496
496
496
490
490
491
491
491
491
491
491
491
491
491
491
491
491
491
491
493
493
493
493
493
493
493
493
511
511
511
511
511
511
514
515
515
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Apéndice II ...continuacion

Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bs

Bs

Bs

Bs

Bs

Bs

Bs

Bs

Bs

Bs

Bs

Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm

Bm

1
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Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Po
Po
Po
Po
Po
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Po
Po
Po
Po
Po
Po
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu

Canthon luteicollis
Deltochilum crenulipes
Dichotomius mamillatus
Dichotomius ohausi
Dichotomius podalirius
Eurysternus caribaeus
Eurysternus cayennensis
Eurysternus foedus
Eurysternus hypocrita
Eurysternus squamosus
Eurysternus wittmerorum
Onthophagus rubrescens
Coprophanaeus telamon
Deltochilum crenulipes
Deltochilum spl
Deltochilum sp2
Deltochilum sp3
Ateuchus sp2

Canthon luteicollis

Deltochilum crenulipes

Dichotomius compressicollis

Dichotomius mamillatus
Dichotomius podalirius
Eurysternus cayennensis
Eurysternus squamosus
Onthophagus rubrescens
Onthophagus sp1
Uroxys spl
Coprophanaeus telamon
Deltochilum crenulipes
Deltochilum spl
Deltochilum sp2

Dichotomius compressicollis

Eurysternus cayennensis
Ateuchus spl
Canthidium sp4
Canthidium sp7
Canthon aequinoctialis
Canthon luteicollis
Deltochilum spl
Dichotomius mamillatus
Dichotomius podalirius
Dichotomius worontzowi
Eurysternus caribaeus
Eurysternus cayennensis

Eurysternus foedus

-77.2524
-77.2524
-77.2524
-77.2524
10 -77.2524
1 -77.2524
5 -77.2524
2 -77.2524
9 -77.2524
1
1
2
7

= 00 = O

-77.2524
-77.2524
-77.2524
-77.2526
35 -77.2526
-77.2526
-77.2526
-77.2526
-77.2528
-77.2528
-77.2528
-77.2528
-77.2528
-77.2528
-77.2528
-77.2528
-77.2528
-77.2528
-77.2528
-77.2531
11 -77.2531
2 -77.2531
5 -77.2531
1 -77.2531
2 -77.2531
2
1
1
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-77.2533

-77.2533

-77.2533
10 -77.2533
11 -77.2533
1 -77.2533
1 -77.2533
2 -77.2533
1 -77.2533
1 -77.2533
31 -77.2533
1 -77.2533
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0.0897
0.0897
0.0897
0.0897
0.0897
0.0897
0.0897
0.0897
0.0897
0.0897
0.0897
0.0897
0.0898
0.0898
0.0898
0.0898
0.0898
0.09

0.09

0.09

0.09

0.09

0.09

0.09

0.09

0.09

0.09

0.09

0.0901
0.0901
0.0901
0.0901
0.0901
0.0901
0.0902
0.0902
0.0902
0.0902
0.0902
0.0902
0.0902
0.0902
0.0902
0.0902
0.0902
0.0902

249301.3
249301.3
249301.3
249301.3
249301.3
249301.3
249301.3
249301.3
249301.3
249301.3
249301.3
249301.3
249274.8
249274.8
249274.8
249274.8
249274.8
249250.3
249250.3
249250.3
249250.3
249250.3
249250.3
249250.3
249250.3
249250.3
249250.3
249250.3
249225.6
249225.6
249225.6
249225.6
249225.6
249225.6
249198.6
249198.6
249198.6
249198.6
249198.6
249198.6
249198.6
249198.6
249198.6
249198.6
249198.6
249198.6

9924.4
9924.4
9924.4
9924.4
9924.4
9924.4
9924.4
9924.4
9924.4
9924.4
9924.4
9924.4
9937.5
9937.5
9937.5
9937.5
9937.5
9950.4
9950.4
9950.4
9950.4
9950.4
9950.4
9950.4
9950.4
9950.4
9950.4
9950.4
9962.7
9962.7
9962.7
9962.7
9962.7
9962.7
9976.9
9976.9
9976.9
9976.9
9976.9
9976.9
9976.9
9976.9
9976.9
9976.9
9976.9
9976.9

515
515
515
515
515
515
515
515
515
515
515
515
514
514
514
514
514
508
508
508
508
508
508
508
508
508
508
508
508
508
508
508
508
508
509
509
509
509
509
509
509
509
509
509
509
509
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Apéndice II ...continuacion

Bm 5  Hu Eurysternus hypocrita
Bm 5  Hu Eurysternus wittmerorum
Bm 5 Hu Onthophagus rubrescens
Bm 5 Hu Onthophagus spl

Bm 5  Hu Oxysternon silenus

Bm 6 Po Coprophanaeus telamon
Bm 6 Po Deltochilum crenulipes
Bm 6 Po Deltochilum spl

Bm 7  Hu Ateuchus spl

Bm 7  Hu Ateuchus sp2

Bm 7  Hu Canthidium sp4

Bm 7  Hu Canthon aequinoctialis
Bm 7  Hu Canthon luteicollis

Bm 7  Hu Deltochilum amazonicum
Bm 7  Hu Dichotomius boreus

Bm 7  Hu Dichotomius mamillatus
Bm 7  Hu Dichotomius podalirius
Bm 7  Hu Eurysternus caribaeus
Bm 7  Hu Eurysternus cayennensis
Bm 7  Hu Eurysternus hypocrita
Bm 7  Hu Eurysternus wittmerorum
Bm 7  Hu Onthophagus spl

Bm 8 Hu Ateuchusspl

Bm 8 Hu Ateuchus sp2

Bm 8 Hu Canthidium sp3

Bm 8 Hu Canthidium sp7

Bm 8 Hu Canthon aequinoctialis
Bm 8 Hu Canthon luteicollis

Bm 8  Hu Dichotomius mamillatus
Bm 8 Hu Dichotomius ohausi

Bm 8  Hu Dichotomius podalirius
Bm 8 Hu Eurysternus caribaeus
Bm 8  Hu Eurysternus cayennensis
Bm 8  Hu Eurysternus foedus

Bm 8  Hu Eurysternus hypocrita
Bm 8  Hu Eurysternus wittmerorum
Bm 8 Hu Onthophagus rubrescens
Bm 8  Hu Phanaeus cambeforti

Bm 9  Hu Ateuchus spl

Bm 9  Hu Ateuchus sp2

Bm 9  Hu Ateuchus sp3

Bm 9 Hu Canthidium spll

Bm 9  Hu Canthon aequinoctialis
Bm 9  Hu Canthon luteicollis

Bm 9  Hu Deltochilum orbiculare
Bm 9  Hu Dichotomius boreus

29

w w

1
2

14

4
1
2
7
5
1

15

6
4
2
2
3
1
1
5
4
2
3
3
1

11

1
3
1
3
1

25

2
1
4

22

6
2
9

-77.2533
-77.2533
-77.2533
-77.2533
-77.2533
-77.2535
-77.2535
-77.2535
-77.2538
-77.2538
-77.2538
-77.2538
-77.2538
-77.2538
-77.2538
-77.2538
-77.2538
-77.2538
-77.2538
-77.2538
-77.2538
-77.2538
-77.2541
-77.2541
-77.2541
-77.2541
-77.2541
-77.2541
-77.2541
-77.2541
-77.2541
-77.2541
-77.2541
-77.2541
-77.2541
-77.2541
-77.2541
-77.2541
-77.2544
-77.2544
-77.2544
-77.2544
-77.2544
-77.2544
-77.2544
-77.2544
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0.0902
0.0902
0.0902
0.0902
0.0902
0.0903
0.0903
0.0903
0.0904
0.0904
0.0904
0.0904
0.0904
0.0904
0.0904
0.0904
0.0904
0.0904
0.0904
0.0904
0.0904
0.0904
0.0906
0.0906
0.0906
0.0906
0.0906
0.0906
0.0906
0.0906
0.0906
0.0906
0.0906
0.0906
0.0906
0.0906
0.0906
0.0906
0.0896
0.0896
0.0896
0.0896
0.0896
0.0896
0.0896
0.0896

249198.6
249198.6
249198.6
249198.6
249198.6
249172.0
249172.0
249172.0
249143.3
249143.3
249143.3
2491433
2491433
249143.3
249143.3
249143.3
2491433
2491433
249143.3
249143.3
249143.3
2491433
249115.6
249115.6
249115.6
249115.6
249115.6
249115.6
249115.6
249115.6
249115.6
249115.6
249115.6
249115.6
249115.6
249115.6
249115.6
249115.6
249077.8
249077.8
249077.8
249077.8
249077.8
249077.8
249077.8
249077.8

9976.9
9976.9
9976.9
9976.9
9976.9
9991.1
9991.1
9991.1
10004.5
10004.5
10004.5
10004.5
10004.5
10004.5
10004.5
10004.5
10004.5
10004.5
10004.5
10004.5
10004.5
10004.5
10016.7
10016.7
10016.7
10016.7
10016.7
10016.7
10016.7
10016.7
10016.7
10016.7
10016.7
10016.7
10016.7
10016.7
10016.7
10016.7
9915.8
9915.8
9915.8
9915.8
9915.8
9915.8
9915.8
9915.8

509
509
509
509
509
509
509
509
509
509
509
509
509
509
509
509
509
509
509
509
509
509
515
515
515
515
515
515
515
515
515
515
515
515
515
515
515
515
522
522
522
522
522
522
522
522
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Apéndice II ...continuacion

Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm

Bm

9
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Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Po
Po
Po
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Po
Po
Po
Hu
Hu
Hu
Hu

Dichotomius mamillatus
Dichotomius ohausi
Dichotomius podalirius
Eurysternus cayennensis
Eurysternus foedus
Eurysternus hamaticollis
Eurysternus hypocrita
Eurysternus wittmerorum
Onthophagus rubrescens
Onthophagus sp1
Oxysternon conspicillatum
Scybalocanthon sp.2
Sylvicanthon sp1

Uroxys spl

Uroxys sp3
Coprophanaeus telamon
Deltochilum crenulipes
Eurysternus cayennensis
Ateuchus spl

Ateuchus sp2

Canthidium sp1
Canthidium sp12
Canthidium sp3

Canthon aequinoctialis
Canthon luteicollis
Deltochilum amazonicum
Deltochilum crenulipes
Dichotomius mamillatus
Dichotomius ohausi
Dichotomius podalirius
Eurysternus cayennensis
Eurysternus foedus
Eurysternus hamaticollis
Eurysternus hypocrita
Eurysternus wittmerorum
Onthophagus rubrescens
Onthophagus spl1
Oxysternon conspicillatum
Scybalocanthon sp.2
Coprophanaeus telamon
Deltochilum crenulipes
Dichotomius ohausi
Canthidium sp3
Coprophanaeus telamon
Deltochilum carinatum

Deltochilum crenulipes

3
1
8
9
4
1

18
8
11

9
1
1
1
1
1
2
3
4
4
1
2
1
1

12
8
1
3
7
1
7
42

3

11

1

12

-77.2544
-77.2544
-77.2544
-77.2544
-77.2544
-77.2544
-77.2544
-77.2544
-77.2544
-77.2544
-77.2544
-77.2544
-77.2544
-77.2544
-77.2544
-77.2542
-77.2542
-77.2542
-77.2539
-77.2539
-77.2539
-77.2539
-77.2539
-77.2539
-77.2539
-77.2539
-77.2539
-77.2539
-77.2539
-77.2539
-77.2539
-77.2539
-77.2539
-77.2539
-77.2539
-77.2539
-77.2539
-77.2539
-77.2539
-77.2537
-77.2537
-77.2537
-77.2534
-77.2534
-77.2534
-77.2534
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0.0896
0.0896
0.0896
0.0896
0.0896
0.0896
0.0896
0.0896
0.0896
0.0896
0.0896
0.0896
0.0896
0.0896
0.0896
0.0895
0.0895
0.0895
0.0894
0.0894
0.0894
0.0894
0.0894
0.0894
0.0894
0.0894
0.0894
0.0894
0.0894
0.0894
0.0894
0.0894
0.0894
0.0894
0.0894
0.0894
0.0894
0.0894
0.0894
0.0892
0.0892
0.0892
0.0891
0.0891
0.0891
0.0891

249077.8
249077.8
249077.8
249077.8
249077.8
249077.8
249077.8
249077.8
249077.8
249077.8
249077.8
249077.8
249077.8
249077.8
249077.8
249104.4
249104.4
249104.4
249132.6
249132.6
249132.6
249132.6
249132.6
249132.6
249132.6
249132.6
249132.6
249132.6
249132.6
249132.6
249132.6
249132.6
249132.6
249132.6
249132.6
249132.6
249132.6
249132.6
249132.6
249158.8
249158.8
249158.8
249185.9
249185.9
249185.9
249185.9

9915.8
9915.8
9915.8
9915.8
9915.8
9915.8
9915.8
9915.8
9915.8
9915.8
9915.8
9915.8
9915.8
9915.8
9915.8
9899.1
9899.1
9899.1
9885.3
9885.3
9885.3
9885.3
9885.3
9885.3
9885.3
9885.3
9885.3
9885.3
9885.3
9885.3
9885.3
9885.3
9885.3
9885.3
9885.3
9885.3
9885.3
9885.3
9885.3
9871.9
9871.9
9871.9
9857.7
9857.7
9857.7
9857.7

522
522
522
522
522
522
522
522
522
522
522
522
522
522
522
508
508
508
512
512
512
512
512
512
512
512
512
512
512
512
512
512
512
512
512
512
512
512
512
512
512
512
512
512
512
512
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Apéndice II ...continuacion

-77.2534  0.0891 2491859 9857.7 512
-77.2534  0.0891 2491859 9857.7 512
-77.2534  0.0891 2491859 9857.7 512
-77.2534  0.0891 2491859 9857.7 512
-77.2534  0.0891 249185.9 9857.7 512

Bm 13 Hu Dichotomius compressicollis 1
5
2
1
3
Bm 14 Hu Canthidium sp3 1 -77.2532  0.089 249212.1 9844.6 516
3
1
1
4

Bm 13 Hu Dichotomius mamillatus
Bm 13 Hu Dichotomius podalirius
Bm 13 Hu Dichotomius problematicus

Bm 13 Hu Eurysternus cayennensis

-77.2532  0.089 249212.1 9844.6 516
-77.2532  0.089 249212.1 9844.6 516
-77.2532  0.089 249212.1 9844.6 516
Bm 14 Hu Dichotomius mamillatus -77.2532  0.089 249212.1 9844.6 516
Bm 14 Hu Eurysternus cayennensis 15 -77.2532  0.089 249212.1 9844.6 516
Bm 14 Hu Eurysternus squamosus 2 -77.2532  0.089 249212.1 9844.6 516
Bm 14 Hu Eurysternus wittmerorum 7 -77.2532  0.089 249212.1 9844.6 516
Bm 14 Hu Onthophagus rubrescens 9 -77.2532  0.089 249212.1 9844.6 516

2

1

2

Bm 14 Hu Canthon aequinoctialis
Bm 14 Hu Canthon luteicollis

Bm 14 Hu Deltochilum carinatum

-77.2532  0.089 249212.1 9844.6 516
-77.2532  0.089 249212.1 9844.6 516
Bs 15 Po Coprophanaeus telamon -77.253 0.0889 249238.3 9830.6 516
Bs 15 Po Deltochilum crenulipes 18 -77.253 0.0889 249238.3  9830.6 516

Bm 14 Hu Onthophagus spl
Bm 14 Hu Sylvicanthon spl

Bs 15 Po Dichotomius ohausi 1 -77.253 0.0889 249238.3  9830.6 516
Bs 15 Po Eurysternus cayennensis 5 -77.253 0.0889 249238.3  9830.6 516
Bs 15 Po Eurysternus squamosus 1 -77.253 0.0889 249238.3  9830.6 516
Bs 16 Po Deltochilum carinatum 3 -77.2527 0.0888  249265.0 9817.4 526
Bs 16 Po Deltochilum crenulipes 7 -77.2527  0.0888  249265.0 9817.4 526
Bs 16 Po Dichotomius ohausi 1 -77.2527  0.0888 249265.0 9817.4 526
Bs 16 Po Eurysternus cayennensis 1 -77.2527  0.0888 249265.0 9817.4 526
Pa 1 Hu Sinindividuos 0 -77.2463  0.0996  249979.4  11015.2 557
Pa 2 Pu Sinindividuos 0 -77.2461 0.0997  250005.1 11030.5 546
Bo 3 Va Dichotomius mamillatus 7 -77.2458 0.0999  250029.9 11048.2 560
Bo 3 Va Dichotomius ohausi 1 -77.2458  0.0999 250029.9 11048.2 560
Bo 3 Va Dichotomius podalirius 4 -77.2458 0.0999  250029.9 11048.2 560
Bo 3 Va Eurysternus hypocrita 1 -77.2458  0.0999 250029.9 11048.2 560
Bs 4 Pe Canthon luteicollis 1 -77.2456 0.1 250053.0 11067.0 560
Bs 4 Pe Coprophanaeus telamon 2 -77.2456 0.1 250053.0 11067.0 560
Bs 4 Pe Deltochilum crenulipes 4 -77.2456 0.1 250053.0 11067.0 560
Bs 5 Hu Canthon aequinoctialis 1 -77.2454  0.1002 250075.0 11085.8 560
Bs 5 Hu Deltochilum amazonicum 2 -77.2454  0.1002 250075.0 11085.8 560
Bs 5  Hu Deltochilum orbiculare 2 -77.2454  0.1002  250075.0 11085.8 560
Bs 5 Hu Dichotomius boreus 1 -77.2454  0.1002  250075.0 11085.8 560
Bs 5 Hu Dichotomius mamillatus 7 -77.2454  0.1002 250075.0 11085.8 560
Bs 5 Hu Dichotomius ohausi 5 -77.2454  0.1002 250075.0 11085.8 560
Bs 5 Hu Dichotomius podalirius 4 -77.2454  0.1002 250075.0 11085.8 560
Bs 5 Hu Eurysternus cayennensis 2 -77.2454  0.1002 250075.0 11085.8 560
Bs 5 Hu Onthophagus rubrescens 2 -77.2454  0.1002 250075.0 11085.8 560
Bs 5 Hu Onthophagus spl 1 -77.2454  0.1002 250075.0 11085.8 560
Bs 5 Hu Oxysternon conspicillatum 1 -77.2454  0.1002 250075.0 11085.8 560
Bs 5 Hu Oxysternon silenus 2 -77.2454  0.1002 250075.0 11085.8 560
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Apéndice II ...continuacion

Bs 6 Pu Dichotomius ohausi

Bs 6 Pu Dichotomius podalirius
Bs 6  Pu Eurysternus hamaticollis
Bs 6 Pu Eurysternus plebejus

Bs 6 Pu Eurysternus squamosus
Bs 6 Pu Onthophagus rubrescens
Bs 7 Va Eurysternus plebejus

Bs 8 Po Ateuchussp2

Bs 8 Po Coprophanaeus telamon
Bs 8 Po Deltochilum crenulipes
Bs 8 Po Dichotomius podalirius
Bs 8 Po Eurysternus cayennensis
Bs 8 Po Oxysternon silenus

Bm 9  Hu Areuchus sp2

Bm 9  Hu Bdelyrus spl

Bm 9 Hu Canthon luteicollis

Bm 9  Hu Deltochilum crenulipes
Bm 9  Hu Dichotomius mamillatus
Bm 9  Hu Dichotomius ohausi

Bm 9  Hu Dichotomius podalirius
Bm 9  Hu Eurysternus caribaeus
Bm 9  Hu Eurysternus cayennensis
Bm 9  Hu Onthophagus rubrescens
Bm 9  Hu Onthophagus spl

Bm 9 Hu Onthophagus sp2

Bm 9 Hu Uroxysspl

Bm 10 Pu Dichotomius podalirius
Bm 11 Va Sinindividuos

Bs 12 Pe Canthon luteicollis

Bs 12 Pe Coprophanaeus telamon
Bs 12 Pe Deltochilum crenulipes
Bs 12 Pe Deltochilum sp3

Bs 12 Pe Dichotomius mamillatus
Bs 12 Pe Onthophagus rubrescens
Bs 13 Hu Ateuchus sp2

Bs 13 Hu Coprophanaeus telamon
Bs 13 Hu Deltochilum amazonicum
Bs 13 Hu Deltochilum spl

Bs 13 Hu Dichotomius ohausi

Bs 13 Hu Dichotomius podalirius
Bs 13 Hu Eurysternus cayennensis
Bs 13 Hu Oxysternon conspicillatum
Bo 14 Pu Deltochilum crenulipes
Bo 14 Pu Deltochilum spl

Bo 14 Pu Dichotomius podalirius
Bo 14 Pu Eurysternus caribaeus

1
2
1
1
2
1
1
1
1
4
4
1
1
2
1
4
2
5
2
9
1

13
14

1
1
1
1
0
1
1
3
1
1
2
1
1
1
1
2
2
2
1
1
2
1
1

-77.2453
-77.2453
-77.2453
-77.2453
-77.2453
-77.2453
-77.2451
-77.2449
-77.2449
-77.2449
-77.2449
-77.2449
-77.2449
-77.2445
-77.2445
-77.2445
-77.2445
-77.2445
-77.2445
-77.2445
-77.2445
-77.2445
-77.2445
-77.2445
-77.2445
-77.2445
-77.2447
-77.2449
-77.2451
-77.2451
-77.2451
-77.2451
-77.2451
-77.2451
-77.2453
-77.2453
-77.2453
-77.2453
-77.2453
-77.2453
-77.2453
-77.2453
-77.2456
-77.2456
-77.2456
-77.2456
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0.1004
0.1004
0.1004
0.1004
0.1004
0.1004
0.1006
0.1007
0.1007
0.1007
0.1007
0.1007
0.1007
0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.0998
0.0996
0.0994
0.0994
0.0994
0.0994
0.0994
0.0994
0.0993
0.0993
0.0993
0.0993
0.0993
0.0993
0.0993
0.0993
0.0991
0.0991
0.0991
0.0991

250095.7
250095.7
250095.7
250095.7
250095.7
250095.7
250114.7
250133.0
250133.0
250133.0
250133.0
250133.0
250133.0
250179.1
250179.1
250179.1
250179.1
250179.1
250179.1
250179.1
250179.1
250179.1
250179.1
250179.1
250179.1
250179.1
250155.9
250133.9
250110.9
250110.9
250110.9
250110.9
250110.9
250110.9
250086.1
250086.1
250086.1
250086.1
250086.1
250086.1
250086.1
250086.1
250060.0
250060.0
250060.0
250060.0

11106.3
11106.3
11106.3
11106.3
11106.3
11106.3
11124.8
11143.2
11143.2
11143.2
11143.2
11143.2
11143.2
11056.6
11056.6
11056.6
11056.6
11056.6
11056.6
11056.6
11056.6
11056.6
11056.6
11056.6
11056.6
11056.6
11038.8
11018.3
10997.5
10997.5
10997.5
10997.5
10997.5
10997.5
10978.7
10978.7
10978.7
10978.7
10978.7
10978.7
10978.7
10978.7
10959.6
10959.6
10959.6
10959.6

560
560
560
560
560
560
560
564
564
564
564
564
564
561
561
561
561
561
561
561
561
561
561
561
561
561
560
560
560
560
560
560
560
560
560
560
560
560
560
560
560
560
560
560
560
560
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Apéndice II ...continuacion

Bo
Bo
Bo
Bo
Pa
Pa
Pa
Pa
Pa
Bo
Bs
Bs
Bs
Bs
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs

14
14
14
14
15
15

kaDLDLOKDKDKD&D00000000\]\I\IO\U'IU'IUﬂ(ﬂ(ﬂtﬂlﬂmmmtﬂlﬂm(ﬂ(ﬂbhbb(ﬂl\)l—‘;

=
o

Pu
Pu
Pu
Pu
Va
Va
Po
Hu
Pu
Va
Po
Po
Po
Po
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Pu
Va
Va
Va
Pe
Pe
Pe
Pe
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Pu

Eurysternus foedus
Eurysternus hypocrita
Onthophagus rubrescens
Oxysternon silenus
Canthon luteicollis
Eurysternus hypocrita
Coprophanaeus telamon
Coprophanaeus telamon
Sin individuos

Sin individuos
Coprophanaeus telamon
Deltochilum carinatum
Deltochilum crenulipes
Dichotomius boreus
Canthon luteicollis
Coprophanaeus telamon
Deltochilum crenulipes

Dichotomius boreus

Dichotomius compressicollis

Dichotomius mamillatus
Dichotomius ohausi
Dichotomius podalirius
Eurysternus caribaeus
Eurysternus cayennensis
Eurysternus foedus
Ontherus diabolicus
Onthophagus rubrescens
Onthophagus sp1
Oxysternon conspicillatum
Sin individuos
Coprophanaeus telamon
Deltochilum crenulipes
Eurysternus foedus
Coprophanaeus telamon
Deltochilum amazonicum
Deltochilum crenulipes
Eurysternus foedus
Ateuchus sp2

Canthidium spl

Canthon luteicollis
Deltochilum amazonicum
Deltochilum crenulipes
Dichotomius mamillatus
Eurysternus cayennensis
Uroxys sp2

Sin individuos

2
1
1
1
1
1
2
1
0
0
1
3
6
1
6
1
3
2
1
7
1
3
1
3
1
1
1
1
1
0
5

16

1
1
2

12

1
1
4
2
1
8
1
1
1
0

-77.2456
-77.2456
-77.2456
-77.2456
-77.2459
-77.2459
-77.2462
-77.2638
-77.2641
-77.2644
-77.2646
-77.2646
-77.2646
-77.2646
-77.2649
-77.2649
-77.2649
-77.2649
-77.2649
-77.2649
-77.2649
-77.2649
-77.2649
-77.2649
-77.2649
-77.2649
-77.2649
-77.2649
-77.2649
-77.2652
-77.2654
-77.2654
-77.2654
-77.2655
-77.2655
-77.2655
-77.2655
-77.265

-77.265

-77.265

-77.265

-77.265

-77.265

-77.265

-77.265

-77.2649
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0.0991
0.0991
0.0991
0.0991
0.0989
0.0989
0.0988
0.0836
0.0837
0.0838
0.0839
0.0839
0.0839
0.0839
0.084
0.084
0.084
0.084
0.084
0.084
0.084
0.084
0.084
0.084
0.084
0.084
0.084
0.084
0.084
0.0841
0.0843
0.0843
0.0843
0.084
0.084
0.084
0.084
0.0834
0.0834
0.0834
0.0834
0.0834
0.0834
0.0834
0.0834
0.0837

250060.0
250060.0
250060.0
250060.0
250026.4
250026.4
249985.6
248025.0
247996.2
247967.3
247937.9
247937.9
247937.9
247937.9
247908.8
247908.8
247908.8
247908.8
247908.8
247908.8
247908.8
247908.8
247908.8
247908.8
247908.8
247908.8
247908.8
247908.8
247908.8
247877.0
247848.9
247848.9
247848.9
247836.2
247836.2
247836.2
247836.2
247900.8
247900.8
247900.8
247900.8
247900.8
247900.8
247900.8
247900.8
247905.4

10959.6
10959.6
10959.6
10959.6
10940.5
10940.5
10927.7
9251.0
9261.4
9272.3
9283.0
9283.0
9283.0
9283.0
9295.6
9295.6
9295.6
9295.6
9295.6
9295.6
9295.6
9295.6
9295.6
9295.6
9295.6
9295.6
9295.6
9295.6
9295.6
9307.7
9319.9
9319.9
9319.9
9294.0
9294.0
9294.0
9294.0
9230.9
9230.9
9230.9
9230.9
9230.9
9230.9
9230.9
9230.9
9260.6

560
560
560
560
560
560
557
415
420
420
420
420
420
420
420
420
420
420
420
420
420
420
420
420
420
420
420
420
420
420
420
420
420
420
420
420
420
440
440
440
440
440
440
440
440
420
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Apéndice II ...continuacion

Bs
Bo

Bo
Bo
Bo
Bo
Bo
Bo
Pa
Pa
Pa

Pa
Bo

Bo
Bo
Bo
Bo
Bo
Bo
Bo
Bo
Bo
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bs
Bs
Bs

11
12

12
12
12
12
12
12
13
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Va
Po
Po
Po
Po
Po
Po
Po
Hu
Pu
Va
Pe
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Pu
Va
Po
Po
Po
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Pu
Va
Pe
Pe
Pe
Pe
Pe
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Pu
Va
Po

Sin individuos
Coprophanaeus telamon
Deltochilum amazonicum
Deltochilum carinatum
Deltochilum crenulipes
Dichotomius mamillatus
Dichotomius ohausi
Oxysternon conspicillatum
Eurysternus cayennensis
Sin individuos

Sin individuos

Sin individuos
Deltochilum amazonicum
Eurysternus caribaeus
Eurysternus cayennensis
Eurysternus cayennensis
Eurysternus foedus
Eurysternus hypocrita
Ontherus diabolicus
Oxysternon silenus

Sin individuos

Sin individuos
Deltochilum amazonicum
Deltochilum crenulipes
Deltochilum sp2
Ateuchus sp2

Canthidium sp3

Canthon luteicollis
Dichotomius boreus
Dichotomius mamillatus
Dichotomius podalirius
Sin individuos

Sin individuos
Coprophanaeus telamon
Deltochilum carinatum
Deltochilum crenulipes
Deltochilum sp2
Eurysternus cayennensis
Deltochilum amazonicum
Dichotomius mamillatus
Eurysternus caribaeus
Eurysternus hypocrita
Oxysternon silenus
Deltochilum sp1

Sin individuos

Coprophanaeus telamon

0
1
1
1

15

2
1
1
1
0
0
0
1
1
1
1
1
1
1
1
0
0
1
3
2
1
1
1
1
1
4
0
0
2
2
7
1
3
1
7
1
3
1
1
0
6

-77.2647
-77.2645
-77.2645
-77.2645
-77.2645
-77.2645
-77.2645
-77.2645
-77.2642
-77.2639
-77.2637
-77.2634
-77.263

-77.263

-77.263

-77.263

-77.263

-77.263

-77.263

-77.263

-77.2629
-77.2627
-77.2626
-77.2626
-77.2626
-77.2624
-77.2624
-77.2624
-77.2624
-77.2624
-77.2624
-77.2623
-77.2621
-77.2621
-77.2621
-77.2621
-77.2621
-77.2621
-77.2614
-77.2614
-77.2614
-77.2614
-77.2614
-77.2616
-77.2617
-77.2619
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0.0836
0.0834
0.0834
0.0834
0.0834
0.0834
0.0834
0.0834
0.0833
0.0832
0.0832
0.0831
0.093

0.093

0.093

0.093

0.093

0.093

0.093

0.093

0.0932
0.0934
0.0936
0.0936
0.0936
0.0938
0.0938
0.0938
0.0938
0.0938
0.0938
0.094

0.0942
0.0944
0.0944
0.0944
0.0944
0.0944
0.0939
0.0939
0.0939
0.0939
0.0939
0.0937
0.0935
0.0933

247930.5
247957.0
247957.0
247957.0
247957.0
247957.0
247957.0
247957.0
247984.3
248013.9
248042.6
248070.1
248118.6
248118.6
248118.6
248118.6
248118.6
248118.6
248118.6
248118.6
248129.3
248150.3
248160.3
248160.3
248160.3
248183.1
248183.1
248183.1
248183.1
248183.1
248183.1
248194.2
248215.4
248223.5
248223.5
248223.5
248223.5
248223.5
248293.8
248293.8
248293.8
248293.8
248293.8
248278.5
248264.2
248243.5

9244.0

9228.9

9228.9

9228.9

9228.9

9228.9

9228.9

9228.9

9217.0

9208.3

9198.0

9188.9

10285.7
10285.7
10285.7
10285.7
10285.7
10285.7
10285.7
10285.7
10311.6
10330.7
10356.5
10356.5
10356.5
10376.5
10376.5
10376.5
10376.5
10376.5
10376.5
10401.7
10418.6
10443.1
10443.1
10443.1
10443.1
10443.1
10391.6
10391.6
10391.6
10391.6
10391.6
10369.6
10345.9
10325.4

420
420
420
420
420
420
420
420
419
419
420
420
429
429
429
429
429
429
429
429
420
420
420
420
420
420
420
420
420
420
420
420
420
477
477
477
477
477
463
463
463
463
463
420
420
420
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Apéndice II ...continuacion

Bs 12 Po Deltochilum crenulipes
Bo 13 Hu Deltochilum crenulipes
Bo 13 Hu Dichotomius boreus

Bo 13 Hu Dichotomius mamillatus
Bo 13 Hu Dichotomius podalirius
Bo 13 Hu Dichotomius worontzowi
Pa 14 Pu Sinindividuos

Pa 15 Va Sinindividuos

Bo 16 Pe Deltochilum crenulipes
Bo 1 Hu Coprophanaeus telamon
Bo 1 Hu Dichotomius boreus

Bo 1 Hu Dichotomius mamillatus
Bo 1 Hu Dichotomius podalirius
Bo 2 Pe Dichotomius mamillatus
Bo 2 Pe Onthophagus rubrescens
Bo 3 Va Sinindividuos

Bs 4  Pe Deltochilum crenulipes
Bo 5 Hu Oxysternon silenus

Pa 6 Pu Dichotomius podalirius
Pa 7 Va Sinindividuos

Pa 8 Po Sinindividuos

Bo 9 Hu Deltochilum amazonicum
Bo 9 Hu Deltochilum crenulipes
Bo 9 Hu Dichotomius mamillatus
Bo 9 Hu Eurysternus hypocrita
Bo 9 Hu Oxysternon conspicillatum
Bs 10 Pu Sinindividuos

Bs 11 Va Deltochilum crenulipes
Bs 11 Va Dichotomius mamillatus
Bs 11 Va Eurysternus cayennensis
Bm 12 Pe Deltochilum crenulipes
Bm 12 Pe Eurysternus cayennensis
Bm 12 Pe Eurysternus hypocrita
Bm 13 Hu Canthon luteicollis

Bm 13 Hu Dichotomius boreus

Bm 13 Hu Dichotomius mamillatus
Bm 13 Hu Dichotomius ohausi

Bm 13 Hu Dichotomius podalirius
Bm 13 Hu Eurysternus hypocrita
Bs 14 Pu Sinindividuos

Bs 15 Va Eurysternus cayennensis
Bs 16 Po Dichotomius podalirius
Bs 16 Po Eurysternus cayennensis

Pa 1 Hu  Sin individuos
Pa 2 Pu  Sin individuos
Pa 3 Va Sinindividuos
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-77.2619
-77.262

-77.262

-77.262

-77.262

-77.262

-77.2622
-77.2623
-77.2625
-77.2673
-77.2673
-77.2673
-77.2673
-77.2675
-77.2675
-77.2677
-77.2678
-77.268

-77.2682
-77.2683
-77.2684
-77.2681
-77.2681
-77.2681
-77.2681
-77.2681
-77.2679
-77.2677
-77.2677
-77.2677
-77.2675
-77.2675
-77.2675
-77.2673
-77.2673
-77.2673
-77.2673
-77.2673
-77.2673
-77.2672
-77.267

-77.2669
-77.2669
-77.274

-77.2742
-77.2744
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0.0933
0.0931
0.0931
0.0931
0.0931
0.0931
0.0929
0.0927
0.0925
0.0996
0.0996
0.0996
0.0996
0.0998
0.0998
0.1
0.1002
0.1004
0.1006
0.1008
0.101
0.1016
0.1016
0.1016
0.1016
0.1016
0.1015
0.1013
0.1013
0.1013
0.1012
0.1012
0.1012
0.101
0.101
0.101
0.101
0.101
0.101
0.1008
0.1006
0.1004
0.1004
0.1043
0.1042
0.1041

248243.5
248227.6
248227.6
248227.6
248227.6
248227.6
248208.5
248192.9
248172.7
247637.4
247637.4
247637.4
247637.4
247618.8
247618.8
247597.8
247580.4
247564.5
247545.5
247533.2
247515.8
247554.4
247554.4
247554.4
247554.4
247554.4
247577.5
247599.3
247599.3
247599.3
247619.6
247619.6
247619.6
247639.1
247639.1
247639.1
247639.1
247639.1
247639.1
247654.9
247674.8
247689.9
247689.9
246893.5
246875.8
246854.1

10325.4
10299.1
10299.1
10299.1
10299.1
10299.1
10277.5
10253.6
10231.4
11018.6
11018.6
11018.6
11018.6
11042.0
11042.0
11063.5
11087.3
11109.6
11129.6
11152.5
11172.3
11243.6
11243.6
11243.6
11243.6
11243.6
11225.1
11208.2
11208.2
11208.2
11190.9
11190.9
11190.9
111715
111715
11171.5
11171.5
11171.5
111715
11150.6
11132.3
11109.0
11109.0
11542.5
11524.8
11516.0

420
420
420
420
420
420
420
420
437
512
512
512
512
508
508
508
508
511
525
525
521
530
530
530
530
530
529
520
520
520
520
520
520
520
520
520
520
520
520
520
513
512
512
593
593
593
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Apéndice II ...continuacion

Bo
Bo
Bo
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bs
Bs
Bs
Bs
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Pe
Pe
Pe
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Pu
Va
Va
Va
Po
Po
Po
Po
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Pu
Va
Pe
Po
Po
Pe

Canthon luteicollis
Coprophanaeus telamon
Deltochilum crenulipes
Ateuchus spl
Canthidium sp4
Coprophanaeus telamon
Deltochilum crenulipes
Dichotomius boreus
Dichotomius mamillatus
Dichotomius ohausi
Dichotomius podalirius
Eurysternus cayennensis
Eurysternus hypocrita
Eurysternus wittmerorum
Onthophagus rubrescens
Sin individuos

Ateuchus sp2
Dichotomius mamillatus
Dichotomius ohausi
Coprophanaeus telamon
Deltochilum carinatum
Deltochilum crenulipes
Dichotomius mamillatus
Ateuchus spl
Canthidium sp2
Canthidium sp4
Canthon aequinoctialis
Canthon luteicollis
Deltochilum crenulipes
Deltochilum orbiculare
Dichotomius boreus
Dichotomius mamillatus
Dichotomius ohausi
Dichotomius podalirius
Eurysternus cayennensis
Eurysternus hamaticollis
Eurysternus hypocrita
Eurysternus wittmerorum
Onthophagus sp1
Phanaeus cambeforti
Sin individuos

Sin individuos

Ateuchus spl
Canthidium sp4
Coprophanaeus telamon

Deltochilum crenulipes

1
2
5
1
4
2
1
1
8
1
3
5
6
1
1
0
1
1
1
9
1

28

1
4
1
3
1
5
6
1
2

18

2
3

16

1
6
1
2
3
0
0
2
1
1
8

-77.2745
-77.2745
-77.2745
-77.2747
-77.2747
-77.2747
-77.2747
-77.2747
-77.2747
-77.2747
-77.2747
-77.2747
-77.2747
-77.2747
-77.2747
-77.2749
-77.2751
-77.2751
-77.2751
-77.2753
-77.2753
-77.2753
-77.2753
-77.2757
-77.2757
-77.2757
-77.2757
-77.2757
-77.2757
-77.2757
-77.2757
-77.2757
-77.2757
-77.2757
-77.2757
-77.2757
-77.2757
-77.2757
-77.2757
-77.2757
-77.2754
-77.2752
-77.275

-77.275

-77.275

-77.275
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0.1039
0.1039
0.1039
0.1039
0.1039
0.1039
0.1039
0.1039
0.1039
0.1039
0.1039
0.1039
0.1039
0.1039
0.1039
0.1037
0.1036
0.1036
0.1036
0.1035
0.1035
0.1035
0.1035
0.1042
0.1042
0.1042
0.1042
0.1042
0.1042
0.1042
0.1042
0.1042
0.1042
0.1042
0.1042
0.1042
0.1042
0.1042
0.1042
0.1042
0.1043
0.1044
0.1045
0.1045
0.1045
0.1045

246839.5
246839.5
246839.5
246817.1
246817.1
246817.1
246817.1
246817.1
246817.1
246817.1
246817.1
246817.1
246817.1
246817.1
246817.1
246794.8
246771.2
246771.2
246771.2
246746.9
246746.9
246746.9
246746.9
246709.4
246709.4
246709.4
246709.4
246709.4
246709.4
246709.4
246709.4
246709.4
246709.4
246709.4
246709.4
246709.4
246709.4
246709.4
246709.4
246709.4
246735.1
246760.1
246784.2
246784.2
246784.2
246784.2

11498.1
11498.1
11498.1
11489.6
11489.6
11489.6
11489.6
11489.6
11489.6
11489.6
11489.6
11489.6
11489.6
11489.6
11489.6
11474.8
11460.9
11460.9
11460.9
11449.1
11449.1
11449.1
11449.1
11528.6
11528.6
11528.6
11528.6
11528.6
11528.6
11528.6
11528.6
11528.6
11528.6
11528.6
11528.6
11528.6
11528.6
11528.6
11528.6
11528.6
11535.8
11545.9
11557.8
11557.8
11557.8
11557.8

600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
600
594
594
594
594
606
606
606
606
614
614
614
614
614
614
614
614
614
614
614
614
614
614
614
614
614
614
600
600
600
600
600
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Apéndice II ...continuacion

Bs 12 Po Dichotomius ohausi
Bo 13 Hu Deltochilum crenulipes
Bo 13 Hu Oxysternon silenus

Pa 14 Pu Sinindividuos

Pa 15 Va Sinindividuos

Pa 16 Po Sinindividuos

Pa 1 Hu Eurysternus foedus

Pa 1 Hu Eurysternus hypocrita
Pa 1 Hu Onthophagus rubrescens
Pa 1 Hu Oxysternon silenus

Bo 2 Pe Coprophanaeus telamon
Bo 2 Pe Deltochilum crenulipes
Bo 2 Pe Deltochilum spl

Bo 2 Pu Onthophagus rubrescens
Bs 3 Va Canthon luteicollis

Bs 3 Va Canthonsp.1

Bs 3 Va Canthonsp.2

Bs 4 Pe Sinindividuos

Bs 5 Hu Ateuchus spl

Bs 5 Hu Canthon aequinoctialis
Bs 5 Hu Canthon luteicollis

Bs 5 Hu Deltochilum amazonicum
Bs 5 Hu Deltochilum orbiculare
Bs 5 Hu Dichotomius mamillatus
Bs 5 Hu Eurysternus cayennensis
Bs 5 Hu Eurysternus foedus

Bs 5 Hu Eurysternus hamaticollis
Bs 5  Hu Eurysternus hypocrita

Bs 5 Hu Onthophagus rubrescens
Bs 5 Hu Oxysternon silenus

Bo 6 Pu Dichotomius podalirius
Bs 7 Va Sinindividuos

Pa 8 Po Coprophanaeus telamon
Pa 8 Po Deltochilum crenulipes
Pa 8 Po Eurysternus hypocrita
Bo 9 Hu Ateuchus spl

Bo 9 Hu Dichotomius mamillatus
Bo 9 Hu Dichotomius ohausi

Bo 9 Hu Eurysternus plebejus

Bo 9 Hu Onthophagus rubrescens
Bo 9 Hu Onthophagus sp3

Bo 9 Hu Oxysternon conspicillatum
Bo 9 Hu Oxysternon silenus

Bo 9 Hu Uroxysspl

Pa 10 Pu Sinindividuos

Bo 11 Va Sinindividuos
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-77.275

-77.2748
-77.2748
-77.2746
-77.2744
-77.2741
-77.2642
-77.2642
-77.2642
-77.2642
-77.264

-77.264

-77.264

-77.264

-77.2638
-77.2638
-77.2638
-77.2637
-77.2635
-77.2635
-77.2635
-77.2635
-77.2635
-77.2635
-77.2635
-77.2635
-77.2635
-77.2635
-77.2635
-77.2635
-77.2633
-77.2632
-77.263

-77.263

-77.263

-77.2622
-77.2622
-77.2622
-77.2622
-77.2622
-77.2622
-77.2622
-77.2622
-77.2622
-77.2624
-77.2625
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0.1045
0.1046
0.1046
0.1047
0.1048
0.1049
0.1113
0.1113
0.1113
0.1113
0.1111
0.1111
0.1111
0.1111
0.1109
0.1109
0.1109
0.1107
0.1105
0.1105
0.1105
0.1105
0.1105
0.1105
0.1105
0.1105
0.1105
0.1105
0.1105
0.1105
0.1103
0.1101
0.1099
0.1099
0.1099
0.1103
0.1103
0.1103
0.1103
0.1103
0.1103
0.1103
0.1103
0.1103
0.1106
0.1108

246784.2
246808.5
246808.5
246829.3
246854.9
246878.1
247988.1
247988.1
247988.1
247988.1
248006.5
248006.5
248006.5
248006.5
248026.4
248026.4
248026.4
248045.8
248065.7
248065.7
248065.7
248065.7
248065.7
248065.7
248065.7
248065.7
248065.7
248065.7
248065.7
248065.7
248083.9
248101.7
248122.4
248122.4
248122.4
248203.4
248203.4
248203.4
248203.4
248203.4
248203.4
248203.4
248203.4
248203.4
248189.3
248174.2

11557.8
11566.3
11566.3
11580.3
11588.9
11599.2
12315.8
12315.8
12315.8
12315.8
12292.5
12292.5
12292.5
12292.5
12267.9
12267.9
12267.9
12244.4
12219.9
12219.9
12219.9
12219.9
12219.9
12219.9
12219.9
12219.9
12219.9
12219.9
12219.9
12219.9
12196.9
12175.5
12156.4
12156.4
12156.4
12203.8
12203.8
12203.8
12203.8
12203.8
12203.8
12203.8
12203.8
12203.8
12228.9
12253.5

600
600
600
605
600
594
634
634
634
634
645
645
645
645
634
634
634
624
624
624
624
624
624
624
624
624
624
624
624
624
605
605
633
633
633
641
641
641
641
641
641
641
641
641
629
629
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Apéndice II ...continuacion

Bo
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bo
Bo
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm

Bm

12
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
14
15
16
16
16
16
16
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Pe
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Pu
Va
Po
Po
Po
Po
Po
Po
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Po
Po
Po
Po
Po
Po
Va
Pe
Hu
Hu
Hu

Sin individuos

Ateuchus spl

Canthon aequinoctialis
Deltochilum crenulipes
Dichotomius boreus
Dichotomius mamillatus
Dichotomius ohausi
Dichotomius podalirius
Dichotomius worontzowi
Eurysternus cayennensis
Eurysternus hypocrita
Sin individuos

Sin individuos
Canthidium sp5
Coprophanaeus telamon
Deltochilum crenulipes
Dichotomius mamillatus
Dichotomius ohausi
Eurysternus cayennensis
Ateuchus spl

Canthon aequinoctialis
Canthon luteicollis
Canthon sp.2
Deltochilum crenulipes
Deltochilum orbiculare
Dichotomius boreus
Dichotomius mamillatus
Dichotomius ohausi
Dichotomius podalirius
Eurysternus caribaeus
Eurysternus cayennensis
Eurysternus hypocrita
Onthophagus rubrescens
Onthophagus sp1
Onthophagus sp2
Coprophanaeus telamon
Deltochilum crenulipes
Dichotomius mamillatus
Dichotomius ohausi
Eurysternus cayennensis
Eurysternus hypocrita
Sin individuos
Deltochilum crenulipes
Ateuchus spl

Canthon aequinoctialis

Canthon luteicollis
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14
9
2
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-77.2626
-77.2628
-77.2628
-77.2628
-77.2628
-77.2628
-77.2628
-77.2628
-77.2628
-77.2628
-77.2628
-77.2629
-77.2631
-77.2632
-77.2632
-77.2632
-77.2632
-77.2632
-77.2632
-77.2693
-77.2693
-77.2693
-77.2693
-77.2693
-77.2693
-77.2693
-77.2693
-77.2693
-77.2693
-77.2693
-77.2693
-77.2693
-77.2693
-77.2693
-77.2693
-77.2695
-77.2695
-77.2695
-77.2695
-77.2695
-77.2695
-77.2696
-77.2698
-77.2699
-77.2699
-77.2699
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0.111

0.1112
0.1112
0.1112
0.1112
0.1112
0.1112
0.1112
0.1112
0.1112
0.1112
0.1114
0.1117
0.1119
0.1119
0.1119
0.1119
0.1119
0.1119
0.1108
0.1108
0.1108
0.1108
0.1108
0.1108
0.1108
0.1108
0.1108
0.1108
0.1108
0.1108
0.1108
0.1108
0.1108
0.1108
0.1105
0.1105
0.1105
0.1105
0.1105
0.1105
0.1103
0.1101
0.1099
0.1099
0.1099

248161.9
248143.6
248143.6
248143.6
248143.6
248143.6
248143.6
248143.6
248143.6
248143.6
248143.6
248127.0
248111.9
248099.9
248099.9
248099.9
248099.9
248099.9
248099.9
247413.5
247413.5
247413.5
247413.5
247413.5
247413.5
247413.5
247413.5
247413.5
247413.5
247413.5
247413.5
247413.5
247413.5
247413.5
247413.5
247398.7
247398.7
247398.7
247398.7
247398.7
247398.7
247382.3
247366.9
247349.4
247349.4
247349.4

12276.4
12302.6
12302.6
12302.6
12302.6
12302.6
12302.6
12302.6
12302.6
12302.6
12302.6
12326.1
12352.3
12375.2
12375.2
12375.2
12375.2
12375.2
12375.2
12251.6
12251.6
12251.6
12251.6
12251.6
12251.6
12251.6
12251.6
12251.6
12251.6
12251.6
12251.6
12251.6
12251.6
12251.6
12251.6
12226.8
12226.8
12226.8
12226.8
12226.8
12226.8
12201.0
12177.9
12154.7
12154.7
12154.7

629
640
640
640
640
640
640
640
640
640
640
640
640
668
668
668
668
668
668
693
693
693
693
693
693
693
693
693
693
693
693
693
693
693
693
696
696
696
696
696
696
701
701
701
701
701
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Apéndice II ...continuacion

Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm

Bm

5
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Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Po
Po
Po
Pu
Pe
Pe
Pe
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Po
Po
Po
Po
Po
Va
Pe
Pe
Pe
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu

Deltochilum crenulipes
Dichotomius boreus
Dichotomius mamillatus
Eurysternus cayennensis
Eurysternus hypocrita
Onthophagus rubrescens
Phanaeus cambeforti
Coprophanaeus telamon
Deltochilum carinatum
Deltochilum crenulipes
Dichotomius mamillatus
Coprophanaeus telamon
Deltochilum carinatum
Deltochilum crenulipes
Ateuchus spl
Canthidium sp7
Canthon luteicollis
Canthon sp.2
Deltochilum amazonicum
Dichotomius boreus
Dichotomius mamillatus
Dichotomius podalirius
Eurysternus cayennensis
Eurysternus hypocrita
Onthophagus rubrescens
Oxysternon conspicillatum
Uroxys spl

Uroxys sp3
Coprophanaeus telamon
Coprophanaeus telamon
Deltochilum carinatum
Deltochilum crenulipes
Eurysternus cayennensis
Sin individuos
Deltochilum carinatum
Deltochilum crenulipes
Dichotomius ohausi
Ateuchus spl1

Ateuchus sp2
Canthidium sp6
Canthon aequinoctialis
Canthon luteicollis
Deltochilum carinatum
Deltochilum crenulipes
Deltochilum orbiculare

Dichotomius boreus
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-77.2699
-77.2699
-77.2699
-77.2699
-77.2699
-77.2699
-77.2699
-77.2701
-77.2701
-77.2701
-77.2702
-77.2704
-77.2704
-77.2704
-77.2696
-77.2696
-77.2696
-77.2696
-77.2696
-77.2696
-77.2696
-77.2696
-77.2696
-77.2696
-77.2696
-77.2696
-77.2696
-77.2696
-77.2695
-77.2695
-77.2695
-77.2695
-77.2695
-77.2693
-77.2691
-77.2691
-77.2691
-77.269

-77.269

-77.269

-77.269

-77.269

-77.269

-77.269

-77.269

-77.269
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0.1099
0.1099
0.1099
0.1099
0.1099
0.1099
0.1099
0.1096
0.1096
0.1096
0.1094
0.1092
0.1092
0.1092
0.1084
0.1084
0.1084
0.1084
0.1084
0.1084
0.1084
0.1084
0.1084
0.1084
0.1084
0.1084
0.1084
0.1084
0.1086
0.1086
0.1086
0.1086
0.1086
0.1088
0.1091
0.1091
0.1091
0.1093
0.1093
0.1093
0.1093
0.1093
0.1093
0.1093
0.1093
0.1093

247349.4
247349.4
247349.4
247349.4
247349.4
247349.4
247349.4
247330.3
247330.3
247330.3
247312.8
247293.5
247293.5
247293.5
247380.9
247380.9
247380.9
247380.9
247380.9
247380.9
247380.9
247380.9
247380.9
247380.9
247380.9
247380.9
247380.9
247380.9
247399.2
247399.2
247399.2
247399.2
247399.2
247416.7
247435.8
247435.8
247435.8
247453.3
247453.3
247453.3
247453.3
247453.3
247453.3
247453.3
247453.3
247453.3

12154.7
12154.7
12154.7
12154.7
12154.7
12154.7
12154.7
12128.9
12128.9
12128.9
12103.6
12077.5
12077.5
12077.5
11987.6
11987.6
11987.6
11987.6
11987.6
11987.6
11987.6
11987.6
11987.6
11987.6
11987.6
11987.6
11987.6
11987.6
12012.6
12012.6
12012.6
12012.6
12012.6
12037.8
12063.6
12063.6
12063.6
12086.8
12086.8
12086.8
12086.8
12086.8
12086.8
12086.8
12086.8
12086.8

701
701
701
701
701
701
701
701
701
701
692
695
695
695
681
681
681
681
681
681
681
681
681
681
681
681
681
681
680
680
680
680
680
688
688
688
688
688
688
688
688
688
688
688
688
688
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Apéndice II ...continuacion

Bm 13 Hu Dichotomius mamillatus
Bm 13 Hu Dichotomius ohausi

Bm 13 Hu Dichotomius podalirius
Bm 13 Hu Eurysternus caribaeus
Bm 13 Hu Eurysternus cayennensis
Bm 13 Hu Eurysternus foedus

Bm 13 Hu Eurysternus hypocrita
Bm 13 Hu Eurysternus wittmerorum
Bm 13 Hu Onthophagus rubrescens
Bm 13 Hu Onthophagus sp3

Bm 13 Hu Oxysternon silenus

Bm 13 Hu Oxysternon silenus

Bm 13 Hu Uroxysspl

Bm 14 Po Coprophanaeus telamon
Bm 14 Po Deltochilum carinatum
Bm 14 Po Deltochilum crenulipes
Bm 14 Po Dichotomius ohausi

Bm 15 Pu Canthidium sp2

Bm 16 Pe Coprophanaeus telamon
Bm 16 Pe Coprophanaeus telamon
Bm 16 Pe Deltochilum crenulipes
Bm 16 Pe Eurysternus caribaeus

Bm 16 Pe Eurysternus cayennensis

Bm 16 Pe Uroxysspl

Pa 1  Hu Eurysternus foedus

Pa 2 Pu Sinindividuos

Bo 3 Va Sinindividuos

Bs 4  Pe Deltochilum crenulipes
Bs 5 Hu Ateuchus sp3

Bs 5 Hu Canthon aequinoctialis
Bs 5 Hu Canthon luteicollis

Bs 5 Hu Deltochilum crenulipes
Bs 5 Hu Dichotomius mamillatus
Bs 5 Hu Dichotomius ohausi

Bs 5 Hu Eurysternus caribaeus
Bs 5 Hu Eurysternus foedus

Bs 5 Hu Onthophagus rubrescens
Bs 5 Hu Oxysternon silenus

Bo 6 Po Coprophanaeus telamon
Bo 6 Po Deltochilum crenulipes
Pa 7 Va Sinindividuos

Pa 8 Pe Sinindividuos

Pa 9 Hu Sinindividuos

Pa 10 Po Sinindividuos

Pa 11 Pu Sinindividuos

Pa 12 Pe Sinindividuos
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-77.269
-77.269
-77.269
-77.269
-77.269
-77.269
-77.269
-77.269
-77.269
-77.269
-77.269
-77.269
-77.269
-77.2688
-77.2688
-77.2688
-77.2688
-77.2687
-77.2685
-77.2685
-77.2685
-77.2685
-77.2685
-77.2685
-77.2752
-77.2755
-77.2757
-77.276
-77.2762
-77.2762
-77.2762
-77.2762
-77.2762
-77.2762
-77.2762
-77.2762
-77.2762
-77.2762
-77.2764
-77.2764
-77.2767
-77.2769
-77.2773
-77.2772
-77.277
-77.2767
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0.1093
0.1093
0.1093
0.1093
0.1093
0.1093
0.1093
0.1093
0.1093
0.1093
0.1093
0.1093
0.1093
0.1095
0.1095
0.1095
0.1095
0.1097
0.1099
0.1099
0.1099
0.1099
0.1099
0.1099
0.1152
0.1154
0.1155
0.1157
0.1158
0.1158
0.1158
0.1158
0.1158
0.1158
0.1158
0.1158
0.1158
0.1158
0.1159
0.1159
0.1161
0.1162
0.1155
0.1153
0.1152
0.1151

247453.3
247453.3
247453.3
247453.3
247453.3
247453.3
247453.3
247453.3
247453.3
247453.3
247453.3
247453.3
247453.3
247468.6
247468.6
247468.6
247468.6
247485.1
247504.0
247504.0
247504.0
247504.0
247504.0
247504.0
246756.4
246728.9
246702.4
246675.9
246650.0
246650.0
246650.0
246650.0
246650.0
246650.0
246650.0
246650.0
246650.0
246650.0
246622.9
246622.9
246596.4
246573.5
246522.4
246541.3
246565.2
246588.5

12086.8
12086.8
12086.8
12086.8
12086.8
12086.8
12086.8
12086.8
12086.8
12086.8
12086.8
12086.8
12086.8
12110.0
12110.0
12110.0
12110.0
12135.7
12160.2
12160.2
12160.2
12160.2
12160.2
12160.2
12748.6
12763.6
12778.8
12793.6
12808.3
12808.3
12808.3
12808.3
12808.3
12808.3
12808.3
12808.3
12808.3
12808.3
12823.6
12823.6
12837.3
12851.3
12776.6
12759.4
12743.6
12726.7

688
688
688
688
688
688
688
688
688
688
688
688
688
688
688
688
688
685
675
675
675
675
675
675
757
756
756
756
760
760
760
760
760
760
760
760
760
760
760
760
760
778
776
769
769
760
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Apéndice II ...continuacion

Bo
Bs
Bs
Bs
Bs
Bo
Bs
Bs
Bs
Bs
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bs
Bs
Pa
Bo
Bs

13
14
15
16
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Hu
Po
Pu
Pe
Pe
Hu
Pu
Va
Po
Po
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Pu
Va
Pe
Pe
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Pu
Va
Pe
Hu
Po

Sin individuos
Deltochilum amazonicum
Sin individuos
Coprophanaeus telamon
Eurysternus cayennensis
Eurysternus foedus
Onthophagus rubrescens
Sin individuos
Coprophanaeus telamon
Deltochilum crenulipes
Ateuchus spl

Ateuchus sp2

Canthon luteicollis
Coprophanaeus telamon
Deltochilum carinatum
Deltochilum crenulipes
Deltochilum plebejum
Dichotomius boreus
Dichotomius mamillatus
Dichotomius podalirius

Dichotomius problematicus

Dichotomius quinquelobatus

Eurysternus hypocrita
Onthophagus rubrescens
Oxysternon silenus

Sin individuos

Sin individuos
Deltochilum crenulipes
Deltochilum plebejum
Ateuchus spl

Canthon luteicollis
Deltochilum amazonicum
Dichotomius mamillatus
Dichotomius ohausi
Dichotomius podalirius
Dichotomius problematicus
Eurysternus caribaeus
Eurysternus foedus
Eurysternus hamaticollis
Eurysternus hypocrita
Eurysternus wittmerorum
Sin individuos

Sin individuos
Deltochilum plebejum
Sin individuos

Sin individuos

13

O Ok O O R P P kP WN WwWw

-77.2765
-77.2763
-77.2761
-77.2759
-77.2759
-77.283

-77.2832
-77.2833
-77.2834
-77.2834
-77.2836
-77.2836
-77.2836
-77.2836
-77.2836
-77.2836
-77.2836
-77.2836
-77.2836
-77.2836
-77.2836
-77.2836
-77.2836
-77.2836
-77.2836
-77.2838
-77.2839
-77.2841
-77.2841
-77.283

-77.283

-77.283

-77.283

-77.283

-77.283

-77.283

-77.283

-77.283

-77.283

-77.283

-77.283

-77.2829
-77.2827
-77.2826
-77.2824
-77.2823

157

0.1149
0.1148
0.1146
0.1145
0.1145
0.1165
0.1163
0.1161
0.1159
0.1159
0.1157
0.1157
0.1157
0.1157
0.1157
0.1157
0.1157
0.1157
0.1157
0.1157
0.1157
0.1157
0.1157
0.1157
0.1157
0.1155
0.1153
0.1152
0.1152
0.1146
0.1146
0.1146
0.1146
0.1146
0.1146
0.1146
0.1146
0.1146
0.1146
0.1146
0.1146
0.1148
0.1149
0.1151
0.1153
0.1155

246614.5
246639.4
246664.3
246686.0
246686.0
245892.3
245873.8
245860.6
245842.0
245842.0
245824.6
245824.6
245824.6
245824.6
245824.6
245824.6
245824.6
245824.6
245824.6
245824.6
245824.6
245824.6
245824.6
245824.6
245824.6
245805.5
245786.4
245766.2
245766.2
245889.6
245889.6
245889.6
245889.6
245889.6
245889.6
245889.6
245889.6
245889.6
245889.6
245889.6
245889.6
245901.9
245923.1
245935.8
245956.5
245968.2

12712.0
12696.2
12680.9
12667.0
12667.0
12884.3
12865.5
12843.4
12823.4
12823.4
12801.8
12801.8
12801.8
12801.8
12801.8
12801.8
12801.8
12801.8
12801.8
12801.8
12801.8
12801.8
12801.8
12801.8
12801.8
12781.3
12759.7
12738.8
12738.8
12673.8
12673.8
12673.8
12673.8
12673.8
12673.8
12673.8
12673.8
12673.8
12673.8
12673.8
12673.8
12695.5
12713.4
12736.5
12753.4
12776.5

760
760
760
759
759
803
789
789
778
778
778
778
778
778
778
778
778
778
778
778
778
778
778
778
778
778
778
760
760
768
768
768
768
768
768
768
768
768
768
768
768
757
757
757
760
760

10
10
10
10
10
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11



Apéndice II ...continuacion

Bs 15 Hu Sinindividuos

Bo 16 Pe Coprophanaeus telamon
Bo 16 Pe Deltochilum plebejum
Bo

[uny
[}

Pe Dichotomius problematicus

Bs 1 Hu Ateuchus spl

Bs 1 Hu Coprophanaeus telamon
Bs 1  Hu Deltochilum crenulipes
Bs 1 Hu Eurysternus foedus

Bs 1 Hu Onthophagus rubrescens
Bs 1 Hu Onthophagus spl

Bs 2 Pu Sinindividuos

Bs 3 Va Dichotomius mamillatus
Bs 3 Va Dichotomius ohausi

Bs 3 Va Dichotomius podalirius
Bs 4 Po Coprophanaeus telamon
Bs 4 Po Deltochilum carinatum
Bs 4  Po Deltochilum crenulipes
Bs 4 Po Eurysternus foedus

Bs 4 Po Onthophagus rubrescens
Bs 5 Hu Coprophanaeus telamon
Bs 5 Hu Deltochilum crenulipes
Bs 5 Hu Dichotomius ohausi

Bs 5  Hu Dichotomius podalirius
Bs 5 Hu Dichotomius quinquelobatus
Bs 5 Hu Eurysternus cayennensis
Bs 5  Hu Eurysternus hypocrita
Bs 5 Hu Ontherus diabolicus

Bs 5 Hu Onthophagus rubrescens
Bs 5 Hu Oxysternon conspicillatum
Bs 5 Hu Uroxyssp3

Bm 6  Pu Dichotomius boreus

Bm 7 Va Dichotomius mamillatus
Bm 7  Va Dichotomius podalirius
Bm 8 Pe Coprophanaeus telamon
Bm 8 Pe Deltochilum carinatum
Bm 8 Pe Deltochilum crenulipes
Bm 8 Pe Deltochilum spl

Bm 8 Pe Dichotomius ohausi

Bm 8 Pe Eurysternus cayennensis
Bm 9  Hu Canthon aequinoctialis
Bm 9  Hu Deltochilum amazonicum
Bm 9  Hu Deltochilum crenulipes
Bm 9  Hu Deltochilum orbiculare
Bm 9  Hu Dichotomius boreus

Bm 9  Hu Dichotomius mamillatus
Bm 9  Hu Dichotomius ohausi

0
2
1
2
1
1
3
2
1
1
0
1
1
3
1
5
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-77.2822
-77.2821
-77.2821
-77.2821
-77.2849
-77.2849
-77.2849
-77.2849
-77.2849
-77.2849
-77.2848
-77.2847
-77.2847
-77.2847
-77.2847
-77.2847
-77.2847
-77.2847
-77.2847
-77.2846
-77.2846
-77.2846
-77.2846
-77.2846
-77.2846
-77.2846
-77.2846
-77.2846
-77.2846
-77.2846
-77.2845
-77.2844
-77.2844
-77.2843
-77.2843
-77.2843
-77.2843
-77.2843
-77.2843
-77.2836
-77.2836
-77.2836
-77.2836
-77.2836
-77.2836
-77.2836
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0.1157
0.1158
0.1158
0.1158
0.1211
0.1211
0.1211
0.1211
0.1211
0.1211
0.1213
0.1214
0.1214
0.1214
0.1216
0.1216
0.1216
0.1216
0.1216
0.1217
0.1217
0.1217
0.1217
0.1217
0.1217
0.1217
0.1217
0.1217
0.1217
0.1217
0.1219
0.1221
0.1221
0.1223
0.1223
0.1223
0.1223
0.1223
0.1223
0.1219
0.1219
0.1219
0.1219
0.1219
0.1219
0.1219

245986.2
245994.0
245994.0
245994.0
245678.9
245678.9
245678.9
245678.9
245678.9
245678.9
245690.3
245699.8
245699.8
245699.8
245707.8
245707.8
245707.8
245707.8
245707.8
245715.4
245715.4
245715.4
245715.4
245715.4
245715.4
245715.4
245715.4
245715.4
245715.4
245715.4
245724.1
245734.8
245734.8
245746.9
245746.9
245746.9
245746.9
245746.9
245746.9
245823.8
245823.8
245823.8
245823.8
245823.8
245823.8
245823.8

12793.4
12814.8
12814.8
12814.8
13397.7
13397.7
13397.7
13397.7
13397.7
13397.7
13415.6
13434.1
13434.1
13434.1
13450.3
13450.3
13450.3
13450.3
13450.3
13467.3
13467.3
13467.3
13467.3
13467.3
13467.3
13467.3
13467.3
13467.3
13467.3
13467.3
13486.6
13506.8
13506.8
13525.8
13525.8
13525.8
13525.8
13525.8
13525.8
13480.7
13480.7
13480.7
13480.7
13480.7
13480.7
13480.7

760
805
805
805
828
828
828
828
828
828
822
822
822
822
822
822
822
822
822
828
828
828
828
828
828
828
828
828
828
828
828
828
828
832
832
832
832
832
832
833
833
833
833
833
833
833

11
11
11
11
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12



Apéndice II ...continuacion

Bm 9  Hu Dichotomius podalirius

Bm 9  Hu Eurysternus cayennensis
Bm 9  Hu Eurysternus foedus

Bm 9  Hu Eurysternus hypocrita
Bm 9  Hu Ontherus diabolicus

Bm 9  Hu Onthophagus spl

Bm 10 Pu Deltochilum spl

Bm 10 Pu Eurysternus cayennensis
Bm 10 Pu Oxysternon conspicillatum
Bm 11 Va Sinindividuos

Bs 12 Po Coprophanaeus telamon
Bs 12 Po Deltochilum crenulipes

Bs 13 Hu Ateuchus sp2

Bs 13 Hu Deltochilum carinatum

Bs 13 Hu Deltochilum crenulipes

Bs 13 Hu Deltochilum plebejum

Bs 13 Hu Deltochilum spl

Bs 13 Hu Dichotomius mamillatus
Bs 13 Hu Dichotomius ohausi

Bs 13 Hu Dichotomius podalirius
Bs 13 Hu Dichotomius quinquelobatus
Bs 13 Hu Eurysternus cayennensis
Bs 13 Hu Eurysternus hypocrita

Bs 13 Hu Onthophagus rubrescens
Bs 13 Hu Oxysternon conspicillatum
Bs 13 Hu Oxysternon silenus

Bs 13 Hu Phanaeus cambeforti

Bs 14 Va Ateuchus sp2

Bs 14 Va Deltochilum crenulipes

Bo 15 Va Sinindividuos

Bo 16 Pe Sinindividuos

Bo 1 Hu Sinindividuos

Bo 2 Po Sinindividuos

Bo 3  Hu Dichotomius ohausi

Bs 4 Pe Sinindividuos

Bm 5 Hu Coprophanaeus telamon
Bm 5  Hu Deltochilum crenulipes
Bm 5 Hu Dichotomius ohausi

Bm 5  Hu Dichotomius podalirius
Bm 5  Hu Dichotomius quinquelobatus
Bm 5  Hu Eurysternus cayennensis
Bm 5  Hu Eurysternus foedus

Bm 5  Hu Eurysternus hypocrita
Bm 5  Hu Ontherus diabolicus

Bm 6 Po Deltochilum carinatum
Bm 6 Po Deltochilum crenulipes

11

5
1
8
5
1
1
1
1
0
3
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1
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-77.2836
-77.2836
-77.2836
-77.2836
-77.2836
-77.2836
-77.2837
-77.2837
-77.2837
-77.2838
-77.2838
-77.2838
-77.2839
-77.2839
-77.2839
-77.2839
-77.2839
-77.2839
-77.2839
-77.2839
-77.2839
-77.2839
-77.2839
-77.2839
-77.2839
-77.2839
-77.2839
-77.284

-77.284

-77.2841
-77.2842
-77.2926
-77.2926
-77.2926
-77.2926
-77.2926
-77.2926
-77.2926
-77.2926
-77.2926
-77.2926
-77.2926
-77.2926
-77.2926
-77.2926
-77.2926
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0.1219
0.1219
0.1219
0.1219
0.1219
0.1219
0.1216
0.1216
0.1216
0.1214
0.1213
0.1213
0.1211
0.1211
0.1211
0.1211
0.1211
0.1211
0.1211
0.1211
0.1211
0.1211
0.1211
0.1211
0.1211
0.1211
0.1211
0.1209
0.1209
0.1207
0.1206
0.1212
0.1214
0.1217
0.1219
0.1222
0.1222
0.1222
0.1222
0.1222
0.1222
0.1222
0.1222
0.1222
0.1225
0.1225

245823.8
245823.8
245823.8
245823.8
245823.8
245823.8
245815.1
245815.1
245815.1
245807.2
245798.8
245798.8
245790.5
245790.5
245790.5
245790.5
245790.5
245790.5
245790.5
245790.5
245790.5
245790.5
245790.5
245790.5
245790.5
245790.5
245790.5
245782.1
245782.1
245773.0
245763.7
244818.3
244818.5
244818.5
244818.5
244820.6
244820.6
244820.6
244820.6
244820.6
244820.6
244820.6
244820.6
244820.6
244820.6
244820.6

13480.7
13480.7
13480.7
13480.7
13480.7
13480.7
13456.6
13456.6
13456.6
13434.5
13415.2
13415.2
13395.4
13395.4
13395.4
13395.4
13395.4
13395.4
13395.4
13395.4
13395.4
13395.4
13395.4
13395.4
13395.4
13395.4
13395.4
13376.1
13376.1
13355.9
13337.1
13402.4
13430.0
13457.9
13487.9
13515.2
13515.2
13515.2
13515.2
13515.2
13515.2
13515.2
13515.2
13515.2
13546.3
13546.3

833
833
833
833
833
833
813
813
813
813
813
813
813
813
813
813
813
813
813
813
813
813
813
813
813
813
813
813
813
806
821
868
880
880
880
880
880
880
880
880
880
880
880
880
880
880

12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13



Apéndice II ...continuacion

Bm 6 Po Eurysternus hypocrita

Bm 7 Pe Coprophanaeus telamon
Bm 7  Pe Deltochilum crenulipes
Bm 7  Pe Deltochilum spl

Bm 8  Hu Deltochilum crenulipes
Bm 8  Hu Deltochilum spl

Bm 8  Hu Dichotomius mamillatus
Bm 8  Hu Dichotomius quinquelobatus
Bm 8 Hu Dichotomius worontzowi
Bm 8  Hu Eurysternus cayennensis
Bm 8 Hu Eurysternus foedus

Bm 8  Hu Eurysternus hypocrita
Bm 8  Hu Ontherus diabolicus

Bm 8  Hu Onthophagus rubrescens
Bm 8 Hu Onthophagus spl

Bs 9 Hu Deltochilum crenulipes
Bs 9 Hu Deltochilum orbiculare
Bs 9 Hu Dichotomius mamillatus
Bs 9 Hu Dichotomius quinquelobatus
Bs 9  Hu Eurysternus caribaeus

Bs 9  Hu Eurysternus cayennensis
Bs 9 Hu Eurysternus foedus

Bs 9  Hu Eurysternus hypocrita

Bs 9  Hu Eurysternus wittmerorum
Bs 9 Hu Ontherus diabolicus

Bs 9 Hu Onthophagus spl

Bs 9 Hu Oxysternon silenus

Bs 9 Hu Phanaeus cambeforti

Bs 10 Po Coprophanaeus telamon
Bs 10 Po Dichotomius ohausi

Bs 11 Hu Coprophanaeus telamon
Bs 11 Hu Dichotomius podalirius
Bs 11 Hu Oxysternon conspicillatum
Pa 12 Pe Sinindividuos

Bo 13 Hu Onthophagus rubrescens
Bo 14 Po Deltochilum crenulipes
Bo 14 Po Deltochilum spl

Bs 15 Hu Coprophanaeus telamon
Bs 15 Hu Dichotomius podalirius
Bs 15 Hu Dichotomius quinquelobatus
Bs 15 Hu Eurysternus cayennensis
Bs 15 Hu Eurysternus foedus

Bs 15 Hu Eurysternus hypocrita

Bs 15 Hu Scybalocanthon sp.2

Bo 16 Pe Coprophanaeus telamon
Bo 1 Hu Deltochilum crenulipes
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-77.2926
-77.2926
-77.2926
-77.2926
-77.2926
-77.2926
-77.2926
-77.2926
-77.2926
-77.2926
-77.2926
-77.2926
-77.2926
-77.2926
-77.2926
-77.2918
-77.2918
-77.2918
-77.2918
-77.2918
-77.2918
-77.2918
-77.2918
-77.2918
-77.2918
-77.2918
-77.2918
-77.2918
-77.2919
-77.2919
-77.2919
-77.2919
-77.2919
-77.2919
-77.2919
-77.2919
-77.2919
-77.2919
-77.2919
-77.2919
-77.2919
-77.2919
-77.2919
-77.2919
-77.292

-77.3059
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0.1225
0.1227
0.1227
0.1227
0.123

0.123

0.123

0.123

0.123

0.123

0.123

0.123

0.123

0.123

0.123

0.1229
0.1229
0.1229
0.1229
0.1229
0.1229
0.1229
0.1229
0.1229
0.1229
0.1229
0.1229
0.1229
0.1226
0.1226
0.1224
0.1224
0.1224
0.1221
0.1219
0.1216
0.1216
0.1214
0.1214
0.1214
0.1214
0.1214
0.1214
0.1214
0.1211
0.1239

244820.6
244821.2
244821.2
244821.2
244823.3
244823.3
244823.3
244823.3
244823.3
244823.3
244823.3
244823.3
244823.3
244823.3
244823.3
244908.8
244908.8
244908.8
244908.8
244908.8
244908.8
244908.8
244908.8
244908.8
244908.8
244908.8
244908.8
244908.8
244906.0
244906.0
244904.4
244904.4
244904.4
244903.3
244901.7
244900.1
244900.1
244896.4
244896.4
244896.4
244896.4
244896.4
244896.4
244896.4
244893.7
243343.8

13546.3
13572.6
13572.6
13572.6
13601.4
13601.4
13601.4
13601.4
13601.4
13601.4
13601.4
13601.4
13601.4
13601.4
13601.4
13589.9
13589.9
13589.9
13589.9
13589.9
13589.9
13589.9
13589.9
13589.9
13589.9
13589.9
13589.9
13589.9
13563.1
13563.1
13535.8
13535.8
13535.8
13507.9
13478.9
13451.0
13451.0
13424.7
13424.7
13424.7
13424.7
13424.7
13424.7
13424.7
13397.5
13709.1

880
880
880
880
898
898
898
898
898
898
898
898
898
898
898
869
869
869
869
869
869
869
869
869
869
869
869
869
880
880
880
880
880
880
880
880
880
880
880
880
880
880
880
880
875
952

13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
14



Apéndice II ...continuacion

Bo 1 Hu Dichotomius quinquelobatus
Bo 1 Hu Eurysternus hypocrita
Bo 1 Hu Eurysternus squamosus
Bo 1 Hu Ontherus diabolicus

Bs 2 Po Ateuchus sp2

Bs 2  Po Deltochilum crenulipes
Bs 2 Po Eurysternus cayennensis
Bs 2 Po Onthophagus spl

Bs 3  Hu Ateuchusspl

Bs 3  Hu Canthon aequinoctialis
Bs 3 Hu Coprophanaeus telamon
Bs 3  Hu Deltochilum crenulipes
Bs 3  Hu Dichotomius boreus

Bs 3  Hu Dichotomius podalirius
Bs 3 Hu Dichotomius quinquelobatus
Bs 3  Hu Dichotomius worontzowi
Bs 3  Hu Eurysternus squamosus
Bs 3  Hu Ontherus diabolicus

Bs 3  Hu Onthophagus rubrescens
Bs 3  Hu Oxysternon silenus

Bs 3  Hu Phanaeus cambeforti
Bm 4  Pe Coprophanaeus telamon
Bm 4  Pe Deltochilum crenulipes
Bm 4  Pe Deltochilum spl

Bm 5  Hu Ateuchus spl

Bm 5 Hu Ateuchus sp2

Bm 5 Hu Canthidium spl

Bm 5  Hu Deltochilum crenulipes
Bm 5  Hu Deltochilum spl

Bm 5 Hu Dichotomius mamillatus
Bm 5 Hu Dichotomius ohausi

Bm 5  Hu Dichotomius podalirius
Bm 5 Hu Dichotomius quinquelobatus
Bm 5  Hu Eurysternus cayennensis
Bm 5  Hu Eurysternus hypocrita
Bm 5  Hu Eurysternus squamosus
Bm 5  Hu Ontherus diabolicus

Bm 5 Hu Phanaeus cambeforti

Bm 6 Po Deltochilum spl

Bm 7  Hu Ateuchus spl

Bm 7  Hu Deltochilum crenulipes
Bm 7  Hu Deltochilum spl

Bm 7  Hu Dichotomius mamillatus
Bm 7  Hu Dichotomius ohausi

Bm 7  Hu Dichotomius podalirius
Bm 7  Hu Dichotomius quinquelobatus

4
1
1
6
1
1
1
1
1
1
1
1
1
3
9
2
2

34

1
1
2
2
1
4
4
1
2
2
4
2
2
3

12

1
1
1

10

1
8
2
2
6
8
2
1
4

-77.3059
-77.3059
-77.3059
-77.3059
-77.3056
-77.3056
-77.3056
-77.3056
-77.3054
-77.3054
-77.3054
-77.3054
-77.3054
-77.3054
-77.3054
-77.3054
-77.3054
-77.3054
-77.3054
-77.3054
-77.3054
-77.3052
-77.3052
-77.3052
-77.3049
-77.3049
-77.3049
-77.3049
-77.3049
-77.3049
-77.3049
-77.3049
-77.3049
-77.3049
-77.3049
-77.3049
-77.3049
-77.3049
-77.3047
-77.3044
-77.3044
-77.3044
-77.3044
-77.3044
-77.3044
-77.3044
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0.1239
0.1239
0.1239
0.1239
0.1239
0.1239
0.1239
0.1239
0.124
0.124
0.124
0.124
0.124
0.124
0.124
0.124
0.124
0.124
0.124
0.124
0.124
0.124
0.124
0.124
0.124
0.124
0.124
0.124
0.124
0.124
0.124
0.124
0.124
0.124
0.124
0.124
0.124
0.124
0.1241
0.1241
0.1241
0.1241
0.1241
0.1241
0.1241
0.1241

243343.8
243343.8
243343.8
243343.8
243370.2
243370.2
243370.2
243370.2
243396.7
243396.7
243396.7
243396.7
243396.7
243396.7
243396.7
243396.7
243396.7
243396.7
243396.7
243396.7
243396.7
243425.5
243425.5
243425.5
243452.1
243452.1
243452.1
243452.1
243452.1
243452.1
243452.1
243452.1
243452.1
243452.1
243452.1
243452.1
243452.1
243452.1
243479.2
243505.2
243505.2
243505.2
243505.2
243505.2
243505.2
243505.2

13709.1
13709.1
13709.1
13709.1
13710.7
13710.7
13710.7
13710.7
13712.8
13712.8
13712.8
13712.8
13712.8
13712.8
13712.8
13712.8
13712.8
13712.8
13712.8
13712.8
13712.8
13716.0
13716.0
13716.0
13719.3
13719.3
13719.3
13719.3
13719.3
13719.3
13719.3
13719.3
13719.3
13719.3
13719.3
13719.3
13719.3
13719.3
13723.0
13725.2
13725.2
13725.2
13725.2
13725.2
13725.2
13725.2

952
952
952
952
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940

14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14



Apéndice II ...continuacion

Bm 7  Hu Eurysternus cayennensis
Bm Hu  Eurysternus hypocrita
Bm Hu  Ontherus diabolicus
Bm Hu Oxysternon silenus
Bm Pe Coprophanaeus telamon
Bm Pe  Deltochilum crenulipes
Bm Pe Deltochilum spl
Bm Pe Dichotomius ohausi
Bm Hu Canthidium sp4
Bm Hu Deltochilum crenulipes
Bm Hu Deltochilum spl
Bm Hu Dichotomius mamillatus
Bm Hu Dichotomius ohausi
Bm Hu Dichotomius podalirius
Bm Hu Dichotomius quinquelobatus
Bm Hu Eurysternus cayennensis
Bm Hu Eurysternus foedus
Bm Hu Eurysternus hypocrita

Bm Hu Eurysternus squamosus

O © U U U U U U VU VU VU O 0 00 0 00 N N VY

Bm Hu Ontherus diabolicus

=
o

Bm Po  Deltochilum crenulipes

=
o

Bm Po  Deltochilum spl

=
o

Bm Po  Dichotomius ohausi

[y
[y

Bm Hu Canthidium spl1

[y
[y

Bm Hu Canthidium sp4

[y
[y

Bm HU  Canthidium spS

Hu Deltochilum crenulipes

[y
[y

Bm

[y
[y

Bm Hu Deltochilum spl

[y
[y

Bm Hu Dichotomius boreus

[y
[y

Bm Hu Dichotomius mamillatus

[y
[y

Bm Hu Dichotomius ohausi

[y
[y

Bm Hu Dichotomius podalirius

[y
[y

Bm Hu Dichotomius quinquelobatus

[y
[y

Bm Hu Eurysternus cayennensis

[y
[y

Bm Hu  Eurysternus hypocrita

[y
[y

Bm Hu Eurysternus squamosus

[y
[y

Bm Hu Ontherus diabolicus
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[y

Bm
Bs
Bs
Bo
Bo
Bo
Bo
Bs
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Hu Uroxys sp2

[uny
N

Pe Dichotomius quinquelobatus

[uny
N

Pe Ontherus diabolicus

[y
w

Hu Ateuchus spl

=
w

Hu Dichotomius mamillatus

[y
w

Hu Dichotomius quinquelobatus

[uny
w

Hu Ontherus diabolicus

[EEN
S

Po  Deltochilum crenulipes

=
(6]

Hu Deltochilum crenulipes

1
3
1
1
1
1
3
1
3
1

10

2
3
4

11

1
1
2
1
2
1
4
1
2
2
1
1
4
1
1
4
3
5
1
1
1
6
3
1
1
2
2
1
1
1
1

-77.3044
-77.3044
-77.3044
-77.3044
-77.3042
-77.3042
-77.3042
-77.3042
-77.3039
-77.3039
-77.3039
-77.3039
-77.3039
-77.3039
-77.3039
-77.3039
-77.3039
-77.3039
-77.3039
-77.3039
-77.3041
-77.3041
-77.3041
-77.3044
-77.3044
-77.3044
-77.3044
-77.3044
-77.3044
-77.3044
-77.3044
-77.3044
-77.3044
-77.3044
-77.3044
-77.3044
-77.3044
-77.3044
-77.3046
-77.3046
-77.3049
-77.3049
-77.3049
-77.3049
-77.3051
-77.3053
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0.1241
0.1241
0.1241
0.1241
0.1241
0.1241
0.1241
0.1241
0.1234
0.1234
0.1234
0.1234
0.1234
0.1234
0.1234
0.1234
0.1234
0.1234
0.1234
0.1234
0.1233
0.1233
0.1233
0.1233
0.1233
0.1233
0.1233
0.1233
0.1233
0.1233
0.1233
0.1233
0.1233
0.1233
0.1233
0.1233
0.1233
0.1233
0.1232
0.1232
0.1232
0.1232
0.1232
0.1232
0.123

0.1229

243505.2
243505.2
243505.2
243505.2
243531.9
243531.9
243531.9
243531.9
243561.1
243561.1
243561.1
243561.1
243561.1
243561.1
243561.1
243561.1
243561.1
243561.1
243561.1
243561.1
243539.4
243539.4
243539.4
243512.8
243512.8
243512.8
243512.8
243512.8
243512.8
243512.8
243512.8
243512.8
243512.8
243512.8
243512.8
243512.8
243512.8
243512.8
243486.2
243486.2
243456.5
243456.5
243456.5
243456.5
243434.2
243407.1

13725.2
13725.2
13725.2
13725.2
13727.5
13727.5
13727.5
13727.5
13651.4
13651.4
13651.4
13651.4
13651.4
13651.4
13651.4
13651.4
13651.4
13651.4
13651.4
13651.4
13641.6
13641.6
13641.6
13637.4
13637.4
13637.4
13637.4
13637.4
13637.4
13637.4
13637.4
13637.4
13637.4
13637.4
13637.4
13637.4
13637.4
13637.4
13628.9
13628.9
13633.3
13633.3
13633.3
13633.3
13611.6
13600.2

940
940
940
940
936
936
936
936
923
923
923
923
923
923
923
923
923
923
923
923
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
940
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14
14
14
14
14
14
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14
14
14
14
14
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14
14
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14
14
14
14
14
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14
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14
14
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Apéndice II ...continuacion

Bs 15 Hu Deltochilum spl

Bs 15 Hu Dichotomius mamillatus

Bs 15 Hu Dichotomius podalirius

Bs 15 Hu Dichotomius quinquelobatus
Bs 15 Hu Dichotomius worontzowi

Bs 15 Hu Eurysternus hypocrita

Bs 16 Pe Coprophanaeus telamon

Bs 16 Pe Deltochilum crenulipes

Bs

[y
[e)]

Pe  Deltochilum spl

Pa 1 Hu Sinindividuos

Bo 2 Po Coprophanaeus telamon

Bo 2 Po Eurysternus cayennensis

Bs 3  Hu Deltochilum crenulipes

Bs 3  Hu Dichotomius mamillatus

Bs 3  Hu Dichotomius quinquelobatus
Bs 3  Hu Dichotomius worontzowi

Bs 3  Hu Ontherus diabolicus

Bs 4 Pe Coprophanaeus telamon

Bs 4  Pe Deltochilum crenulipes

Bm 5  Hu Deltochilum crenulipes

Bm 5 Hu Deltochilum spl

Bm 5 Hu Dichotomius mamillatus

Bm 5 Hu Dichotomius quinquelobatus
Bm 5  Hu Ontherus diabolicus

Bm 6 Po Deltochilum crenulipes

Bm 6 Po Deltochilum spl

Bm 7  Hu Dichotomius quinquelobatus
Bm 8 Pe Deltochilum crenulipes

Bm 8 Pe Eurysternus cayennensis
Bm 9  Hu Canthidium sp4

Bm 9  Hu Deltochilum spl

Bm 9  Hu Dichotomius mamillatus

Bm 9  Hu Dichotomius ohausi

Bm 9  Hu Dichotomius problematicus
Bm 9  Hu Dichotomius quinquelobatus
Bm 9  Hu Eurysternus caribaeus

Bm 9  Hu Eurysternus foedus

Bm 9  Hu Eurysternus hypocrita

Bm 9  Hu Ontherus diabolicus

Bm 9  Hu Oxysternon silenus

Bm 9  Hu Scybalocanthon sp.2

Bm 10 Po Coprophanaeus telamon

Bm 10 Po Deltochilum spl

Bo 11 Hu Deltochilum crenulipes

Bo 11 Hu Deltochilum spl

Bo 11 Hu Dichotomius mamillatus

2 -77.3053
3 -77.3053
5 -77.3053
3 -77.3053
1 -77.3053
3 -77.3053
1 -77.3056
1 -77.3056
1 -77.3056
0 -77.3165
1 -77.3165
1 -77.3165
2 -77.3164
2 -77.3164
2 -77.3164
1 -77.3164
1 -77.3164
1 -77.3163
1 -77.3163
1 -77.3163
2 -77.3163
1 -77.3163
1 -77.3163
1 -77.3163
6 -77.3162
1 -77.3162
2 -77.3161
1 -77.3161
1 -77.3161
1 -77.3152
1 -77.3152
2 -77.3152
1 -77.3152
2 -77.3152
4 -77.3152
1 -77.3152
1 -77.3152
1 -77.3152
32 -77.3152
1 -77.3152
1 -77.3152
1 -77.3152
13 -77.3152
1 -77.3153
8 -77.3153
4 -77.3153
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0.1229
0.1229
0.1229
0.1229
0.1229
0.1229
0.1228
0.1228
0.1228
0.1254
0.1257
0.1257
0.1259
0.1259
0.1259
0.1259
0.1259
0.1261
0.1261
0.1263
0.1263
0.1263
0.1263
0.1263
0.1266
0.1266
0.1268
0.127

0.127

0.1269
0.1269
0.1269
0.1269
0.1269
0.1269
0.1269
0.1269
0.1269
0.1269
0.1269
0.1269
0.1266
0.1266
0.1264
0.1264
0.1264

243407.1
243407.1
243407.1
243407.1
243407.1
243407.1
243378.2
243378.2
243378.2
242158.5
242166.3
242166.3
242172.7
242172.7
242172.7
242172.7
242172.7
242180.2
242180.2
242187.5
242187.5
242187.5
242187.5
242187.5
242194.3
242194.3
242202.1
242210.7
242210.7
242303.4
242303.4
242303.4
242303.4
242303.4
242303.4
242303.4
242303.4
242303.4
242303.4
242303.4
242303.4
242302.8
242302.8
242294.4
242294.4
2422944

13600.2
13600.2
13600.2
13600.2
13600.2
13600.2
13587.1
13587.1
13587.1
13875.1
13900.2
13900.2
13925.2
13925.2
13925.2
13925.2
13925.2
13951.0
13951.0
13976.4
13976.4
13976.4
13976.4
13976.4
14001.7
14001.7
14027.4
14052.6
14052.6
14032.3
14032.3
14032.3
14032.3
14032.3
14032.3
14032.3
14032.3
14032.3
14032.3
14032.3
14032.3
14008.2
14008.2
13982.5
13982.5
13982.5

940
940
940
940
940
940
941
941
941
935
920
920
920
920
920
920
920
920
920
920
920
920
920
920
920
920
920
949
949
955
955
955
955
955
955
955
955
955
955
955
955
920
920
920
920
920

14
14
14
14
14
14
14
14
14
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15



Apéndice II ...continuacion

Bo 11 Hu Dichotomius quinquelobatus
Bo 11 Hu Eurysternus hypocrita

Bo 11 Hu Oxysternon silenus

Bo 12 Pe Sinindividuos

Bs 13 Hu Dichotomius mamillatus

Bs 13 Hu Dichotomius problematicus
Bs 13 Hu Dichotomius quinquelobatus
Bs 13 Hu Eurysternus cayennensis

Bs 13 Hu Eurysternus hypocrita

Bs 13 Hu Eurysternus squamosus

Bo 14 Po Sinindividuos

Pa 15 Hu Sinindividuos

Bo 16 Pe Sinindividuos

Bo 1 Hu Eurysternus hypocrita
Bo 1 Hu Ontherus diabolicus

Bo 2 Po Coprophanaeus telamon
Bo 2 Po Deltochilum crenulipes
Bo 3  Hu Deltochilum crenulipes
Bo 4 Pe Deltochilum crenulipes
Bo 4 Pe Deltochilum spl

Bo 5 Hu Dichotomius quinquelobatus
Bo 5 Hu Eurysternus foedus

Bo 6 Po Sinindividuos

Bo 7 Hu Sinindividuos

Bo 8 Pe Deltochilum crenulipes
Bo 9 Hu Deltochilum crenulipes
Bo 9 Hu Deltochilum spl

Bo 10 Po Deltochilum crenulipes
Bs 11 Hu Deltochilum crenulipes
Bs 11 Hu Deltochilum spl

Bs 11 Hu Dichotomius mamillatus
Bs 11 Hu Dichotomius ohausi

Bs 11 Hu Dichotomius quinquelobatus
Bs 11 Hu Eurysternus hypocrita
Bs 11 Hu Eurysternus squamosus
Bs 12 Pe Deltochilum crenulipes
Bs 12 Pe Deltochilum spl

Bs 13 Hu Sinindividuos

Bs 14 Po Coprophanaeus telamon
Bs 14 Po Deltochilum crenulipes
Bs 14 Po Eurysternus squamosus
Bs 15 Hu Deltochilum crenulipes
Bs 15 Hu Deltochilum spl

Bs 15 Hu Dichotomius quinquelobatus
Bs 15 Hu Eurysternus hypocrita
Bs 16 Pe Deltochilum crenulipes

7
3
1
0
3
1
3
1
1
1
0
0
0
1
1
1
1
1
5
2
1
1
0
0
1
1
1
2
3
6
1
1
2
2
1

10

7
0
1
3
2
1
3
4
1
1

-77.3153
-77.3153
-77.3153
-77.3153
-77.3154
-77.3154
-77.3154
-77.3154
-77.3154
-77.3154
-77.3154
-77.3154
-77.3155
-77.3302
-77.3302
-77.3304
-77.3304
-77.3306
-77.3309
-77.3309
-77.3311
-77.3311
-77.3314
-77.3317
-77.3319
-77.3322
-77.3322
-77.332

-77.3318
-77.3318
-77.3318
-77.3318
-77.3318
-77.3318
-77.3318
-77.3315
-77.3315
-77.3313
-77.3311
-77.3311
-77.3311
-77.3309
-77.3309
-77.3309
-77.3309
-77.3307
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0.1264
0.1264
0.1264
0.1262
0.126

0.126

0.126

0.126

0.126

0.126

0.1257
0.1255
0.1253
0.134

0.134

0.1342
0.1342
0.1344
0.1346
0.1346
0.1348
0.1348
0.1349
0.1351
0.1353
0.1344
0.1344
0.1342
0.1341
0.1341
0.1341
0.1341
0.1341
0.1341
0.1341
0.1339
0.1339
0.1338
0.1336
0.1336
0.1336
0.1335
0.1335
0.1335
0.1335
0.1333

242294.4
242294.4
242294.4
242295.1
242287.3
242287.3
242287.3
242287.3
242287.3
242287.3
242280.8
242279.2
242275.4
240638.2
240638.2
240612.8
240612.8
240586.8
240559.5
240559.5
240530.4
240530.4
240501.2
240472.6
240445.8
240417.1
240417.1
240441.0
240462.7
240462.7
240462.7
240462.7
240462.7
240462.7
240462.7
240486.5
240486.5
240508.8
240532.6
240532.6
240532.6
240557.5
240557.5
240557.5
240557.5
240584.3

13982.5
13982.5
13982.5
13958.2
13933.4
13933.4
13933.4
139334
13933.4
13933.4
13909.7
13884.7
13860.1
14825.9
14825.9
14846.9
14846.9
14868.2
14889.3
14889.3
14908.0
14908.0
14926.7
14944.6
14962.3
14865.2
14865.2
14847.0
14832.3
14832.3
14832.3
14832.3
14832.3
14832.3
14832.3
14814.4
14814.4
14798.1
14781.2
14781.2
14781.2
14766.0
14766.0
14766.0
14766.0
14751.1

920
920
920
920
920
920
920
920
920
920
920
920
962
958
958
929
929
929
915
915
915
915
935
927
944
920
920
910
910
910
910
910
910
910
910
891
891
895
895
895
895
895
895
895
895
904

15
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15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
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16
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Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
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Bs
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Bs
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Bs
Bs
Bs
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Bs
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
Bm
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Bm
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Bm
Bm
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Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Po
Po
Po
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Pe
Pe
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Po
Po
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Hu
Pe
Pe
Hu

Deltochilum crenulipes
Deltochilum orbiculare
Deltochilum sp1
Dichotomius mamillatus
Dichotomius quinquelobatus
Eurysternus caribaeus
Eurysternus hypocrita
Onthophagus sp1
Oxysternon conspicillatum
Coprophanaeus telamon
Deltochilum crenulipes
Deltochilum spl
Deltochilum amazonicum
Deltochilum crenulipes
Deltochilum sp1
Dichotomius mamillatus
Dichotomius podalirius
Dichotomius problematicus
Dichotomius quinquelobatus
Eurysternus hypocrita
Coprophanaeus telamon
Deltochilum crenulipes
Ateuchus spl1

Deltochilum crenulipes
Dichotomius mamillatus
Dichotomius podalirius
Dichotomius quinquelobatus
Eurysternus foedus
Eurysternus hypocrita
Oxysternon silenus

Uroxys sp3

Coprophanaeus telamon
Deltochilum crenulipes
Canthidium sp4
Canthidium sp8
Dichotomius boreus
Dichotomius problematicus
Dichotomius worontzowi
Eurysternus cayennensis
Eurysternus squamosus
Eurysternus wittmerorum
Ontherus diabolicus
Onthophagus sp1
Coprophanaeus telamon
Deltochilum crenulipes

Phanaeus haroldi

6 -77.3291
1 -77.3291
4 -77.3291
4 -77.3291
11 -77.3291
1 -77.3291
1 -77.3291
1 -77.3291
1 -77.3291
1 -77.3293
6 -77.3293
2 -77.3293
1 -77.3295
4 -77.3295
6 -77.3295
4 -77.3295
2 -77.3295
1 -77.3295
3 -77.3295
1 -77.3295
2 -77.3296
4 -77.3296
1 -77.3298
8 -77.3298
3 -77.3298
4 -77.3298
6 -77.3298
2 -77.3298
4 -77.3298
1 -77.3298
1 -77.3298
2 -77.33

4 -77.33

4 -77.3303
1 -77.3303
2 -77.3303
1 -77.3303
1 -77.3303
1 -77.3303
1 -77.3303
1 -77.3303
8 -77.3303
3 -77.3303
3 -77.3305
11 -77.3305
1 -77.3303
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0.1411
0.1411
0.1411
0.1411
0.1411
0.1411
0.1411
0.1411
0.1411
0.1413
0.1413
0.1413
0.1415
0.1415
0.1415
0.1415
0.1415
0.1415
0.1415
0.1415
0.1416
0.1416
0.1418
0.1418
0.1418
0.1418
0.1418
0.1418
0.1418
0.1418
0.1418
0.1419
0.1419
0.1421
0.1421
0.1421
0.1421
0.1421
0.1421
0.1421
0.1421
0.1421
0.1421
0.1423
0.1423
0.1421

240762.3
240762.3
240762.3
240762.3
240762.3
240762.3
240762.3
240762.3
240762.3
240740.6
240740.6
240740.6
240718.5
240718.5
240718.5
240718.5
240718.5
240718.5
240718.5
240718.5
240698.1
240698.1
240676.0
240676.0
240676.0
240676.0
240676.0
240676.0
240676.0
240676.0
240676.0
240653.3
240653.3
240628.3
240628.3
240628.3
240628.3
240628.3
240628.3
240628.3
240628.3
240628.3
240628.3
240628.3
240605.5
240605.5

15614.0
15614.0
15614.0
15614.0
15614.0
15614.0
15614.0
15614.0
15614.0
15631.9
15631.9
15631.9
15649.9
15649.9
15649.9
15649.9
15649.9
15649.9
15649.9
15649.9
15665.5
15665.5
15684.0
15684.0
15684.0
15684.0
15684.0
15684.0
15684.0
15684.0
15684.0
15702.5
15702.5
15722.2
15722.2
15722.2
15722.2
15722.2
15722.2
15722.2
15722.2
15722.2
15722.2
15722.2
15740.9
15740.9

899
899
899
899
899
899
899
899
899
908
908
908
908
908
908
908
908
908
908
908
908
908
908
908
908
908
908
908
908
908
908
929
929
919
919
919
919
919
919
919
919
919
919
926
926
919

17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17



Apéndice II ...continuacion
Bm 9 Hu
Bm

Canthidium sp9

Hu Dichotomius boreus
Bm Hu Dichotomius ohausi
Bm Hu Dichotomius podalirius
Bm Hu Dichotomius worontzowi
Bm Hu Eurysternus cayennensis

Bm Hu Onthophagus spl

O VU O VU O vV O©

Bm
Bm 10 Po
Bm 10 Po
Bm 11 Hu
Bm 11 Hu
Bm 11 Hu
Bm 11 Hu
Bm 11 Hu
Bm 11 Hu
Bm 11 Hu
Bm 11 Hu
Bm 11 Hu
Bm 11 Hu
Bm 11 Hu
Bm 11 Hu
Bs 12 Pe
Bs 12 Pe
Bs 12 Pe
Bs 13 Hu
Bs 13 Hu
Bs 13
Bs 13 Hu
Bs 13 Hu
Bs 13 Hu
Bs 13 Hu
Bs 13 Hu
Bs 13 Hu
Bs 14 Po
Bs 14 Po
Bs 15 Hu
Bs 15 Hu
Bs 15 Hu
Bs 15 Hu
Bs 15 Hu
Bs 15 Hu
Bs 15 Hu
Bs 15 Hu
Bs 15 Hu
Bs 16 Pe

Hu Scybalocanthon sp.1
Coprophanaeus telamon
Deltochilum crenulipes
Canthon aequinoctialis
Deltochilum crenulipes
Deltochilum spl
Dichotomius boreus
Dichotomius mamillatus
Dichotomius podalirius
Dichotomius problematicus
Dichotomius quinquelobatus
Dichotomius worontzowi
Eurysternus foedus
Eurysternus wittmerorum
Onthophagus sp1
Coprophanaeus telamon
Deltochilum crenulipes
Dichotomius ohausi
Canthidium sp9
Deltochilum amazonicum
Hu Deltochilum carinatum
Dichotomius mamillatus
Dichotomius ohausi
Dichotomius podalirius
Dichotomius quinquelobatus
Eurysternus hypocrita
Onthophagus sp1
Coprophanaeus telamon
Deltochilum crenulipes
Canthon aequinoctialis
Dichotomius mamillatus
Dichotomius podalirius
Dichotomius quinquelobatus
Eurysternus foedus
Oxysternon conspicillatum
Oxysternon silenus
Scybalocanthon sp.1
Scybalocanthon sp.2

Deltochilum crenulipes
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15

1
2
1
1
5
2
4
8
5
1
1

17

4
2
3

11

2
1
1
2
2

10

-77.3297
-77.3297
-77.3297
-77.3297
-77.3297
-77.3297
-77.3297
-77.3297
-77.3295
-77.3295
-77.3294
-77.3294
-77.3294
-77.3294
-77.3294
-77.3294
-77.3294
-77.3294
-77.3294
-77.3294
-77.3294
-77.3294
-77.3292
-77.3292
-77.3292
-77.329

-77.329

-77.329

-77.329

-77.329

-77.329

-77.329

-77.329

-77.329

-77.3288
-77.3288
-77.3286
-77.3286
-77.3286
-77.3286
-77.3286
-77.3286
-77.3286
-77.3286
-77.3286
-77.3285

166

0.1424
0.1424
0.1424
0.1424
0.1424
0.1424
0.1424
0.1424
0.1422
0.1422
0.142

0.142

0.142

0.142

0.142

0.142

0.142

0.142

0.142

0.142

0.142

0.142

0.1418
0.1418
0.1418
0.1416
0.1416
0.1416
0.1416
0.1416
0.1416
0.1416
0.1416
0.1416
0.1414
0.1414
0.1412
0.1412
0.1412
0.1412
0.1412
0.1412
0.1412
0.1412
0.1412
0.141

240692.1
240692.1
240692.1
240692.1
240692.1
240692.1
240692.1
240692.1
240710.4
240710.4
240730.2
240730.2
240730.2
240730.2
240730.2
240730.2
240730.2
240730.2
240730.2
240730.2
240730.2
240730.2
240751.7
240751.7
240751.7
240771.5
240771.5
240771.5
240771.5
240771.5
240771.5
240771.5
240771.5
240771.5
240790.7
240790.7
240810.5
240810.5
240810.5
240810.5
240810.5
240810.5
240810.5
240810.5
240810.5
240827.6

15752.1
15752.1
15752.1
15752.1
15752.1
15752.1
15752.1
15752.1
15728.0
15728.0
15703.1
15703.1
15703.1
15703.1
15703.1
15703.1
15703.1
15703.1
15703.1
15703.1
15703.1
15703.1
15684.0
15684.0
15684.0
15662.0
15662.0
15662.0
15662.0
15662.0
15662.0
15662.0
15662.0
15662.0
15643.5
15643.5
15623.3
15623.3
15623.3
15623.3
15623.3
15623.3
15623.3
15623.3
15623.3
15601.1

926
926
926
926
926
926
926
926
904
904
908
908
908
908
908
908
908
908
908
908
908
908
908
908
908
893
893
893
893
893
893
893
893
893
893
893
902
902
902
902
902
902
902
902
902
907

17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17



Apéndice II ...continuacion
Bs 1 Hu Canthidium sp4

Bs 1 Hu Canthidium sp8

Bs 1 Hu Deltochilum amazonicum
Bs 1 Hu Deltochilum crenulipes

Bs 1 Hu Deltochilum orbiculare

Bs 1 Hu Deltochilum spl

Bs 1 Hu Dichotomius mamillatus

Bs 1 Hu Dichotomius quinquelobatus
Bs 1 Hu Eurysternus hypocrita

Bs 1 Hu Eurysternus squamosus

Bs 1 Hu Ontherus diabolicus

Bs 1 Hu Uroxyssp3

Bm 2 Po Coprophanaeus telamon
Bm 2  Po Deltochilum crenulipes

Bm 2  Po Deltochilum spl

Bm 3  Hu Canthidium sp4

Bm 3 Hu Deltochilum crenulipes

Bm 3 Hu Deltochilum orbiculare

Bm 3 Hu Deltochilum spl

Bm 3  Hu Dichotomius mamillatus
Bm 3  Hu Dichotomius problematicus
Bm 3  Hu Dichotomius quinquelobatus
Bm 3 Hu Eurysternus caribaeus

Bm 3 Hu Eurysternus foedus

Bm 3 Hu Eurysternus hypocrita

Bm 4 Pe Coprophanaeus telamon
Bm 4  Pe Deltochilum crenulipes

Bm 4  Pe Deltochilum spl

Bm 4  Pe Eurysternus cayennensis
Bm 5  Hu Deltochilum crenulipes

Bm 5 Hu Deltochilum spl

Bm 5 Hu Dichotomius mamillatus
Bm 5 Hu Dichotomius ohausi

Bm 5  Hu Dichotomius quinquelobatus
Bm 6 Po Coprophanaeus telamon
Bm 6 Po Deltochilum crenulipes

Bm 7  Hu Canthidium sp8

Bm 7  Hu Canthidium sp9

Bm 7  Hu Deltochilum crenulipes

Bm 7  Hu Deltochilum spl

Bm 7  Hu Dichotomius mamillatus
Bm 7  Hu Dichotomius quinquelobatus
Bm 7  Hu Eurysternus cayennensis
Bm 7  Hu Eurysternus hypocrita

Bm 7  Hu Ontherus diabolicus

Bm 8 Pe Coprophanaeus telamon

10
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-77.3436
-77.3436
-77.3436
-77.3436
-77.3436
-77.3436
-77.3436
-77.3436
-77.3436
-77.3436
-77.3436
-77.3436
-77.3438
-77.3438
-77.3438
-77.3441
-77.3441
-77.3441
-77.3441
-77.3441
-77.3441
-77.3441
-77.3441
-77.3441
-77.3441
-77.3443
-77.3443
-77.3443
-77.3443
-77.3445
-77.3445
-77.3445
-77.3445
-77.3445
-77.3448
-77.3448
-77.345

-77.345

-77.345

-77.345

-77.345

-77.345

-77.345

-77.345

-77.345

-77.3453
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0.153

0.153

0.153

0.153

0.153

0.153

0.153

0.153

0.153

0.153

0.153

0.153

0.1529
0.1529
0.1529
0.1528
0.1528
0.1528
0.1528
0.1528
0.1528
0.1528
0.1528
0.1528
0.1528
0.1527
0.1527
0.1527
0.1527
0.1526
0.1526
0.1526
0.1526
0.1526
0.1525
0.1525
0.1524
0.1524
0.1524
0.1524
0.1524
0.1524
0.1524
0.1524
0.1524
0.1523

239145.8
239145.8
239145.8
239145.8
239145.8
239145.8
239145.8
239145.8
239145.8
239145.8
239145.8
239145.8
239118.6
239118.6
239118.6
239092.4
239092.4
239092.4
239092.4
239092.4
239092.4
239092.4
239092.4
239092.4
239092.4
239065.0
239065.0
239065.0
239065.0
239040.3
239040.3
239040.3
239040.3
239040.3
239014.5
239014.5
238987.5
238987.5
238987.5
238987.5
238987.5
238987.5
238987.5
238987.5
238987.5
238958.5

16920.7
16920.7
16920.7
16920.7
16920.7
16920.7
16920.7
16920.7
16920.7
16920.7
16920.7
16920.7
16911.3
16911.3
16911.3
16902.2
16902.2
16902.2
16902.2
16902.2
16902.2
16902.2
16902.2
16902.2
16902.2
16893.2
16893.2
16893.2
16893.2
16881.3
16881.3
16881.3
16881.3
16881.3
16870.3
16870.3
16856.4
16856.4
16856.4
16856.4
16856.4
16856.4
16856.4
16856.4
16856.4
16843.8

1001
1001
1001
1001
1001
1001
1001
1001
1001
1001
1001
1001
951
951
951
951
951
951
951
951
951
951
951
951
951
951
951
951
951
945
945
945
945
945
935
935
935
935
935
935
935
935
935
935
935
958

18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18



Apéndice II ...continuacion

Bm 8 Pe Deltochilum crenulipes

Bm 8 Pe Deltochilum spl

Bm 9  Hu Bdelyrussp2

Bm 9  Hu Deltochilum crenulipes
Bm 9  Hu Dichotomius mamillatus
Bm 9  Hu Eurysternus foedus

Bm 9  Hu Eurysternus hypocrita
Bm 9  Hu Ontherus diabolicus

Bm 10 Po Coprophanaeus telamon
Bm 10 Po Deltochilum crenulipes

Bm 11 Hu Coprophanaeus telamon
Bm 11 Hu Deltochilum crenulipes

Bm 11 Hu Dichotomius mamillatus
Bm 11 Hu Dichotomius ohausi

Bm 11 Hu Dichotomius podalirius
Bm 11 Hu Dichotomius problematicus
Bm 11 Hu Dichotomius quinquelobatus
Bm 11 Hu Eurysternus hypocrita

Bm 11 Hu Ontherus diabolicus

Bm 12 Pe Deltochilum spl

Bm 13 Hu Deltochilum crenulipes

Bm 13 Hu Deltochilum spl

Bm 13 Hu Dichotomius mamillatus
Bm 13 Hu Dichotomius problematicus
Bm 13 Hu Dichotomius quinquelobatus
Bm 13 Hu Eurysternus hypocrita

Bm 13 Hu Ontherus diabolicus

Bm 14 Po Coprophanaeus telamon
Bm 14 Po Deltochilum carinatum

Bm 14 Po Deltochilum crenulipes

Bm 14 Po Deltochilum spl

Bm 14 Po Dichotomius ohausi

Bm 15 Hu Canthidium sp4

Bm 15 Hu Canthidium sp9

Bm 15 Hu Deltochilum crenulipes

Bm 15 Hu Deltochilum spl

Bm 15 Hu Dichotomius quinquelobatus
Bm 15 Hu Eurysternus caribaeus

Bm 16 Pe Coprophanaeus telamon
Bm 16 Pe Deltochilum crenulipes

Bm 16 Pe Deltochilum spl

Bs 1 Hu Canthidium spl0

Bs 1 Hu Canthidium sp4

Bs 1 Hu Canthidium sp9

Bs 1 Hu Deltochilum crenulipes
Bs 1 Hu Deltochilum spl

5

11

N DR R R UONEREPE NN R DR WR R NP R WRER WERENNOO PR OOFR NP AP NP ONNRFR NG R

-77.3453
-77.3453
-77.3451
-77.3451
-77.3451
-77.3451
-77.3451
-77.3451
-77.3449
-77.3449
-77.3446
-77.3446
-77.3446
-77.3446
-77.3446
-77.3446
-77.3446
-77.3446
-77.3446
-77.3444
-77.3442
-77.3442
-77.3442
-77.3442
-77.3442
-77.3442
-77.3442
-77.3439
-77.3439
-77.3439
-77.3439
-77.3439
-77.3437
-77.3437
-77.3437
-77.3437
-77.3437
-77.3437
-77.3435
-77.3435
-77.3435
-77.3312
-77.3312
-77.3312
-77.3312
-77.3312

168

0.1523
0.1523
0.1515
0.1515
0.1515
0.1515
0.1515
0.1515
0.1516
0.1516
0.1517
0.1517
0.1517
0.1517
0.1517
0.1517
0.1517
0.1517
0.1517
0.1518
0.1519
0.1519
0.1519
0.1519
0.1519
0.1519
0.1519
0.152

0.152

0.152

0.152

0.152

0.1521
0.1521
0.1521
0.1521
0.1521
0.1521
0.1522
0.1522
0.1522
0.1547
0.1547
0.1547
0.1547
0.1547

238958.5
238958.5
238976.4
238976.4
238976.4
238976.4
238976.4
238976.4
239003.0
239003.0
239030.0
239030.0
239030.0
239030.0
239030.0
239030.0
239030.0
239030.0
239030.0
239055.8
239080.5
239080.5
239080.5
239080.5
239080.5
239080.5
239080.5
239107.9
239107.9
239107.9
239107.9
239107.9
239134.1
239134.1
239134.1
239134.1
239134.1
239134.1
239158.7
239158.7
239158.7
240520.0
240520.0
240520.0
240520.0
240520.0

16843.8
16843.8
16764.6
16764.6
16764.6
16764.6
16764.6
16764.6
16772.3
16772.3
16786.2
16786.2
16786.2
16786.2
16786.2
16786.2
16786.2
16786.2
16786.2
16797.2
16809.0
16809.0
16809.0
16809.0
16809.0
16809.0
16809.0
16818.1
16818.1
16818.1
16818.1
16818.1
16827.2
16827.2
16827.2
16827.2
16827.2
16827.2
16836.2
16836.2
16836.2
17111.8
17111.8
17111.8
17111.8
17111.8

958
958
950
950
950
950
950
950
929
929
929
929
929
929
929
929
929
929
929
940
945
945
945
945
945
945
945
945
945
945
945
945
957
957
957
957
957
957
1003
1003
1003
1017
1017
1017
1017
1017

18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
19
19
19
19
19



Apéndice II ...continuacion

Bs 1 Hu Dichotomius mamillatus

Bs 1 Hu Dichotomius podalirius

Bs 1 Hu Dichotomius quinquelobatus
Bs 1 Hu Eurysternus caribaeus

Bs 2 Po Canthidium sp9

Bs 2 Po Deltochilum crenulipes

Bs 2 Po Deltochilum spl

Bs 3  Hu Ateuchusspl

Bs 3 Hu Coprophanaeus telamon

Bs 3  Hu Deltochilum crenulipes

Bs 3  Hu Deltochilum spl

Bs 3  Hu Dichotomius mamillatus

Bs 3  Hu Dichotomius quinquelobatus
Bs 3  Hu Eurysternus squamosus

Bs 3  Hu Ontherus diabolicus

Bm 4  Po Deltochilum crenulipes

Bm 4  Po Deltochilum spl

Bm 5 Hu Coprophanaeus telamon

Bm 5  Hu Deltochilum crenulipes

Bm 5  Hu Deltochilum spl

Bm 5 Hu Dichotomius boreus

Bm 5 Hu Dichotomius mamillatus

Bm 5 Hu Dichotomius podalirius

Bm 5  Hu Dichotomius quinquelobatus
Bm 5  Hu Eurysternus caribaeus

Bm 5  Hu Eurysternus cayennensis

Bm 5  Hu Eurysternus wittmerorum
Bm 6 Po Deltochilum crenulipes

Bm 6 Po Deltochilum spl

Bm 7  Hu Canthidium sp4

Bm 7  Hu Canthidium sp9

Bm 7  Hu Deltochilum spl

Bm 7  Hu Dichotomius mamillatus
Bm 7  Hu Dichotomius quinquelobatus
Bm 7  Hu Sylvicanthon sp2

Bo 8 Pe Sinindividuos

Bm 9  Hu Deltochilum crenulipes

Bm 9  Hu Deltochilum orbiculare

Bm 9  Hu Deltochilum spl

Bm 9  Hu Dichotomius boreus

Bm 9  Hu Dichotomius mamillatus

Bm 9  Hu Dichotomius ohausi

Bm 9  Hu Dichotomius podalirius

Bm 9  Hu Dichotomius quinquelobatus
Bm 9  Hu Dichotomius worontzowi
Bm 9  Hu Eurysternus hypocrita

2
2
1
1
1

10

3
1
1
2
2
2
5
1
4
5
3
1
1
1
1
2
1
3
1
1
1

12

6
1
1
1
2
1
1
0
6
2
3
1
4
3

11

5
2
4

-77.3312
-77.3312
-77.3312
-77.3312
-77.331
-77.331
-77.331
-77.3307
-77.3307
-77.3307
-77.3307
-77.3307
-77.3307
-77.3307
-77.3307
-77.3305
-77.3305
-77.3302
-77.3302
-77.3302
-77.3302
-77.3302
-77.3302
-77.3302
-77.3302
-77.3302
-77.3302
-77.3301
-77.3301
-77.3298
-77.3298
-77.3298
-77.3298
-77.3298
-77.3298
-77.3295
-77.33
-77.33
-77.33
-77.33
-77.33
-77.33
-77.33
-77.33
-77.33
-77.33
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0.1547
0.1547
0.1547
0.1547
0.1548
0.1548
0.1548
0.1549
0.1549
0.1549
0.1549
0.1549
0.1549
0.1549
0.1549
0.155

0.155

0.1552
0.1552
0.1552
0.1552
0.1552
0.1552
0.1552
0.1552
0.1552
0.1552
0.1553
0.1553
0.1554
0.1554
0.1554
0.1554
0.1554
0.1554
0.1556
0.1563
0.1563
0.1563
0.1563
0.1563
0.1563
0.1563
0.1563
0.1563
0.1563

240520.0
240520.0
240520.0
240520.0
240550.8
240550.8
240550.8
240579.1
240579.1
240579.1
240579.1
240579.1
240579.1
240579.1
240579.1
240604.9
240604.9
240630.7
240630.7
240630.7
240630.7
240630.7
240630.7
240630.7
240630.7
240630.7
240630.7
240652.6
240652.6
240680.0
240680.0
240680.0
240680.0
240680.0
240680.0
240708.9
240656.1
240656.1
240656.1
240656.1
240656.1
240656.1
240656.1
240656.1
240656.1
240656.1

17111.8
17111.8
17111.8
17111.8
17120.5
17120.5
17120.5
17133.2
17133.2
17133.2
17133.2
17133.2
17133.2
17133.2
17133.2
17147.8
17147.8
17163.6
17163.6
17163.6
17163.6
17163.6
17163.6
17163.6
17163.6
17163.6
17163.6
17180.5
17180.5
17194.8
17194.8
17194.8
17194.8
17194.8
17194.8
17207.4
17285.7
17285.7
17285.7
17285.7
17285.7
17285.7
17285.7
17285.7
17285.7
17285.7

1017
1017
1017
1017
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
992

1001
1001
1001
1001
1001
1001
1001
1001
1001
1001

19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19



Apéndice II ...continuacion

Bm 9  Hu Ontherus diabolicus

Bm 9  Hu Onthophagus spl

Bm 9  Hu Sylvicanthon sp3

Bm 10 Po Canthon aequinoctialis
Bm 10 Po Coprophanaeus telamon
Bm 10 Po Deltochilum crenulipes
Bm 10 Po Deltochilum spl

Bm 11 Hu Canthon aequinoctialis
Bm 11 Hu Deltochilum crenulipes
Bm 11 Hu Deltochilum orbiculare
Bm 11 Hu Deltochilum spl

Bm 11 Hu Dichotomius mamillatus
Bm 11 Hu Dichotomius ohausi

Bm 11 Hu Dichotomius podalirius
Bm 11 Hu Dichotomius quinquelobatus
Bm 11 Hu Ontherus diabolicus

Bm 11 Hu Sylvicanthon spl
Bm 12 Pe Sinindividuos

Bm 13 Hu Deltochilum crenulipes

Bm 13 Hu Deltochilum spl

Bm 13 Hu Dichotomius mamillatus
Bm 13 Hu Dichotomius podalirius

Bm 13 Hu Dichotomius quinquelobatus
Bm 13 Hu Ontherus diabolicus

Bm 13 Hu Onthophagus spl

Bm 14 Po Coprophanaeus telamon
Bm 14 Po Deltochilum crenulipes

Bm 14 Po Deltochilum spl

Bm 14 Po Dichotomius podalirius
Bm 15 Hu Deltochilum crenulipes

Bm 15 Hu Dichotomius mamillatus
Bm 15 Hu Dichotomius problematicus
Bm 15 Hu Dichotomius quinquelobatus
Bm 15 Hu Dichotomius worontzowi
Bm 15 Hu Eurysternus hypocrita

Bm 15 Hu Ontherus diabolicus

Bm 15 Hu Scybalocanthon sp.2

Bm 15 Hu Sylvicanthon spl

Bm 16 Pe Coprophanaeus telamon
Bm 16 Pe Deltochilum crenulipes

Bm 16 Pe Deltochilum spl

4
3
1
1
1
7
3
1
2
1

15

2
3

12

N P U1 P P NN DNOO M B

14

B R RO P W NN DR RO R W

-77.33

-77.33

-77.33

-77.3302
-77.3302
-77.3302
-77.3302
-77.3304
-77.3304
-77.3304
-77.3304
-77.3304
-77.3304
-77.3304
-77.3304

-77.3304
-77.3304
-77.3306
-77.3307

-77.3307
-77.3307
-77.3307
-77.3307
-77.3307
-77.3307
-77.3309
-77.3309
-77.3309
-77.3309
-77.3312
-77.3312
-77.3312
-77.3312
-77.3312
-77.3312
-77.3312
-77.3312
-77.3312
-77.3314
-77.3314
-77.3314

0.1563
0.1563
0.1563
0.1561
0.1561
0.1561
0.1561
0.1559
0.1559
0.1559
0.1559
0.1559
0.1559
0.1559
0.1559

0.1559
0.1559
0.1557
0.1555

0.1555
0.1555
0.1555
0.1555
0.1555
0.1555
0.1553
0.1553
0.1553
0.1553
0.1552
0.1552
0.1552
0.1552
0.1552
0.1552
0.1552
0.1552
0.1552
0.155

0.155

0.155

240656.1
240656.1
240656.1
240633.5
240633.5
240633.5
240633.5
240613.6
240613.6
240613.6
240613.6
240613.6
240613.6
240613.6
240613.6

240613.6
240613.6
240594.2
240575.1

240575.1
240575.1
240575.1
240575.1
240575.1
240575.1
240553.2
240553.2
240553.2
240553.2
240527.0
240527.0
240527.0
240527.0
240527.0
240527.0
240527.0
240527.0
240527.0
240501.2
240501.2
240501.2

17285.7
17285.7
17285.7
17265.8
17265.8
17265.8
17265.8
17244.9
17244.9
17244.9
17244.9
17244.9
17244.9
17244.9
17244.9

17244.9
17244.9
17225.6
17205.0

17205.0
17205.0
17205.0
17205.0
17205.0
17205.0
17184.5
17184.5
17184.5
17184.5
17164.8
17164.8
17164.8
17164.8
17164.8
17164.8
17164.8
17164.8
17164.8
17148.3
17148.3
17148.3

1001
1001
1001
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

1000
1000
1000
1000

1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1021
1021
1021

19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19

19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
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