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1. Titulo

Tamario poblacional y tasa de movilidad de escarabajos peloteros (Coleoptera: Scarabaeidae:

Scarabaeinae) en la Estacion Experimental EI Padmi, Zamora Chinchipe



2. Resumen

Los estudios sobre la dindmica poblacional son fundamentales para comprender los patrones de
recuperacion de un sistema bioldgico. En el presente trabajo se evalud la estructura poblacional
y la tasa de movilidad de una especie de escarabajo pelotero (Coleoptera: Scarabaeidae:
Scarabaeinae) en tres coberturas vegetales: Bosque Natural de Ladera, Bosque Natural de
Ribera y Pastizal de la Estacion Experimental EI Padmi. Se colocaron cuadrantes de 150 x 150
m con 16 puntos de muestreo en cada cobertura vegetal. El muestreo se llevé a cabo durante 24
dias, distribuidos en tres meses (septiembre, octubre y noviembre del 2022). Para la captura de
los escarabajos se utilizaron trampas pitfall no letales con atrayente (heces humanas).
Dependiendo de la presencia y/o abundancia en el momento del estudio se seleccioné a la
especie a estudiar, esta fue Dichotomius prietoi, a la cual se le realizé el marcaje. Se marcaron
671 individuos, de los cuales, 67 fueron recapturados. La mayor abundancia de la especie se
presento en el Bosque Natural de Ladera y la menor abundancia en el Pastizal. Con respecto, a
la proporcion de sexos de Dichotomius prietoi se registrd6 mayor nimero de machos, mientras
que para las edades se registraron en mayoria a individuos no tenerales. El tamafio poblacional
estimado para la especie fue de 3149 individuos y su densidad fue de 3 ind/km?2. Por otro lado,
la distancia media que recorre la especie es de 138 m; sin embargo, puede llegar a movilizarse
a distancias superiores a los 1000 m (machos). En base a la abundancia, estructura poblacional
y movilidad, se concluye que Dichotomius prietoi puede ser considerada como una especie
idénea para la restauracion de areas degradadas por el ser humano.

Palabras claves: bosque tropical, captura-recaptura, densidad poblacional, método de
Schnabel.



2.1. Abstract

In order to understand the recovery patterns of a biological system, it is essential to study
population dynamics. In this study, three vegetation covers were evaluated, Natural Hillside
Forest, Natural Riparian Forest and Grassland of the El Padmi Experimental Station, with the
purpose of studying the population structure and mobility rate of a dung beetle species
(Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae). Quadrats of 150 x 150 m with 16 sampling points
were placed in each vegetation cover. Sampling was carried out for 24 days, distributed in three
months (September, October and November 2022). Non-lethal pitfall traps with attractant
(human feces) were used to capture the beetles. Depending on the presence and/or abundance
at the time of the study, the species to be studied was selected; this was Dichotomius prietoi,
which individuals were marked. A total of 671 individuals were marked, of which 67 were
recaptured. The highest abundance of the species occurred in the Hillside Natural Forest, and
the lowest abundance in the Grassland. Regarding the proportions of males and females of
Dichotomius prietoi, a significant number of males were recorded, and in relation to the dung
beetles age, the majority of the beetles collected were non-teneral adults. The estimated
population size for the species was 3149 individuals and its density was 3 ind/km2. On the
other hand, the average distance covered by the species is 138 m; however, it can travel
distances greater than 1000 m (males). It has been concluded that Dichotomius prietoi can be
used for the restoration of degraded areas degraded based on its abundance, population

structure, and mobility.

Key words: tropical forest, capture-recapture, population density, Schnabel's method.



3. Introduccion

La dindmica poblacional es vital para comprender los patrones de recuperacion de un
sistema bioldgico afectado por los cambios en su estructura vegetal (Berryman, 2003; Weed et
al., 2015). Algunos de los aspectos més influyentes sobre la dindmica poblacional son el tamafio
de la poblacion y los patrones de movilidad de las especies (Bowler y Benton, 2005). Durante
los ultimos afios se han propuesto varias hipotesis (Hagen et al., 2012) para poder explicar la
movilidad de las especies y la permanencia de sus poblaciones. Estas hipotesis proponen que el
tipo cobertura vegetal, el aislamiento de los parches y la disponibilidad de recursos, junto con
los rasgos morfoldgicos propios de las especies (tamafio corporal, edad y sexo), e indicadores
demogréaficos (tasa de supervivencia y reclutamiento), determinan el éxito de dispersion de una
especie dentro de un ecosistema (Hagen et al., 2012).

Los bosques himedos tropicales son ecosistemas frégiles, por ello, son la principal
prioridad de conservacion por su alta diversidad biologica y por la prestacion de servicios
ecosistémicos (Ter Steege et al., 2006). Uno de los paises considerado a nivel mundial como
megadiverso es Ecuador (Rodriguez et al., 2015), debido a su abundancia y riqueza en cuanto
a flora y fauna; sin embargo, sus bosques se encuentran seriamente amenazados debido a
presiones antrdpicas, que han causado una pérdida drastica de la diversidad, ya sea a mediano
0 a largo plazo (Montafio, 2021). La Estacion Experimental EI Padmi a pesar de ser un area de
conservacion de especies floristicas y faunisticas, es un claro ejemplo de las alteraciones que
han sufrido sus bosques, principalmente por el crecimiento demogréfico, la construccion de
carreteras y la alta demanda de actividades agricolas y ganaderas que se dan en la zona (Palacios
etal., 2015), que han causado el cambio en su estructuray composicion vegetal (Tapiay Fierro,
2011).

Las modificaciones en la composicién y estructura vegetal conlleva a la formacion de
distintos tipos de cobertura vegetal para el desarrollo de los seres vivos (Chase y Leibold, 2003).
Las especies animales responden de manera diferente a estos cambios en la vegetacién, por
ejemplo, se ha visto eminente una reduccién en el tamafio poblacional y en la capacidad de
dispersion de las especies (Hernandez et al., 2003; Nichols et al., 2007). Donde las poblaciones
guedan aisladas entre parches, de modo que el recambio de especies entre ecosistemas es
limitado, suscitando la disminucién parcial o total de las comunidades (Bustos y Lopera-Toro,
2003; Hernandez et al., 2003).
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Uno de los grupos taxondmicos que mayormente se ha visto afectado por las actividades
antropicas en los Gltimos afios son los insectos, donde el 41 % de las especies se encuentran en
declive (Sanchez y Wyckhuys, 2019). Dentro de los insectos se encuentran los coledpteros de
la subfamilia Scarabaeinae, comunmente conocidos como escarabajos copréfagos o peloteros,
que agrupa a aproximadamente 6000 especies y 200 géneros conocidos a nivel mundial
(Halffter, 1991). Se caracterizan por ser una subfamilia sensible a las perturbaciones o cambios
ambientales (Cancino et al., 2014; Villamarin-Cortez, 2010), y han sido reconocidos como
indicadores rentables y altamente sensibles debido a sus caracteristicas morfologicas,
funcionales y de comportamiento (De Moura et al., 2021; Lumaret et al., 2022). En Ecuador se
han registrado alrededor de 220 especies y 33 géneros de la subfamilia Scarabaeinae,
distribuidas ampliamente en diferentes ecosistemas (Chamorro et al., 2018).

Los escarabajos peloteros debido a la variedad de servicios ecosistémicos que aportan,
como la dispersion de semillas, reciclaje de la materia organica, aumento de fertilidad del suelo,
flujo de gases y el control bioldgico de plagas, que ayudan a mantener el equilibrio ecologico
(Villamarin-Cortez, 2010), se convierten en un grupo de suma importancia estudiar. Ademas,
al tratarse de un gremio bien estudiado, con protocolos de muestreo bien definidos, métodos de
clasificacion asequibles (McGeoch et al., 2002) y muestreos previos de escarabajos en el area
de estudio (Cuenca, 2023) se elogid para el presente estudio.

Sumado a ello, la escasa informacion en la region sur del Ecuador sobre el
comportamiento y el estado poblacional de los escarabajos a nivel de paisaje es notoria, lo que
conlleva a la necesidad de conocer y generar informacion para la Estacion Experimental El
Padmi sobre el estado actual de su diversidad a nivel comunitario y poblacional. Por lo tanto,
en este estudio se pretende conocer el tamafio poblacional actual de una de las especies
dominantes de escarabajos peloteros de la subfamilia Scarabaeinae en tres coberturas vegetales
del sector EI Padmi, en un bosque intervenido (Bosque Natural de Ribera), un bosque
conservado (Bosque Natural de Ladera) y un agroecosistema (Pastizal) (Tapia y Fierro, 2011).
Ademas, de evaluar los procesos de dispersion, donde se determine si el sexo y la edad de la
especie inciden en su tasa de movilidad, que son fundamentales en los escenarios actuales de
pérdida de habitat (Da Silva y Medina, 2015). A partir de ello, el proyecto permitira reafirmar
la validez del uso de indicadores ecoldgicos y tendrd un impacto positivo en la zona, puesto que

permitird abordar temas de proteccion, restauracion y conservacion, que conllevara a evaluar



las tendencias y aspectos del estado de los escarabeidos peloteros, con la finalidad de
implementar acciones "a priori" que contribuyan a controlar o evitar su declive.

La evidencia sobre el tamarfio poblacional y la dispersion de los escarabajos copréfagos
es limitada (Roslin y Viljanen, 2011); sin embargo, se menciona que el tamafio estimado de una
poblacién difiere entre las especies y las localidades (Villada y Cultid-Medina, 2017). Ahora
bien, con la movilidad de los escarabajos, las hipdtesis de seguimiento sugieren que existen
ciertas diferencias en la capacidad de dispersion entre especies, o entre individuos dentro de
una especie, debido a diversas relaciones tanto interespecificas e intraespecificas (Favila, 1993;
Peck y Forsyth, 1982). Por ejemplo, los machos portan una tasa de movilidad mas alta que las
hembras, ademas, que los escarabajos maduros jévenes se mueven con mas frecuencia que los
inmaduros en un ensamble de escarabajos (Arellano et al., 2007). Con base a la problematica
planteada, se pretende dar respuesta a la siguiente pregunta de investigacion: ;cual es el tamafio
poblacional de una de las especies dominantes de escarabajo pelotero de la Estacion
Experimental EI Padmi y cual es su tasa de movilidad?

De esta manera, para este estudio se selecciond a Dichotomius prietoi, una especie
caracteristica de la zona, que se encuentra presente en las tres coberturas vegetales de la
Estacion Experimental EI Padmi con diferente abundancia (Cuenca, 2023). De esta forma, se
ha planteado como objetivo principal, evaluar la estructura poblacional y la tasa de movilidad
de una especie de escarabajo pelotero (Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae) con potencial
restaurador de suelos, en la Estacion Experimental EI Padmi, Zamora Chinchipe. Y a los
objetivos especificos: i) Conocer la estructura poblacional de la especie dominante de
escarabajo pelotero con potencial restaurador de suelos, en la Estacion Experimental EI Padmi;
y, ii) Estimar la tasa de movilidad de la especie en estudio en la Estacion Experimental El

Padmi.



4. Marco teérico

4.1.  Coleopteros de la familia Scarabaeidae

Los coledpteros conocidos cominmente como escarabajos, son insectos con
aproximadamente 392 415 especies descritas en todo el mundo, lo que representa mas de un
tercio de todas las especies de los 39 drdenes de insectos (Zhang, 2013). Una de las familias
mas grandes y diversas dentro del orden Coleoptera es Scarabaeidae, con 30 000 especies, tanto
en morfologia, biologia, ecologia y comportamiento (Zhang, 2013).

Dentro del Neotropico se han registrado alrededor de 6000 especies de la familia
Scarabaeidae (Villamarin-Cortez, 2010). Una de las subfamilias mas representativas es
Scarabaeinae, conformada por las tribus: Canthonini, Coprini, Dichotomiini, Oniticellini,
Onitini, Onthophagini, Phanaeini, y Sisyphini (Arnett et al., 2000 en Armijos-Armijos et al.,
2022). En el afio 2018 en Ecuador se enlistaron 59 taxones (33 géneros, 26 subgéneros y 220
especies) de subfamilia Scarabaeinae (Chamorro et al.,, 2018). Esta riqueza es baja en
comparacion con otros paises como Brasil y Colombia, donde se registré una mayor riqueza
con 618 y 283 especies respectivamente (Medina et al., 2001; Vaz de Mello, 2000). Sin
embargo, Ecuador presenta una riqueza mayor con respecto a Costa Rica con 182 especies
(Solis y Kohlmann, 2012) y Bolivia que enlist6 alrededor de 216 especies (Hamel-Leigue et al.,
2006). Ante ello, nuestro pais poco a poco esta incentivando a nuevos estudios que conllevaran
a que el nimero total de registros para Ecuador incrementen considerablemente en los proximos

afios (Chamorro et al., 2018).

4.2.  Caracteristicas morfoldgicas y ciclo de vida de escarabajos peloteros (Coleoptera:

Scarabaeidae: Scarabaeinae)

La familia Scarabaeidae se caracteriza por tener diferentes patrones de riqueza de
especies generados por los distintos mecanismos de competencia ya sea por alimentacion,
territorio, condiciones climaticas, entre otros (Bustos y Lopera-Toro, 2003). Estos mecanismos
han otorgado a los escarabeidos peloteros ciertas caracteristicas morfoldgicas singulares como
un cuerpo redondeado y abombado con colores oscuros (algunas especies tienen colores claros
y brillantes), la cabeza es aplanada en la mayoria de las especies, debido a que el clipeo se
encuentra unido con la frente y cubre las piezas bucales en forma de disco. En la parte trasera

se encuentra un pigidio visible en forma de triangulo y en su apice se encuentra el ano (Cultid-



Medina et al., 2012). Poseen ojos compuestos y antenas lameladas en su extremo distal, ya sea
en forma de lamina o de copa (Figura 1) (Cultid-Medina et al., 2012).

Sus patas delanteras gruesas les permiten excavar el suelo y enterrar su comida, las
cuales, en algunas especies presentan un margen externo de tres a cuatro denticulos, mientras
que sus patas traseras pueden ser triangulares o largas-curvas, esto va a depender del
comportamiento de la especie al momento de manipular y trasladar el sustrato o recurso (Celi
y Dévalos, 2001).
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Figura 1. Caracteristicas morfolégicas de los escarabajos peloteros.
Fuente: Celi y Davalos (2001)

El ciclo de vida de los escarabajos peloteros se caracteriza por tener una metamorfosis
completa, que inicia cuando la hembra pone huevos en una bola de excremento, de los nacen
larvas y la bola de excremento sera su sustrato alimenticio (De la Vega et al., 2014).
Posteriormente, la larva se convierte en pupa o capullo y finalmente en un adulto sexualmente
maduro, que se reproduce y muere tras dar vida a nuevas generaciones, y asi empieza

nuevamente el ciclo (Figura 2).



Figura 2. Ciclo de vida de los escarabajos peloteros.
Fuente: Paucar-Cabrera y Jameson (2010)

4.3. Escarabajos peloteros (Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae) como
bioindicadores de ecosistemas

Un bioindicador puede ser cualquier ser vivo que debido a su capacidad de adaptarse o
sobrevivir a variaciones del habitat, ha adoptado ciertos rasgos morfoldgicos que lo diferencian
del resto de especies (Groom et al., 2012). Los indicadores ecoldgicos deben cumplir con cuatro
criterios: ser factibles y rentables para muestrear, identificarse de manera facil y confiable, ser
funcionalmente significativos y responder a las perturbaciones de manera consistente (Pearce
y Venier, 2006).

Los escarabajos peloteros (Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae) son candidatos
ideales para evaluar el grado de alteracion de un sistema bioldgico frente a la perturbacién
antropogénica, ya que cumplen facilmente con los cuatro criterios mencionados anteriormente.
Estos insectos, ademas de jugar un papel importante en los ecosistemas de todo el planeta,
forman un gremio bien establecido y bien definido que se caracteriza por su rapida respuesta a
los cambios en el ambiente (De Moura et al., 2021). Ademas, la existencia de métodos
estandarizados y taxonomia estable, conlleva a que la recoleccion o muestreo de escarabajos
sea maés eficiente (Pearce y Venier, 2006).

Para poder conocer el estado actual de un habitat se considera la presencia o ausencia
de algunas especies de escarabajos, que se ven influenciadas directamente por las alteraciones
del habitat (Granados et al., 2010). Hay una serie de estudios que demuestran la eficacia de los

escarabajos peloteros como biorreguladores del impacto de la perturbacion del habitat en
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diferentes regiones tropicales. Por ejemplo, en la region Amazonica se ha visto una notable
reduccion de la diversidad, especialmente de mamiferos debido a diversas alteraciones
provocadas por el ser humano, ante ello, se ha convertido en una necesidad medir el grado de
perturbacion de los bosques amazonicos (Carpio et al., 2009). Una de las alternativas para
mediar la alteracion del habitat es la utilizacion de los insectos, dentro de cuales se encuentran
los escarabajos peloteros que son idoneos para determinar la presencia de mamiferos (Radtke
et al., 2007).

Por otro lado, en la provincia de Zamora Chinchipe se han llevado a cabo estudios como
el de Mora (2016) realizado en las comunidades Shaime y Heéroes del Condor del canton
Nangaritza, sobre influencia del manejo de zonas de captacion de agua sobre los escarabajos
coprofagos. Alli se registraron 72 individuos que pertenecen a 7 géneros y 16 especies. La
especie mas abundante es Oxysternon silenus con 48 individuos en toda el area de estudio. Se
concluyd que existe una mayor riqueza y abundancia de escarabajos en Héroes del Condor, ya
que al ser una zona conservada cuenta con composicién floristica heterogénea, una gran
abundancia de plantas herbéceas y arbustivas que permiten que los escarabajos aprovechen
estos lugares como refugio.

De la misma manera, un estudio realizado por Cuenca (2023) sobre la diversidad de
escarabajos copronecrofagos de la subfamilia Scarabaeinae y su relacion con la estructura de la
vegetacion en tres areas de la Estacion Experimental EI Padmi, reporta 12 géneros y 18
especies, pertenecientes a la subfamilia Scarabaeinae, donde el Bosque Natural de Ladera
presenta una mayor abundancia y riqueza de especies, debido a que es un bosque preservado
gue no ha sufrido ningun tipo de perturbacion. Mientras que el Bosque Natural de Ladera y el
Pastizal exhiben la misma riqueza de especies, pero la abundancia es menor en el pastizal, ya
que el area ha sufrido modificaciones en su estructura y composicion vegetal. Las especies mas
abundantes que estan presentes en los tres tipos de coberturas vegetales son: Dichotomius
inachus, Dichotomius prietoi y Eurysternus caribaeus.

En base a los casos de estudio anteriormente mencionados, se puede validar que los
escarabajos peloteros son excelentes bioindicadores (De Moura et al., 2021), donde se puede
destacar que, a mayor nimero de individuos presentes en un area, el habitat se encontrara en

mejores condiciones y viceversa (Cancino et al., 2014).
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4.4.  Funciones ecologicas de los escarabajos peloteros

La relacion entre la diversidad y la capacidad de los sistemas bioldgicos es fundamental
para predecir los impactos por las actividades humanas (Armsworth et al., 2007). Actualmente,
los escarabajos peloteros desempefian un papel ecoldgico primordial dentro de un ecosistema

(Nichols et al., 2008). Algunas de sus funciones ecoldgicas son: el ciclo de nutrientes, la

dispersion de semillas, la bioturbacion, regulacion tréfica, entre otros (Nichols et al., 2008).

Estas funciones se detallan a continuacion:

a) Ciclo de nutrientes: Algunos de los procesos que se llevan a cabo en el suelo son
mineralizacion y volatilizacion que se refieren a la transformacion del nitrégeno organico
a inorganico por accion de las bacterias (Kazuhira et al., 1991). Los escarabajos peloteros
juegan un papel fundamental dentro de estos procesos debido a que aceleran las reacciones,
ajustando los ensamblajes microbianos en los sacos de estiércol y las bolas de cria durante
la alimentacion y la anidacion (Kazuhira et al., 1991).

b) Bioturbacién: La bioturbacion se refiere al movimiento y la mezcla de particulas de
sedimentos como resultado de la actividad vegetal y animal que afecta la biota, la aireacion
y la porosidad del suelo (Grave y Kealhofer, 1999). Los escarabajos peloteros mueven
grandes cantidades de suelo y crean tuneles subterraneos durante la nidificacion, lo que
ayuda a expandir la circulacion del aire y la porosidad del suelo (Cheik et al., 2022).

c) Dispersion secundaria de semillas: Los escarabajos coprofagos facilitan una dispersion
de semillas mas eficiente, debido a la competencia extrema por los excrementos y la
excavacion rapida que a menudo cubre las semillas (Koike et al., 2012). Se ha informado
que las colonias de escarabajos peloteros entierran entre el 6 % y el 95 % de las semillas
liberadas en cualquier pila de estiércol (Andresen, 2002).

d) Regulacién de la cadena trofica: Algunas especies de escarabajos coprofagos
contribuyen a la regulacion de especies generalistas, por ejemplo, la especie Canthon virens
regula a las hormigas cortadoras de hojas Atta laevigata, uno de los herbivoros mas
importantes del Neotrdpico (Forti et al., 2012). Esta especie se caracteriza por atacar a las
reinas cortadoras de hojas para alimentar a sus larvas durante los vuelos nupciales. Durante
la temporada de reproduccién, un escarabajo pelotero puede cazar varias docenas
hormigas. De esta manera, la depredacion de estas hormigas impide que la dindmica de las

comunidades vegetales se vea afectada (Forti et al., 2012). Ademas, ayudan a controlar la
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proliferacion de paréasitos e insectos que son considerados plagas o en ocasiones vectores

de enfermedades (Jones et al., 2019).

4.5. Respuesta del escarabajo pelotero a las amenazas antropogénicas

El crecimiento demografico exponencial en los ultimos afios se considera como uno de
los principales motores del cambio ecolégico mundial (Lupi y Marsiglio, 2021). Actualmente,
las poblaciones de muchas especies se encuentran en declive debido a los efectos
antropogénicos en el ambiente (Fahrig et al., 2019). Por ejemplo, el reemplazo de los bosques
locales por escenarios antropogénicos provoca que las redes ecoldgicas se empiecen a
homogenizar y el recambio de especies sea sumamente bajo (Fahrig et al., 2019), lo que da
origen a una cascada de extinciones entre los taxones dependientes, afectando asi a los procesos
ecoldgicos y evolutivos posteriores (Fuzessy et al., 2021).

La destruccion del habitat se ha originado por satisfacer las necesidades alimenticias,
que ha conllevado a una sobrecaza de los mamiferos medianos y grandes (Benitez-L6pez et al.,
2017). Estos cambios drasticos en los ecosistemas tropicales pueden generar efectos negativos
en cascada, incluso para los escarabajos coprofagos (Mayfield et al., 2010; Nichols et al., 2007).
La mayoria de los escarabajos peloteros dependen directamente del excremento de los
mamiferos para alimentarse y anidar, y por lo cual multiples lineas de investigacion sefialan
que los cambios en los recursos naturales (suelo, agua, flora y fauna) pueden alterar
significativamente la riqueza y abundancia de los escarabajos (Benitez-L6pez et al., 2017).

Por esta razon, el mantenimiento de las comunidades de escarabajos coprofagos, a
través de la preservacion de bosques y el mantenimiento de poblaciones de mamiferos
(Granados et al., 2010), permitira que los servicios ecosistémicos, como la eliminacion de
estiercol, la dispersion secundaria de semillas y el control de plagas, perduren a lo largo del
tiempo (Nichols et al., 2008; Vulinec, 2002).

4.6. Dinamica poblacional y tasa de movilidad de escarabajos peloteros

La dindmica poblacional analiza la variacion poblacional a lo largo del tiempo, que esta
determinada por una variedad de factores biodticos (relaciones intraespecificas e
interespecificas), asi como con las condiciones abidticas (fisico-quimico) (Biedermann et al.,
2019). EI tamafio poblacional de los escarabajos puede verse afectado por algunos factores
como la tasa de supervivencia, mortalidad, distribucion (emigracion-inmigracion) y el éxito
reproductivo. De esta manera, es indispensable identificar los puntos mas criticos para evitar el

declive de poblaciones especificas (Biedermann et al., 2019).
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Algunos de los modelos matematicos para modelar la dinamica poblacional son el
crecimiento exponencial, que se enfoca en el crecimiento poblacional en un ambiente con
recursos ilimitados y baja competencia, se expresa con una curva en forma de jota, mientras
que, el crecimiento logistico se da cuando los recursos se van agotando y aumenta la
competencia y se obtiene una curva de crecimiento en forma sigmoidea (Alvarez, 2016). La
importancia de conocer la dinamica poblacional de los escarabajos radica en los siguientes
aspectos: i) Entender la interaccion de recuperacion del entorno impactado por la variedad de
condiciones que se dan a medida que avanza la recuperacion de la vegetacion; ii). Jerarquizar
los posibles problemas ambientales y su impacto al ciclo de vida de los escarabajos y otras
especies; Y, iii) Establecer teorias para nuevos programas de control (Villada y Cultid-Medina,
2017).

Con respecto a la movilidad en coledpteros se ha visto influenciada por diversos
patrones o variables como el tamafio corporal, laamplitud de nicho, la especie, la disponibilidad
del recurso, entre otros (Da Silvay Medina, 2015). Se ha podido evidenciar que varias especies
donde los individuos que aln dan inicio a su etapa reproductiva suelen tener una tasa de
movilidad baja, es decir, permanecen en el mismo sitio, en cambio, para especies con etapas
reproductivas desarrolladas los individuos presentan una movilidad alta, aunque las hembras
especialmente permanecen en el nido durante el periodo de cuidado parental (Favila, 1993).
Hanski y Cambefort (1991) mencionan que los escarabajos de gran tamafio, que van mas de 16
mm y con baja fecundidad, presentan una baja capacidad de movilidad. Ademas, un estudio
realizado por Da Silva y Medina (2015) mencionan que la distancia minima de desplazamiento
de un individuo dentro de un bosque es de 50 m.

Para conocer el tamafio poblacional y la movilidad de una especie se emplean diferentes
métodos de captura y recaptura de especimenes. Para ello se utilizan distintas técnicas de
marcaje, por ejemplo: etiquetas o marcadores, mutilacion, grabado, marcado con pinturas, entre
otros (Hagler y Jackson, 2001; Martinez-Quintero et al., 2013). Cabe mencionar, que una de las
técnicas mas efectivas es el grabado o perforado de huellas inconfundibles en los élitros de los
insectos adultos utilizando alfileres para insectos (Hagler y Jackson, 2001).
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5. Metodologia

5.1. Zonade estudio

Este estudio se llevo a cabo en la Estacion Experimental EI Padmi perteneciente a la
Universidad Nacional de Loja que se encuentra ubicada en el corredor fluvial del rio Zamora.
Politicamente pertenece al cantdn Yanzatza de la provincia de Zamora Chinchipe. La Estacion
cuenta con una superficie de 102,95 ha y se encuentra en un rango altitudinal entre 775 a 1 150
m s.n.m. Las coordenadas geogréficas en el edificio de la administracion son las siguientes:
latitud: 9 586 042; longitud: 765 113. La estacion limita al norte con la linea de la cumbre del
desprendimiento, al sur con el rio Zamora, al este con varios propietarios y al oeste con la
quebrada EI Padmi y varios propietarios. Ademas, la carretera Yantzatza-Gualaquiza, atraviesa
la estacion de sur a norte (Figura 3) (Tapia y Fierro, 2011).

La estacion presenta una temperatura media anual de 23 °C y una precipitacion media
anual es de 2 000 mm. EI mes mas lluvioso es marzo con 2 260 mm, mientras que el mes de
menor precipitacion es octubre con 1 320 mm (Naranjo et al., 2010). Segun Tapia y Fierro
(2011) la estacion alberga cuatro tipos de vegetacién natural: Bosque Natural de Llanura (3,9
ha), Bosque Natural Rivera (2,75 ha), Bosque Natural de Ladera (38,5 ha) y Bosque Natural de
Fuertes Pendientes (13,34 ha). Ademas, presenta siete tipos de cobertura vegetal antropica:
Sistema Agroforestal (2,9 ha), Sistema Agrosilvopastoril (0,51 ha), Sistema Silvopastoril (2,1
ha), Pastizal (26,3 ha), Plantacion Forestal (1,4 ha), Jardin botanico (3,9 ha) y Cultivos
temporales (3,8 ha).
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Figura 3. Zona de estudio "Estacion Experimental EI Padmi", ubicada en la provincia de Zamora
Chinchipe, parroquia Los Encuentros.
Fuente: Elaboracion propia

5.2.  Disefo de investigacion

El presente proyecto de investigacion presentd un enfoque mixto (cualitativo-
cuantitativo) de tipo descriptivo. Cuantitativo ya que se emplearon variables cuantificables
(abundancia y distancias recorridas) y cualitativo debido a que se analizaron variables como la
edad y el sexo de los individuos; ademas, presenté un enfoque deductivo, y con base en los
resultados obtenidos se emitieron los razonamientos respectivos. Por otra parte, el estudio
presento un alcance descriptivo, ya que se pretendié conocer el estado actual de una especie de
escarabajo pelotero en un determinado periodo de tiempo y se determind si la edad y el sexo de
la especie inciden en su movilidad. Para ello, se implementd un disefio de investigacion
estratificado al azar, debido a que se requirio colectar datos en tres tipos de coberturas vegetales.

De igual forma, la investigacién implementd un disefio no experimental, sin emplear
ningun grado de manipulacion a las variables independientes. La poblacion de estudio estuvo
representada por una especie de escarabajo pelotero presente en la zona de estudio, colectada
por medio de cuadrantes de 150 x 150 m por cada tipo de cobertura vegetal (Bosque Natural de
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Ladera, Bosque Natural de Ribera y Pastizal), donde se establecieron 16 puntos de muestreo. A

continuacion, se detalla la metodologia para cada uno de los objetivos planteados:

5.3. Objetivo 1. Conocer la estructura poblacional de la especie dominante de
escarabajo pelotero con potencial restaurador de suelos, en la Estacion

Experimental El Padmi.

5.3.1. Delimitacion de los cuadrantes

Para llevar a cabo el muestreo de los escarabajos, se obtuvo un permiso de investigacion
otorgado por el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica (MAATE), No.
MAATE-ARSFC-2022-2572 (Anexo 1) y una guia de movilizacion de los especimenes
colectados para su respectivo traslado desde la Estacion Experimental EI Padmi hacia el Museo
de Zoologia LOUNAZ de la Universidad Nacional de Loja (Anexo 2). A partir de ello, se
identificaron las coberturas vegetales presentes en la Estacion Experimental ElI Padmi y se
seleccionaron tres areas con diferente estructura de vegetacion: Bosque Natural de Ribera,
Pastizal y Bosque Natural de Ladera (Figura 4).

ESTACION EXPERIMENTAL EL PADMI (PUNTOS DE MUESTREO)
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Figura 4. Ubicacion de los puntos de muestreo en las tres coberturas vegetales de la Estacion
Experimental EI Padmi: Bosque Natural de Ribera, Bosque Natural de Ladera y Pastizal.
Fuente: Elaboracion propia.
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Posteriormente, se establecieron los puntos de muestreo en cada cobertura vegetal, en
cada cuadrante de 150 x 150 m, dentro de los cuales se dispusieron 16 trampas ubicadas a 50
m entre si, dando un total de 16 puntos de muestreo por cobertura vegetal y 48 puntos de
muestreo en toda el area de estudio (Figura 5). Para la delimitacion se utiliz6 un flexémetro y
una piola como linea guia. Cada punto de muestreo fue georreferenciado con la ayuda de la
aplicacion UTM Geo Map version 3.7.8 (Abdulmumin et al., 2020), con la finalidad de poder
estimar la tasa de movilidad de la especie (Anexo 3). Ademas, que algunas trampas fueron
reubicadas en puntos cercanos debido a que se presentaron inconvenientes para el muestreo
como elevadas pendientes del terreno.

50m
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X—X—&
——&
RX——0—

Figura 5. Distribucién de los puntos de muestreo para cada una de las coberturas vegetales de la
Estacion Experimental EI Padmi.
Fuente: Elaboracion propia
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5.3.2. Muestreo de escarabajos peloteros
Para el marcaje-recaptura de los escarabajos se empled el método sugerido por Escobar
y Chacon de Ulloa (2000) que consiste en utilizar trampas de caida “pitfall” modificadas,
construidas con recipientes de pléstico de 500 ml enterrados al ras del nivel de suelo. A cada
vaso de plastico se le agregd tierra con la finalidad de que cuando los escarabajos caigan en la
trampa, se entierren y no se lastimen entre ellos, y para que no escapen se colocé un embudo
en la boca del vaso. El cebo que se utiliz6 fue excremento humano, el cual se coloco en un vaso
plastico de una onzay se at6 dentro de la trampa para evitar que los insectos lo manipulen. Cada
trampa estuvo protegida de las precipitaciones y de la desecacion con un plato de plastico
ubicado en la parte superior (Figura 6). La ventaja fundamental de esta técnica es que se reduce
la mortalidad al eliminar el alcohol y otros aditivos utilizados habitualmente para la captura y
conservacion de los ejemplares, lo que permite su cuantificacion, marcaje y recaptura. Todas
las trampas se cebaron por periodos de 24 horas, dejando un dia de descanso (sin excremento y
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trampas cerradas) esto permitié que individuos puedan movilizarse dentro del bosque evitando
los sesgos en el muestreo, al dia siguiente se cebd nuevamente segun lo sugerido por Barretto
etal. (2018). El muestreo se llevd a cabo durante 24 dias, distribuidos en tres meses (septiembre,
octubre y noviembre del 2022) (Anexo 4).

Figura 6. Trampa pitfall modificada para la colecta de escarabajos. A. Instalacion de la trampa, B.
Colocacion del cebo, C. Proteccion de la trampa, D. Trampa pitfall cerrada.
Fuente: Elaboracion propia

Los especimenes colectados fueron depositados en recipientes de plastico con suelo
himedo, ventilados y con hojarasca, cada uno con su respectivo codigo de campo asignado
(Anexo 5). Al final del muestreo se desmontaron las trampas.

Los escarabajos colectados en el primer dia de muestreo fueron limpiados e
identificados. Con base en el estudio realizado por Cuenca (2023), se sabia que las posibles
especies a estudiar eran Coprophanaeus telamon, Deltochilum orbignyi amazonicum y
Dichotomius prietoi, debido a su abundancia, tamafios grandes y facilidad para distinguir entre
hembras y machos por sus caracteres sexuales secundarios. Dada la presencia y/o abundancia
en el momento del presente estudio se seleccion6 a Dichotomius prietoi. Para la identificacion
de las especies se utilizd la coleccion de referencia disponible en el Museo de Zoologia
LOUNAZ de la Universidad Nacional de Loja. Ademas, al final del muestreo, algunos de los
ejemplares capturados fueron sacrificados en frascos con acetato de etilo y colocados en fundas
Ziploc con su respectiva etiqueta. Los especimenes fueron conservados en alcohol al 75 %, para

su posterior traslado al laboratorio y su respectivo montaje y codificacién (Anexo 6). Para ello
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se obtuvo un certificado de tenencia y depdsito de los especimenes colectados en la Estacion
Experimental EI Padmi otorgado por el Museo de Zoologia LOUNAZ-UNL (Anexo 8).

5.3.3. Marcaje y recaptura de escarabajos peloteros

El marcaje se realizé solamente en los individuos de Dichotomius prietoi. Esta especie
fue seleccionada debido a ciertos criterios: a) los individuos de esta especie son de tamafo
relativamente grande (10-35 mm); b) tienen un cuerpo robusto, lo que facilita el marcaje; c) son
abundantes; d) presentan un dimorfismo sexual bien marcado. Cada escarabajo se marcé con
una combinacion numerica de perforaciones en los élitros con la ayuda de una aguja
entomoldgica (Figura 7). Esta técnica no es invasiva, no causa dafios a la integridad de los
escarabajos y puede perdurar por varios afios (Da Silva y Medina, 2015). Los individuos
marcados fueron llevados inmediatamente a recipientes de plastico con suelo hdmedo,
ventilados y con hojarasca, para ser liberados al dia siguiente en el mismo sitio de captura. Se
Ilevé un registro del sexo, la edad de cada individuo, el tipo de cobertura, el nimero y ubicacion

de la trampa donde cada individuo fue capturado y recapturado (Anexo 7).

Figura 7. Codigo numérico para el marcaje de escarabajos peloteros. A. Serie del cddigo nimero, B.
Individuo de Dichotomius prietoi marcado con el nimero 460.
Fuente: Ruiz (2014).

Otros aspectos que se consideraron fueron el sexo de cada individuo capturado y la edad
en estado adulto. Para la identificacion del sexo se consider6 el dimorfismo sexual bien marcado
de Dichotomius prietoi. Los machos presentan cuernos y estrias de los élitros bien producidas,
mientras que las hembras no poseen estos rasgos (Chamorro et al., 2021; Figueroa y Alvarado,
2011). Para determinar la edad se tom0 en cuenta rasgos morfolégicos como el grado de
esclerotizacion del exoesqueleto y se dividio en dos categorias: 1) tenerales o recién emergidos,
aquellos que presentan un exoesqueleto suave y de color café; 2) adultos no tenerales, aquellos

con el exoesqueleto duro y de color oscuro (Barretto et al., 2018).
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5.3.4. Cuantificacion de la abundancia y estimacion del tamafio y densidad poblacional en
tres coberturas vegetales de la Estacion Experimental EI Padmi.

Se cuantifico la abundancia de Dichotomius prietoi, en cada area de la Estacion
Experimental El Padmi, tomando en cuenta el nimero de individuos capturados en cada trampa.
Estos datos obtenidos fueron procesados mediante diagramas de barras y lineas en los softwares
Excel 2019 version 2111 (Simonyi, 1985) e InfoStat version 2020e (Di Rienzo et al., 2011) con
la finalidad de presentar graficamente los resultados. Esto permitié observar claramente la
distribucion de los datos a lo largo del periodo de muestreo y sus principales caracteristicas.

Adicionalmente, para poder estimar el tamafio poblacional de una especie se utiliza
comdnmente el método de Lincoln Petersen que se basa Unicamente en dos ocasiones de
muestreo y es fécil de aplicar (Nichols, 1992). Sin embargo, tiene un inconveniente, tiende a
sobreestimar el tamafio de la poblacion (Nichols, 1992). Debido a que este estudio se basoé en
multiples capturas y recapturas, ademas, que requiere estimaciones mas precisas, se utilizo el
método de Schnabel (Schnabel, 1938). La principal diferencia es que permite mas de dos

encuentros de captura-recaptura. Este método se representa con la Ecuacion 1:

_ IR M [Ec. 1]

m
i=1 Ri

donde:
Mi = nimero total de individuos marcados previamente en el momento i.
Ci = nimero de individuos capturados en el momento i

Ri = nimero de individuos marcados capturados en el momento i.

Ademas, este modelo se basa en cuatro supuestos: 1) las marcas no se pierden, 2) la
captura no influye a la probabilidad de recaptura, 3) no hay aumento de la poblacién
(nacimiento o inmigracién) o pérdidas (mortalidad o emigracion) y 4) todos tienen la misma
posibilidad de ser capturados (Seber, 1982). Finalmente, la densidad poblacional se calcul6
mediante la siguiente relacién: nimero de individuos por unidad espacial (superficie o
volumen) (Martella et al., 2012).
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5.4. Objetivo 2. Estimacién de la tasa de movilidad de la especie en estudio en la

Estacion Experimental EI Padmi.

Para estimar la movilidad de la especie seleccionada en el area de estudio, se emple6
los datos de capturas y recapturas, los cuales fueron analizados en el software QGIS version
3.14.16 (QGIS Development Team, 2016), debido a que permite medir longitudes geodésicas
(basadas en la curvatura de la Tierra) (Ruiz, 2014). Con estos datos, se estimo la distancia
minima, media y méxima que un individuo puede movilizarse durante un determinado periodo
de tiempo. Ademas, para determinar las diferencias estadisticas en los valores de las distancias
recorridas teniendo en cuenta la edad y el sexo de la especie, primeramente se comprobd la
normalidad de los datos. En base a los datos de naturaleza no paramétrica, se utilizo la prueba
U de Mann-Whitney debido a que se contaba con dos muestras independientes (Berlanga y
Rubio, 2012). Esta prueba se basa en dos hipdtesis: Ho: las medianas son iguales; y, H1: al
menos una de las medianas es diferente (Herrera y Carse, 2000). Adicionalmente, se elaboro

un mapa de movilidad de la especie.
6. Resultados

6.1. Objetivo 1. Conocer la estructura poblacional de una especie dominante de
escarabajo pelotero con potencial restaurador de suelos, en la Estacion
Experimental EI Padmi.

En el premuestreo, se obtuvo que una de las especies dominantes en la Estacion
Experimental EI Padmi fue Dichotomius prietoi con 87 individuo. Luego de elegir la especie a
estudiar, se llevaron a cabo muestreos por tres meses consecutivos (septiembre, octubre y
noviembre del 2022) donde se realizaron 9 eventos de marcaje-recaptura (los eventos de
marcaje-recaptura se refieren a cudntas veces se marcaron a los escarabajos durante todo el
muestreo) en los que se marcaron un total de 671 individuos de Dichotomius prietoi
pertenecientes a la subfamilia Scarabaeinae, de los cuales 466 eran machos y 205 hembras. En
cuanto a su edad, se registraron 576 individuos no tenerales y 95 tenerales. Ademas, durante
los meses de muestreo se recapturaron 67 ejemplares, lo que representa el 9,9 % del total de los
individuos marcados. De éstos, 47 fueron machos y 20 hembras, de los cuales 60 individuos
fueron no tenerales y 7 tenerales. Con respecto a las recapturas, 62 individuos fueron
recapturados Unicamente en una ocasion, 4 individuos en dos ocasiones, mientras que un

ejemplar se recapturo en tres ocasiones durante el muestreo (Anexo 7).
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6.1.1. Abundancia

El mayor numero de individuos de Dichotomius prietoi se registré en el Bosque Natural
de Ladera, seguido del Bosque Natural de Ribera, mientras la menor abundancia se registré en
el Pastizal (Figura 8).
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Figura 8 . Abundancia de Dichotomius prietoi en las tres coberturas vegetales de la Estacién
Experimental El Padmi.

De acuerdo al sexo de la especie, se logré evidenciar que existe mayor abundancia de
machos con respecto a las hembras en toda el area de estudio, con 466 y 205 individuos,
respectivamente. Cabe recalcar que el Bosque Natural de Ladera presentdé una abundancia
notable de machos con 281 individuos con respecto a las hembras, mientras que en el Pastizal
y en el Bosque Natural de Ribera también existe dominancia de machos, pero en menor
proporcion (Figura 9B). Ademaés, el mayor nimero de machos y hembras se registro en el mes
de septiembre, mientras que para los meses de octubre y noviembre éste disminuyd (Figura
9A).
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Figura 9. Variacion del nimero de machos y hembras de Dichotomius prietoi en la Estacidn
Experimental EI Padmi. A. Variacion temporal (meses) de machos y hembras, B. Variacion espacial de
machos y hembras en tres tipos de cobertura vegetal: Bosque Natural de Ladera, Bosque Natural de
Ribera y Pastizal.

En el caso de la distribucién de edades de Dichotomius prietoi en la Estacion
Experimental EI Padmi se evidencio que en las tres areas con diferente estructura vegetal se
presentd una mayor abundancia de individuos no tenerales con respecto a la abundancia de
tenerales. Donde los individuos no tenerales representan el 86 % (576 individuos), mientras que
los tenerales el 14 % (95 individuos) (Figura 10B). Del mismo modo, se demostré que el
namero de individuos tenerales y no tenerales tuvo una tendencia a disminuir en cada periodo
de muestreo; sin embargo, Unicamente en el Bosque Natural de Ladera y Bosque Natural de
Ribera, en el mes de noviembre, el nimero de individuos no tenerales y tenerales aumenté de

forma leve, respectivamente (Figura 10A).
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Figura 10. Variacion del nimero de individuos tenerales y no tenerales de Dichotomius prietoi en tres
tipos de cobertura vegetal: Bosque Natural de Ladera, Bosque Natural de Ribera y Pastizal de la Estacion
Experimental ElI Padmi. A. Variacion temporal (meses), B. Variacion espacial (coberturas vegetales).

6.1.2. Tamafo y densidad poblacional

Segun el método de Schnabel el tamafio poblacional estimado para Dichotomius prietoi
dentro de la Estacién Experimental EI Padmi fue de 3 149 individuos, de los cuales, 2 187
fueron machos y 962 fueron hembras. La densidad poblacional fue aproximadamente de 3
individuos/km?,
6.2. Objetivo 2. Estimacién de la tasa de movilidad de la especie en estudio en la

Estacion Experimental EI Padmi.

En cuanto a la movilidad de Dichotomius prietoi se evidencié que la mayor parte de
individuos capturados se desplazan entre 0-50 y 100-150 metros. Ademas, pueden llegar a
desplazarse a distancias mayores a los 1 000 metros (machos). La distancia media recorrida por

un individuo es de 138 metros, mientras que la maxima es de 1 445 metros (Figura 11y 14).
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Figura 11. Tasa de movilidad de Dichotomius prietoi en las tres coberturas vegetales de la Estacién
Experimental EI Padmi.

Los machos y las hembras representan el 71,6 % y 28,3 %, respectivamente, del total
de individuos recapturados. Las hembras pueden movilizarse a una distancia media de 133
metros, con una tendencia a variar de +118,2 metros, mientras que los machos logran recorrer
una distancia media de 209 metros, la cual puede variar £166,1 metros. En cuanto a la edad de
los organismos, los individuos no tenerales logran recorrer distancias mayores con respecto a
los tenerales, esto se deriva de la distancia (minima y maxima) y de la desviacion estandar
obtenidas. Ademas, la distancia minima de desplazamiento fue de 50 metros tanto para la edad
y el sexo de la especie (Tabla 1). Las trampas fueron colocadas a 50 metros de separacion entre
ellas, y los individuos colectados fueron liberados junto a las trampas donde fueron capturados,
pero como se indica en la metodologia, se esperd un periodo de 24 horas para volver a abrir y

cebar las trampas.

Tabla 1. Distancia recorrida por Dichotomius prietoi, respecto a su sexo y edad.
Distancia recorrida (m)

Atributo Media Maxima DeS\{laCIon
estandar
Sexo Hembra 132,6 446,5 118,2
Macho 208,9 1445,2 166,1
Edad No teneral 190,2 1445,2 246,8
Teneral 128,7 249,1 89,9
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Mediante la prueba U de Mann-Whitney se logré mostrar que no existe una diferencia
significativa (p= 0,2008 > 0,05) entre las distancias recorridas de machos y hembras de
Dichotomius prietoi. De igual forma, la edad no incide en la movilidad de la especie debido a
que el valor de p=0,6162 > 0,05; sin embargo, los machos y los individuos no tenerales tienen
un mayor rango de desplazamiento. Los mismos resultados se pueden apreciar de una mejor
formaen las Figuras 12 y 13.
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Figura 12. Diagrama de caja y bigote para la distancia recorrida segin el sexo de Dichotomius prietoi.
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Figura 13. Diagrama de caja y bigote para la distancia recorrida segln la edad de Dichotomius prietoi.
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Ademas, se puede mencionar que el 3 % de los individuos recapturados se movilizaron
del Bosque Natural de Ribera al Pastizal. EI mismo porcentaje de ejemplares se trasladaron del
Bosque Natural de Ladera al Pastizal y solamente el 1,5 % de los individuos se movilizaron del
Bosque Natural de Ladera al Bosque Natural de Ribera. De la misma manera, el 47,8 %, 35,8
% y 9 % se manutuvieron dentro del Bosque Natural de Ladera, Bosque Natural de Riberay
Pastizal, respectivamente (Tabla 2). Por lo tanto, la especie hizo un uso mas frecuente de los
bosques, con respecto al pastizal. Cabe acotar que un unico individuo logro recorrer 1445

metros desde el Bosque Natural de Ladera al Bosque Natural de Ribera.

Tabla 2. Tendencia de Dichotomius prietoi en cuanto a su movilidad dentro de las tres coberturas
vegetales.

Sitios # de individuos Porcentaje (%)
Dentro del BN. R 24 35,8
Dentro del BN. L 32 47,8

Dentro del P 6 9,0
BN.RaP 2 3,0
BN.LaP 2 3,0

BN.LaBN.R 1 1,5
Total 67 100

Nota. Bosque Natural de Ladera (BN. L); Bosque Natural de Ribera (BN. R); Pastizal (P).

Finalmente, en la Figura 14 se presenta el mapa referente a la movilidad de Dichotomius
prietoi, donde se puede observar tanto la movilidad de los machos como de hembras en las tres

coberturas vegetales de la Estacion Experimental EI Padmi.
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Figura 14. Distancias lineales recorridas por Dichotomius prietoi en las tres coberturas vegetales de la
Estacion Experimental EI Padmi: Bosque Natural de Ribera, Bosque Natural de Ladera y Pastizal. Cada
segmento de linea representa el movimiento de un escarabajo pelotero entre dos trampas. Ademas,
Unicamente a cinco individuos se recapturaron por mas de una ocasion.
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7. Discusion

La presente investigacion da a conocer el tamafio poblacional y la tasa de movilidad de
una especie de escarabajo pelotero (Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae) en la Estacion
Experimental EI Padmi. Analizamos la poblacion de Dichotomius prietoi, la cual se encuentra
presente en las tres coberturas vegetales de la Estacion con diferente niveles de abundancia
(Cuenca, 2023). Ademas, presento ciertos rasgos esenciales para el estudio, por ejemplo, los
individuos son de tamario relativamente grande, tienen un cuerpo robusto y un dimorfismo
sexual bien marcado (Chamorro et al., 2021; Figueroa y Alvarado, 2011).

En lo que se refiere a la abundancia de Dichotomius prietoi frente a las distintas
coberturas vegetales que tiene la Estacion Experimental EI Padmi, se evidencio que existe una
mayor abundancia en el Bosque Natural de Ladera, debido a que es una zona destinada a la
conservacion, mientras que la menor abundancia se registro en el Pastizal, la cual ha sufrido
alteraciones a lo largo del tiempo (Naranjo et al., 2010). Se conoce que el grado de alteracion
en la estructura de la vegetacion y la heterogeneidad del entorno pueden influir en la presencia
0 ausencia de los escarabeidos; por lo tanto cada habitat tiene distintas comunidades y diferente
rotacion o recambio de especies (Cancino et al., 2014). Ademas, la Estacion presenta areas con
intervencion media (Naranjo et al., 2010), como es el caso del Bosque Natural de Ribera, que
a pesar de haber sufrido alteraciones en su estructura vegetal, a causa de la extraccion de
madera, de actividades agricolas y pecuarias (Apolo, 2010), se ha dado una recuperacién
vegetal con especies secundarias, que ha conllevado a la formacion de habitats para el desarrollo
de las poblaciones de escarabajos.

En consecuencia, la abundancia de Dichotomius prietoi es mayor en los bosques, a pesar
de presentar un cierto grado de alteracion, en comparacion a la que se presenta en los pastizales
(Cuenca, 2023; Villamarin-Cortez, 2010). Las comunidades de escarabajos tienden a
permanecer en los bosques, debido a que brindan las condiciones idoneas para su alimentacién
y nidificacion (Naranjo et al., 2010). Por ejemplo, un mayor nimero de mamiferos, significa
un alto recurso alimenticio; una alta cobertura arborea limita la entrada de la luz solar,
manteniendo el excremento de los mamiferos fresco por mayor tiempo (Villamarin-Cortez,
2010); la presencia de hojarasca y trozos de madera en descomposicidn que son utilizados como
refugio; estos factores influyen a mejorar la dindmica poblacional en los bosques (Rangel et al.,

2012). Mientras que en los pastizales las condiciones son limitadas, ya que estas zonas han
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sufrido una mayor degradacion en sus habitats, lo que provoca una ausencia de mamiferos. A
pesar de ser sitios destinados para ganaderia, el recurso alimenticio es bajo, dado que al ser
zonas a la intemperie se produce una desecacion inmediata de las heces, causando dafio en los
tejidos internos de las larvas, lo que provoca su mortalidad o inhibiendo el desarrollo (Beresford
et al., 2013), de lo que se deduce que las poblaciones disminuyen (Alburqueque et al., 2015).

Con respecto a la abundancia segun el sexo de Dichotomius prietoi, se logro evidenciar
que existe una mayor abundancia de machos con respecto a las hembras. Este fendmeno ha sido
documentado en varios estudios, donde mencionan que se debe al comportamiento reproductivo
(Barretto et al., 2018; Favila et al., 2005; Pomfret y Knell, 2008). Estudios sobre la estructura
poblacional de Dichotomius prietoi no existen, por lo tanto, no esta claro qué factores influyen
en la proporcion sexual de la especie. Sin embargo, un estudio realizado a dos especies
(Deltochilum mexicanum y Dichotomius satanas), menciona que hay un sesgo entre machos y
hembras, y que la principal causa de aquello es el comportamiento reproductivo, sumado a ello
las condiciones ambientales que regulan las poblaciones de escarabajos (Barretto et al., 2018).
Los machos se caracterizan por ser mas activos en la busqueda de recursos y parejas
(competencia intrasexual), y su tiempo de permanencia en el nido es corto, lo que podria
redundar en una poblacion altamente segregada en el espacio, mientras que las hembras
permanecen su mayor tiempo bajo tierra en sus nidos, por tal razén, su segregacion en el espacio
es baja (Barretto et al., 2018; Pomfret y Knell, 2008).

Ademas, se evidencid que en las tres coberturas vegetales se presentaron individuos
tanto tenerales como no tenerales. No obstante, se registrd una baja abundancia de tenerales, lo
que se debe principalmente al ciclo de vida de los escarabajos peloteros (Huerta et al., 2005).
Los tenerales después de emerger permanecen enterrados gran parte del tiempo mientras que
Su cuerpo se quitiniza y experimenta maduracién fisiologica (Cultid-Medina et al., 2015;
Halffter y Matthews, 1966). Sumado ello, durante los 24 dias de muestreo distribuidos en los
meses de septiembre, octubre y noviembre (temporada seca), la mayoria de dias eran soleados.
Esto implica que la actividad de los escarabajos tenerales posiblemente disminuyo, impidiendo
que sean capturados. La literatura existente demuestra que, durante estos periodos secos, los
escarabajos tenerales probablemente entran en estados de inactividad fisiol6gica bajo tierra
(Bang et al., 2008; Rangel et al., 2016). Por otro lado, se observo que los individuos no tenerales
presentaron una tendencia de decrecimiento conforme empieza el periodo lluvioso (Escobar y

Chacon de Ulloa, 2000), donde el mes con mayor precipitacion en la estacion corresponde a
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marzo (Valarezo et al., 2003). Esto se corrobora, con el estudio realizado por Cuenca (2023) en
la misma zona de estudio, durante los meses de noviembre, diciembre y enero, donde registrd
una disminucion en el namero de individuos capturados en cada periodo de muestreo. Es decir,
a partir del muestreo realizado en esta investigacion, de septiembre a noviembre, ya se observa
una tendencia a un decrecimiento en el numero de escarabajos adultos, que continda
decreciendo, segun el muestreo de Cuenca (2023), hacia los meses de diciembre y enero. Por
esta razon, es necesario tener en cuenta la variacion de los escarabajos en diferentes épocas del
afio, las circunstancias del muestreo y las variables como la precipitacion, temperatura y
disponibilidad de alimento que influyen en la dinamica poblacional de los escarabajos (Huerta
et al., 2005; Rangel et al., 2012), de esta manera poder comprender los posibles efectos de la
variacion climatica y la alteracion del entorno tanto a mediano como a largo plazo.

Otro punto importante fue que el tamafio poblacional estimado (3 149 individuos) y la
densidad (3 ind/km?), garantizan la permanencia de Dichotomius prietoi en el paisaje a largo
plazo, debido a que estudios poblacionales de escarabajos peloteros mencionan que poblaciones
(>1000 individuos) pueden considerarse como estables (Barretto et al., 2018; Pulliam y
Dunning, 1994). En cambio, teniendo en cuenta la edad de los individuos registrados, los
resultados podrian sugerir que la poblacion se encuentre en decadencia, ya que el niamero de
individuos jovenes fue muy bajo, con respecto a los adultos (Morlans, 2004). Sin embargo, se
debe considerar que en los meses de colecta, la poblacién de escarabajos adultos empieza a
decrecer, muy posiblemente hasta marzo, por lo que es necesario realizar un estudio
complementario en los meses secos (junio, julio, agosto, septiembre) para verificar esta
hipdtesis. Los resultados de la presente investigacion dan una idea del estado actual de la
poblacion de Dichotomius prietoi; sin embargo, para comprender con mayor exactitud la
dinamica poblacional de los escarabajos dentro de la Estacion Experimental EI Padmi, es
necesario realizar estudios por periodos prolongados (> 1 afio) (Villada y Cultid-Medina, 2017)
y de esta manera aplicar modelos méas robustos como el método Cormack-Jolly-Seber que
permitan estimar otros parametros como la tasa de supervivencia y tasa de reclutamiento (Jolly,
1965). A pesar de ello, los hallazgos de este estudio son consistentes con otros estudios de
escarabajos peloteros en paisajes modificados, donde los tamafios poblacionales estimados
variaron entre 4000 y 25000 individuos (Arellano et al., 2007; Barretto et al., 2018; Noriega y
Acosta, 2010; Villada y Cultid-Medina, 2017).
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Por otra parte, estos resultados mostraron que la especie aqui estudiada tiene una baja
tasa de dispersion, esto se deriva de la distancia media obtenida. Sin embargo, un individuo
logro recorrer una distancia mayor a los 1 000 metros (macho), lo que conlleva a la necesidad
que para futuros estudios aumentar el esfuerzo de muestreo, con la finalidad de reforzar los
resultados obtenidos en cuanto a la movilidad de Dichotomius prietoi. No obstante, el niUmero
de recapturas fue lo esperado (67 individuos), debido a que en un estudio realizado por Villada
y Cultid-Medina (2017) en Los Andes occidentales de Colombia, donde se marcaron un total
de 1723 individuos de dos especies, Dichotomius alyattes y Dichotomius satanas, se logré
recapturar, 73 individuos. Este acontecimiento se debe a que algunas especies de escarabajos
coprofagos permanecen bajo tierra durante largos periodos de tiempo (Favila, 1993). Todo lo
mencionado anteriormente, impide que los individuos sean recapturados con mayor frecuencia.
A esto se suma que Unicamente se recapturaron 16 individuos en el mismo sitio en donde fueron
liberados, de los cuales, 6 fueron recapturados en un periodo de trampeo a otro. Estudios
documentan este mismo fendmeno, donde dan a conocer que los escarabajos pueden
permanecer en un mismo sitio durante largos periodos de tiempo (Arellano et al., 2007).

De igual forma, se demostro que los aspectos como el sexo y edad no influyen en la
movilidad de la especie. Sin embargo, los machos presentaron un mayor rango de dispersion
que las hembras. Una posible explicacion es el comportamiento reproductivo, donde los machos
son mas activos en la busqueda de pareja (Favila et al., 2005) y su tiempo de permanencia en
el nido es corto (Barretto et al., 2018; Favila, 1993). En cuanto a la edad, los individuos no
tenerales presentaron de igual forma una mayor distancia recorrida en comparacion a los
tenerales. Esto esta relacionado con lo dicho anteriormente, donde los tenerales permanecen
enterrados la mayor parte del tiempo mientras alcanzan su madurez sexual y fisiolégica; en
cambio, los individuos no tenerales se encuentran en su plena etapa reproductiva (Cultid-
Medina et al., 2015; Halffter y Matthews, 1966).

Dichotomius prietoi registré un uso mas frecuente de los bosques que los pastizales.
Estos sitios proporcionan habitats idoneos para llevar a cabo su ciclo de vida con normalidad
(Naranjo et al., 2010) y permiten que los individuos se movilicen sin ningun tipo de sesgo
(Delgado et al., 2012). Segun Noriega et al. (2012) zonas que se encuentran en conservacion,
permiten el desarrollo y la movilizacion de los individuos, a diferencia de las que ya han sido
degradadas en gran porcentaje. Generalmente, los escarabajos copréfagos se desplazan de zonas

perturbadas y con condiciones extremas a bosques con copas densas (Delgado et al., 2012). Sin
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embargo, el 3 % de los individuos recapturados tanto del Bosque Natural de Ladera y del
Bosque Natural de Ribera se trasladaron al Pastizal, ante ello, la principal razén de este cambio
podria ser que los diversos periodos de vuelo en los escarabajos peloteros pueden haber
cambiado en relacién con los patrones de defecacion de los mamiferos (Sanchez-Hernandez et
al., 2018), probablemente debido a que en el segundo muestreo se introdujo ganado vacuno al
terreno, y es posible que los escarabajos hayan sido atraidos por las bofiigas depositadas. A
pesar de que, estudios mencionan que la presencia de ganado vacuno disminuye la abundancia
de escarabajos, debido a que el ganado posiblemente pisotee los nidos, causando la mortalidad
directa de adultos y larvas, lo que conlleva a una disminucion gradual en el nimero de
escarabajos coprdfagos e incluso a la eliminacion de ciertas especies (De la Vega et al., 2014;
Lumaret et al., 2022). Ademas, para la desparasitacion del ganado vacuno cominmente se
utiliza la ivermectina, que afecta al sistema sensorialy motor de los escarabajos
peloteros, inutilizdndolos para encontrar alimento y limitando su capacidad de movimiento
(Verduetal., 2019). Se recomienda que estudios futuros sobre el presente tema aborden factores
y rasgos morfoldgicos, como la carga alar de las especies, que pueden ser Utiles para
comprender como y por qué las especies tienen una distribucion espacialmente estructurada
(Da Silvay Medina, 2015).

Finalmente, la presente investigacion se caracterizd por ser la primera en dar a conocer
el estado actual de una de las especies dominantes de la Estacion Experimental EI Padmi,
Dichotomius prietoi. Asi mismo, permitié explicar el patron de movimiento de la especie
estudiada, que es primordial para comprender la estructuracion de las comunidades a nivel local
(Da Silva y Medina, 2015). Ademas, con este trabajo se demostrd que a pesar de distintos
niveles de perturbacion que presenta el area, los escarabajos peloteros tienen la capacidad de
movilizarse entre ellos, por lo cual incentivar al cuidado de estas especies es fundamental para
restaurar las areas degradadas como los pastizales. De igual manera, es esencial seguir con los
planes de reforestacion. Para ello, es imprescindible continuar con las investigaciones de este
grupo taxonomico, considerando un mayor tiempo de muestreo y abarcar otras especies. De

esta manera establecer comparaciones del grado de alteracion que presenta cada una de ellas.
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8. Conclusiones

El tamafio y densidad poblacional estimados mostraron que Dichotomius prietoi presenta
una poblacion estable en el paisaje. La variacion en la proporcion segun el sexo y edad, del
mismo modo su movilidad, estan relacionadas directamente a las condiciones ambientales
(periodo seco) y en parte al comportamiento reproductivo de la especie.

Dichotomius prietoi selecciona, en mayor medida, las areas conservadas (Bosque Natural
de Ladera) de la Estacion Experimental EI Padmi. Esto deriva de la abundancia total
obtenida, debido a que esta zona aporta las condiciones indispensables para su desarrollo
y reproduccion, a diferencia de las otras coberturas.

Dichotomius prietoi presenté una baja tasa de movilidad, sin embargo, se movilizd por
todo el paisaje de la estacion. Ante ello, puede ser considerada como una especie idonea

para la restauracion de reas degradadas.
9. Recomendaciones

Continuar con las investigaciones de los escarabajos peloteros dentro de la Estacion
Experimental EI Padmi teniendo en cuenta un mayor tiempo de muestreo, diferentes épocas
del afio y abarcar otras especies, con la finalidad de comparar la variacion de abundancia,
tamario poblacional y movilidad entre cada una de ellas.

No utilizar pinturas para el marcaje de escarabajos debido a que son facilmente sensibles a
perderse o borrarse, especialmente en escarabajos de cuticula lisa y brillante. Lo adecuado
es realizar perforaciones en los élitros con una aguja entomoldgica. Esta técnica se
caracteriza por no ser invasiva, no causa dafos a la integridad de los individuos y perdura
por toda la vida adulta del escarabajo.

Tener en cuenta rasgos morfoldgicos de las especies, como la carga alar, que ayude a
reforzar los resultados obtenidos en cuanto a la movilidad de los escarabajos. Ademas,
considerar variables propias del lugar como la temperatura, precipitacion y dureza del
suelo, que pueden influir en la presencia o ausencia de escarabajos copréfagos.

Continuar con los estudios sobre la dinamica poblacional de escarabajos peloteros, debido
a gran variedad de servicios ecosistémicos que aportan y ayudan a mantener el equilibrio
ecologico. Ademas, comprender los procesos de dispersion es fundamental en los

escenarios actuales de pérdida de habitat y cambio climatico, es un importante punto de
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partida para la planificacion de estrategias de conservacion de la biodiversidad del Bosque

Humedo Tropical Amazonico.
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11. Anexos

Anexo 1. Permiso de recolecta de especimenes otorgado por el Ministerio del Ambiente, Agua y
Transicion Ecol6gica (MAATE)

GUILLERMQ LAGSD
PRESIDENTE

v
Gobierno

;’u
r
“1 p del Encuentro

AUTORIZACION DE RECOLECCIOM DE ESPECIMENES DE ESPECIES DE LA DIVERSIDAD
BIOLOGICA Ma. 2572

ESTUDIANTES E INVESTIGADORES (SIN FINES COMERCIALES)
1.- AUTORIZACION DE RECOLECTA DE ESPECIMEMES DE ESPECIES LA DIVERSIDAD
BIOLOGICA

2.- CODIGD
MAATE-ARSFC-2022-2572

3.- DURACION DEL PROYECTO
FECHA INIC3O

FECHA FIN

20221007 2023-10-07

4.- COMPOMENTE A RECOLECTAR
Animal

El Ministerio dal Ambiente y Agua, en uso de las alribuciones que le confiere la Codificacion a la
Ley Forestal y de Conservacion de Areas Maturales y Vida Silvestre autoriza a:

5.- INVESTIGADORES /TECNICOS QUE INTERVENDRAN EN LAS ACTIVIDADES DE

RECOLECCION
N g N* REGISTRD GRUPD
C.IP Hombras § Apellidos MacEon aldad SEMESCYT EMPERIENCIA EIOLOGICD
. JMENET JIMEMET WILLAN ~ Cobknolar
O5FTa534 EAMLEL Euatoriana B0 aploa escambais. brsocia
. FPALICAR CABRERS ALIRA .
T1ZT3482 DEL CARMEM Ecuatcriana 7241143018 Irsecia

E.- PARA QUE LLEVEN A CABO LA RECOLECCION DE ESPECIMENES DE ESPECIES LA
DIVERSIDAD BIOLOGICA:

Mombre dal Proyecto: Tamafo poblacional vy lasa da movilidad de escarabajos paloteros
Colecplera Scarabaeidas Scarabaeinae en [a Estacion Experimental El Padmi Zamora Chinchipa.

Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecolagica

Direcchdn: Calle Madrid 55 ¥ Andalucia W ’ 115
s paskal

Taldd omo
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Anexo 2. Guia de movilizacion otorgado por el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica
(MAATE)

4V
GUILLERMO LASSO

= .
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“1 p, dal Encuentro

AUTORIZACION DE MOVILIZACION DE ESPECIMENES DE ESPECIES DE LA DIVE
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cODIGO: MAATE-ARSFC-2022-2572

DATOS DEL SOLICITANTE
M. |dentificacion: 1105273534
Mombres: JIMEMEZ JIMENEZ WILLAN SAMUEL

DATOS DEL RESPONSABLE DE LAS MUESTRAS O ESPECIMENES A TRANSPORTAR

N* de C.1/ Pasaporte Nombres y Apellidos HNacionalidad Transportista
1105273534 JSIM: FE'I'.TIIEEE JIMENEZ WILLAN Ecuatorians Si
PALICAR CABRERA ALURA )
1712734820 DEL CARMEM Ecuatoriana HNo
ORIGEN
Prowvincia

ZAMORA CHINCHIFE
Tipo de Transporte: Temestre

DESTING

Provincia Canton Parroguia
LOuA LOJA LCua

Centro de Tenencia: Musso de la Universidad Nacional de Loja
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Desde: 2023-02-08 I Hasta: 2022-02-08

MATERIAL BIOLOGICO A MOVILIZAR
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AnimakArhropoda-insecta-

Coleoptera-NA-MA-NA muestres aleatona 500 MiA

Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecoldgica
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Anexo 3. Aplicacion para la toma de datos en campo UTM Geo Map

Clonacién de Puntos de muestreo Estacion El Padm
UTM Geo Map 0

0% =9
UTM GEO MAP 3.7.7 0 s
un mapeo simple y herramientas GIS ° 9 9
R 5 ] <
Coord. del mapa GPS sin conexion N
o
¢ \4 N
Convertidor de coord. Medir distancia/area
Q ()
Marcador de mapa Mapa de brdjula
T Q
&£ & 0
Bufer/Superposicion Contornos % 99 99
A
4 A 99
Perfil de elevacion DTM Q

Estacion Experimental

) @ El Padmi UNL &

Administrar datos Exportar archivo °
@ L] Jardin Bolamcov ¢ 9999
Comprar premium Rastreo KML *El Padmi" % Q
@ -
CRS mundial Encontrar punto
PADMI
7] '
Ayuda Nos califica

Anexo 4. Fase de campo




Anexo 5. Codigo de campo

Hora:

Fecha:

Coordenadas:

N.° de trampa:

Cobertura vegetal:

Cuadrante:

Anexo 6. Montaje y etiquetado de especimenes
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Anexo 7. Muestra de la base de datos de especimenes de Dichotomius prietoi de la subfamilia
Scarabaeinae marcados en la Estacion Experimental EI Padmi

La base

datos

completa

Se

encuentra  disponible en el

siguiente

enlace:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Kf2ZLz63jfppnpgplpC6Hyg013uCJ1zl/edit?usp=sharingyoui
d=114656690930694387615yrtpof=trueysd=true

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
FACULTAD AGROPECUARIA Y DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL
Dichotomius prietoi Fecha:
RECAPTURA (N de trampa donde fue recapturado)
N°DE | COBERTURA | CODIGO = E b= S = = £ = Dia de
TRAMPA| VEGETAL |NUMERICO| FDAD | SEXO| o g | 2| | =|2| 2] & MES colecta
22| B3| 2|8 |8|8]8
B |B| 8| 8B|B|B|8|B
[ BN Ladera 1 No teneral | Hembra 16 Septiembre | 07/09/2022
[ BN.Ladera 2 No teneral | Hembra Septiembre | 07/09/2022
[ BN.Ladera 4 No teneral | Hembra Septiembre | 07/09/2022
[} BN Ladera 7 No teneral | Hembra Septiembre | 07/09/2022
6 BN Ladera 11 No teneral | Hembra Septiembre | 07/09/2022
5 BN.Ladera 12 No teneral | Hembra Septiembre | 07/09/2022
5 BN Ladera 14 No teneral | Hembra Septiembre | 07/09/2022
5 BN.Ladera 2 No teneral | Hembra Septiembre | 07/09/2022
5 BN Ladera 40 No teneral | Hembra Septiembre | 07/09/2022
2 BN.Ladera 70 No teneral | Hembra Septiembre | 07/09/2022
2 BN Ladera 74 No teneral | Hembra Septiembre | 07/09/2022
3 BN.Ladera 102 No teneral | Hembra Septiembre |  07/09/2022
10 BN Ladera 124 No teneral | Hembra Septiembre | 07/09/2022
12 BN Ladera 142 No teneral | Hembra Septiembre |  07/09/2022
12 BN Ladera 147 No teneral | Hembra Septiembre | 07/09/2022
13 BN.Ladera 202 No teneral | Hembra Septiembre | 07/09/2022
15 BN Ladera 210 Teneral | Hembra Septiembre | 07/09/2022
16 BN.Ladera 22 No teneral | Hembra Septiembre | 07/09/2022
1 BN Ladera 443 No teneral | Hembra Septiembre | 11/09/2022
3 BN Ladera 444 No teneral | Hembra 2 Septiembre | 11/09/2022
3 BN. Ladera 447 No teneral | Hembra 3 Sephiembre 11/09/2022
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Anexo 8. Certificado de tenencia de los especimenes de la subfamilia Scarabaeinae colectados en la
Estacion Experimental El Padmi

i

Universidad MUSEO DE ZOOLOGIA

tare Nea L OUNAZ

1859

Of. No. 002-2023-LOUNAZ-FARNR-UNL

Loja, 10 de febrero de 2023

Willan Samuel Jiménez Jiménez
Loja-Ecuador
CERTIFICADO DE TENENCIA

De mis consideraciones,

Por medio de la presente confirmo la recepcion de 112 escarabajos de la subfamilia
Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae), que fueron colectados bajo el permiso de
investigacion N° 2572 MAATE-ARSFC-2022-2572, y con la guia de movilizacion N° 01079
MAATE-ARSFC-2022-2572.

Estas muestras han sido depositadas en el Museo de Zoologia LOUNAZ de la Universidad
Nacional de Loja, bajo normas museolégicas estandar. Los nUmeros de ingreso de los
especimenes recibidos van desde el LOUNAZ-1 0012391 al 0012502.

Atentamente,

Blga. Aura Paucar Cabrera, Ph.D.
MUSEO DE ZOOLOGIA LOUNAZ-UNL
Patente: MAATE-DZ71-2022-001

CGE
Ing. Vinicio Andrés Escudero Armijos

TECNICO-DOCENTE DEL MUSEO DE ZOOLOGIiA LOUNAZ-UNL
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Anexo 9. Certificacion de traduccion del resumen (Abstract)

\ Mg. Yanina Quizhpe Espinoza Celular: 0989805087
Licenciada en Ciencias de Educacién mencién Inglés

. o o Email: yaniges@icloud.com
‘ Magister en Traduccién y mediacién cultural

Loja, Ecuador 110104

Loja, 24 de febrero de 2023

Yo, Lic. Yanina Quizhpe Espinoza, con cédula de identidad 1104337553, docente
del Instituto de Idiomas de la Universidad Nacional de Loja, y certificada como
traductora e interprete en la Senescyt y en el Ministerio de trabajo del Ecuador con
registro MDT-3104-CCL-252640, certifico:

Que tengo el conocimiento y dominio de los idiomas espafol e inglés y que la
traduccion del resumen de trabajo de integracion curricular Tamano poblacional y
tasa de movilidad de escarabajos peloteros (Coleoptera: Scarabaeidae:
Scarabaeinae) en la Estacion Experimental El Padmi, Zamora Chinchipe, cuya
autoria del estudiante Willan Samuel Jiménez Jiménez, con cédula 1105273534, es

verdadero y correcto a mi mejor saber y entender.

Atentamente

YANINA ~ Fimado
ligitalmente por
BELEN YANINA BELEN
IZHPE
QUIZHPE  ssemvozs
Fecha: 20230224

ESPINOZA 111932 0500

Yanina Quizhpe Espinoza.

Traductora

54



