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Resumen

El presente estudio proporciona una vision detallada de la distribucion de escarabajos
coprofagos en agroecosistemas cafetaleros en el sur de Ecuador, destacando la importancia
de comprender las interacciones entre las especies y su adaptacion a diferentes entornos.
Ademds, se destaca la importancia econémica y ambiental de la agricultura y sefala los
impactos negativos, especialmente la pérdida de biodiversidad. EI Cantén Calvas, conocido
por su produccion de café (Coffea arabica L.) mediante la implementacion de sistemas
agroforestales, es una zona de mayor produccion de café en la provincia de Loja. A fin de
determinar la abundancia y diversidad de escarabajos coprofagos, se realiz6 un muestreo,
utilizando trampas de caida con cebo, ubicadas en bosques, pastizales y cafetales donde se
revelan la dominancia de Canthidium sp9, adaptadndose a diferentes habitats, y como la
distribucion varia, destacando la diversidad en pastizales, el estudio concluye resaltando la
complejidad de las interacciones ecoldgicas y la necesidad de considerar la biodiversidad en
la gestion de agroecosistemas cafetaleros.

Palabras clave: Escarabajo coprofago, café, agroforesteria, usos del suelo.



Abstract

The present study provides a detailed view of the distribution of dung beetles in coffee
agroecosystems in southern Ecuador, highlighting the importance of understanding the
interactions between species and their adaptation to different environments. In addition, it
highlights the economic and environmental importance of agriculture and points out the
negative impacts, especially the loss of biodiversity. The Calvas Canton, known for its coffee
production (Coffea arabica L.) through the implementation of agroforestry systems, is an area
with the highest coffee production in the province of Loja. In order to determine the abundance
and diversity of dung beetles, sampling was carried out using pitfall traps with bait, located in
forests, grasslands and coffee plantations where the dominance of Canthidium sp9 is
revealed, adapting to different habitats, and how the distribution varies., highlighting the
diversity in grasslands, the study concludes by highlighting the complexity of ecological
interactions and the need to consider biodiversity in the management of coffee
agroecosystems.

Keywords: Dung beetle, coffee, agroforestry, land uses.



Introduccion

La produccion agricola es una de las actividades humanas de mayor importancia,
debido a que contribuye econémicamente a las poblaciones rurales que se dedican a estas
actividades, brindandoles alimentos sanos y nutritivos (Bautista-Robles et al., 2020). Generan
empleos y movimiento econdémico (Mogrovejo-Lazo & Cara bajo-Alvear, 2023). El aumento
de la produccion agricola disminuye los precios de produccién, ayudando a regular la
inflacion, contribuyendo a la disminucién de la pobreza (Bula, s.f.). Ambientalmente la
agriculturay la biodiversidad son responsables de varios procesos ecoldgicos indispensables,
como la polinizacion, la regulacion biotica la descomposicion de la materia organica, el ciclado
de nutrientes y demas procesos (Sarandon, 2020). Sin embargo, el uso de recursos para
lograr dicha actividad ha provocado un cambio en la biodiversidad, producto de la agricultura
y ganaderia intensiva ya que ha afectado en un 25% de perdida durante los ultimos 50 afios
(Lanz etal, 2018) ElI avance del modelo agricola convencional, también llamado
agriculturizacion, tiene un impacto negativo en los ecosistemas naturales y la biodiversidad,
esto se debe a dos acciones principales; la expansion de la agricultura sobre areas naturales
y la intensificacion de las practicas agricolas para aumentar los rendimientos, lo cual conlleva
la pérdida de los beneficios y servicios que brindan los ecosistemas (Baldini, 2020) La
destruccion de habitats y la sobreexplotacién son las principales razones de la perdida de la
biodiversidad, en especial por la expansién de la frontera agricola (Holmes, 2021). Los Andes
del sur de Ecuador han experimentado un impacto significativo debido a la alteracion causada
por la actividad humana, principalmente a través de la expansiéon de la agricultura y la
ganaderia en la region (Tapia-Armijos et al., 2015).Segun Almond et al (2020) el 72% de las
especies en el mundo son amanezadas por las presiones del sistema alimentario y del uso
del suelo y los océanos. En donde los los insectos y los organismos del suelo, se encuentran
en peligro de extincion, a causa del uso excesivo de productos quimicos contaminantes
aplicados en la agricultura, los cuales exterminan a especies deseadas (Carrién-Paladines
etal., 2021) Las especies mayormente afectadas son las abejas, las hormigas vy los

escarabajos(de Queiroz et al., 2020).



Frente a esta problemética se plantea que un entorno rural con diversidad de paisajes,
asi como un agroecosistema variado, ofrecerd una mayor variedad y combinacion de
servicios ecosistémicos en comparacion con paisajes y agroecosistemas que son altamente
simplificados (Andrade, 2017).

Urgiles-Gomez et al (2023) Mencionan que la produccion de café es una actividad
agricola importancia en varios lugares del mundo, especialmente en los paises tropicales, ya
gue influye a la economia de estos paises, debido a que desempefia un papel fundamental
en la conservacion de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos, en Ecuador,
especificamente la especie Coffea ardbica, que tiene lugar en 23 de las 24 provincias del
pais, lo cual confirma su relevancia como un sector econdmico significativo en este pais.

En donde los Andes de sur del Ecuador han sido ampliamente elogiados por su
habilidad para albergar una notable variedad de vida biol6gica y una significativa cantidad de
especies endémicas, tanto en su flora como en su fauna (Székely et al., 2020) En el sur del
pais, los sistemas de producciéon de café no se basan en grandes plantaciones de
monocultivo, por el contrario, se caracterizan por ser implementados utilizando principios de
agroforesteria, esto implica la combinacion de diversos tipos de arboles junto con los cafetos,
creando asi un sistema mixto (De Beenhouwer et al., 2013) Esta situacién tiene un impacto
positivo en la diversidad de especies que se ven beneficiadas por la presencia de diversos
estratos y tipos de vegetacion en el area (Negawo & Beyene, 2017) Ademas, la caficultura ha
adquirido importancia a nivel regional debido a la alta calidad de los productos provenientes
de las provincias de Loja y Zamora Chinchipe, como resultado, en la Ultima década, varios
premios locales y regionales se han otorgado a los productores de café de estas provincias
en reconocimiento a su calidad excepcional (Ordofiez-Delgado et al., 2022)

El cantdén Calvas ha experimentado un crecimiento sostenible en Ecuador, gracias a
la produccion de café que se ha convertido en un componente fundamental en su desarrollo.
En donde el café ocupa el segundo lugar en términos de comercializacién a nivel global,
después del petréleo (cita) Siendo una de las mejores opciones para producién para los

agricultores de esta zona. En esta region, uno de los sistemas productivos destacados es la



produccion de café, el cual se basa en el uso de la agroforesteria como su enfoque principal,
garantizando asi un manejo respetuoso con el entorno en el que se lleva a cabo, sin embargo,
es importante destacar que este sistema ha sido poco investigado en cuanto biodiversidad
podria albergar y que servicios ecosistémicos podria ofrecer (Armijos & Ordo6fiez-Delgado,
2022).

Dentro de la biodiversidad, los escarabajos copréfagos (Coleoptera: Scarabaeinae)
son considerados como indicadores del grado de alteracion de los hébitats debido a la
actividad humana. Esto se debe a que la fragmentacién de bosques genera cambios en la
diversidad de especies en distintos escenarios ecolédgicos y biogeograficos (Barba-Alvarado
et al., 2023) La diversidad de especies de escarabajos coprofagos puede ser un indicador de
la salud y estabilidad de los ecosistemas 23, y algunos estudios sugieren gue juegan un papel
importante en la regulacién de plagas agricolas.

Creemos que los cultivos de café situados en zonas donde se asocian otras especies
vegetales y tienen suelos mas adecuados para la agricultura, presentan una mayor diversidad
de animales y plantas, tanto vertebrados como invertebrados y hongos. Ademas, estos
agroecosistemas diversos estableceran un vinculo entre los fragmentos de bosque y
propiciardn una mejora en los servicios ecolégicos del ecosistema.

Para lo cual nos hemos planteado el siguiente objetivo: Evaluar el efecto del uso del
suelo cultivos de café, pastizal y bosque sobre la diversidad taxémica de escarabajos

copréfagos (Coleoptera: Scarabaeidae) en la region sur del Ecuador.



Capitulo uno
Materiales y métodos
1.1 Areade estudio

El estudio se llevé a cabo en el sur de Ecuador, especificamente en el cantén calvas,
provincia de Loja. La zona de estudio presenta un clima templado y seco, con temperaturas
gue oscilan entre los 8 y 22 °C (GAD del Cantdén Calvas, 2017). Las precipitaciones son
irregulares y fuertes con valores anuales de precipitacion registrados en la Estacion
Cariamanga, de 1543,63 mm al afio (INAMHI, 2011).

Los suelos son de tipo inceptisoles formados por materiales liticos de naturaleza
volcanica y sedimentaria (GAD Municipal de Calvas, 2015-2019). Tiene una cobertura vegetal
a la totalidad natural que se encuentra en la superficie terrestre, incluyendo una diversidad
de biomasas con diversas caracteristicas ambientales y fisonémicas, que abarcan desde
pastizales hasta bosques naturales (MAG, 2018).

El estudio se realiz6 en tres diferentes usos del suelo:

Bosque

Figural

Cerro Ahuaca Cariamanga

El Cerro Ahuaca se ubica en la ciudad de Cariamanga en la provincia de Loja, al sur
de Ecuador. Es una montafia reconocida por su riqueza en flora y fauna. Su altitud méaxima

es de 2403 m s.n.m, donde se albergan diversos ecosistemas que sustentan una amplia



variedad de especies nativas como el Helecho Marranero (Pteridium arachnoideum),
calaguala (Niphidium albopunctatissimum) y espécies introducidas como el cedro (Cedrela
spp.), pino (Pinus spp), eucalipto (Eucalyptus spp) (Martinez et al.,2018). Estas especies
vegetales contribuyen a la belleza y diversidad de los paisajes naturales que se encuentran
en la montafia. La fauna de este lugar se destaca por ser el habitat de diferentes animales,
entre ellos puma (Puma concolor), venado (Mazama spp.) y tapir (Tapirus spp), asi como
otros mamiferos autdctonos. Asi mismo, se pueden avistar diversas especies de aves, como
el majestuoso condor andino (Vultur gryphus ), aguila (Aquila chrysaetos), buho (Strigiformes)
y otras aves caracteristicas de la region.

Pastizal

Ubicado en el barrio "San Pedro Martir”, con una altitud de 1798 m s.n.m se encuentra
una diversa mezcla de razas de ganado, entre ellas Giro lando, Holstein y Brown Swiss (Bos
taurus), sumando un total de 87 ejemplares. El pasto predominante en esta area es la variante
chilena (Eragrostis curvula).

Figura 2

Pastizales

Cafetal

Ubicado en el barrio "La Chirimoya” con una altitud 1726.4 m s.n.m. Se encuentra
asociado a cultivos de guineos, platanos y arbustos de sombra, crean un microclima propicio
para su desarrollo 6ptimo. Las variedades de café cultivadas son Nestlé 1, Carter y Borbén

Rojo.



Figura 3

Cafetales

1.2 Especies de estudio

Los escarabajos coprofagos son un grupo de insectos que se alimentan
principalmente de excrementos, tanto de mamiferos como de aves, juegan un papel
importante en los ecosistemas al descomponer los residuos animales y reciclar nutrientes,
desempefian un papel importante en la descomposicién de excrementos (Nichols et al.,
2008). Asi como mejora la fertilidad del suelo y la estructura del ecosistema, su presencia y
actividad contribuyen a los ciclos de nutrientes y al funcionamiento general de los ecosistemas
donde se encuentran (Martinez et al, 2009).

Los escarabajos copréfagos pertenecen al orden Coleoptera, que es el orden mas
grande de insectos y que incluye a los escarabajos, estos escarabajos se encuentran en la
familia Scarabaeidae, que es una de las familias mas grandes y diversas de escarabajos se
subdivide en varias subfamilias en donde existen aproximadamente 6500 especies
distribuidas en 279 géneros (Schoolmeesters, 2019).

La biologia de los escarabajos coprofagos puede variar segun las especies, pero en
general tienen un ciclo de vida tipico de los escarabajos, comienzan como huevos, que son
depositados por las hembras en los excrementos frescos. Las larvas emergen de los huevos
y se alimentan de los excrementos, lo que les proporciona los nutrientes necesarios para su
desarrollo, durante esta etapa larval, las larvas pueden pasar por varias etapas de crecimiento

o0 instares antes de pasar a la etapa de pupa que es una etapa de transformacion en la que



el escarabajo se desarrolla dentro de una capsula protectora llamada pupa, finalmente,
emerge como un escarabajo adulto (Uribe & Quintero, 2022).

Los escarabajos copréfagos desempefian un papel importante en la ecologia de los
ecosistemas donde se encuentran, su actividad de alimentacién y reproduccién contribuye a
la descomposicién de los excrementos, lo que ayuda a eliminar los residuos y reciclar
nutrientes en el suelo. Al enterrar los excrementos, los escarabajos coprofagos también
contribuyen a la fertilidad del suelo y ayudan a mejorar su estructura. Ademas, su actividad
de excavacion puede afectar la composicion y la estructura de la vegetacién en ciertos
ecosistemas.

Algunos escarabajos copréfagos también se relacionan con microorganismos, como
bacterias y hongos, que ayudan a la descomposicion de los excrementos, pueden vivir en el
tracto digestivo de los escarabajos y ayudarles a digerir y aprovechar los nutrientes presentes
en los excrementos. desempefian un papel importante en la descomposicién de la materia
organica y la fertilizacion del suelo., también son importantes para la dispersion de semillas,
ya que algunos de ellos transportan pequefias semillas en sus heces.

1.3 Metodologia

En cada uso de suelo se realizaron tres transectos de 300 metros en cada parcela,
con puntos de muestreo ubicados a 0 m, 150 m y 300 m. Para el muestreo, se utilizaran
trampas de caida, las cuales consisten en tarrinas soperas enterradas al nivel del suelo y
cebadas con heces de cerdo. Cada punto de muestreo consta de dos trampas, y cada trampa
contiene una cuchara plastica con 30 g de heces de cerdo como cebo. Estas trampas
estuvieron activas durante un maximo de 48 horas.(Gallina, 2015).

Los especimenes recolectados se colocaron en fundas plasticas con alcohol al 90 %
y se trasladaron al Museo de Zoologia de la UTPL, para identificarlos con claves taxondmicas
(Chamorro., et al 2020) y revisar muestras de referencia en la Coleccién de Invertebrados Sur

del Ecuador CISEC-MUTPL.
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14 Analisis de datos

Para evaluar riqueza utilizamos estimadores no paramétricos Chao 1 y ACE,
herramientas para evaluar la riqueza de especies en comunidades biol6gicas, especialmente
cuando no se han observado todas las presentes, Chao 1 se centra en la abundancia de
especies raras, estimando el numero total, mientras que ACE ajusta la abundancia segun su
frecuencia de ocurrencia, buscan corregir la subestimacion de la riqueza real por la presencia
de especies poco comunes o0 no observadas.
Para evaluar si las comunidades de escarabajos se ordenan en funcion del uso del suelo se
realiz6 un analisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) sobre estos datos, y
los resultados se representarian graficamente para visualizar las relaciones entre las
muestras en un espacio multidimensional reducido. Cada punto en el plot representaria una
muestra, y la distancia entre los puntos reflejaria la similitud o diferencia entre las muestras
en términos de la composicion de especies.
El procedimiento SIMPER (Similarity Percentage Analysis), permite identificar las especies
gue mas contribuyen a las diferencias observadas entre diferentes condiciones o habitats.
Para diagnosticar los efectos del uso del suelo, tenemos: (Café, Bosque, Pastizal) sobre la
composicion de escarabajos copréfagos, se aplicé el Modelo Lineal Generalizado (GLM), que
permite medir la incidencia del uso del suelo con la relacién al nimero de escarabajos

copréfagos encontrados en el muestreo.
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Resultados
Dentro del estudio se capturo 368 escarabajos copréfagos, determinando que la especie
Canthidium sp9 lidera la lista con 233 individuos, seguido por Scatimus mostrosus con 42,
Onthophagus curvicornis ocupa el tercer lugar con 30 individuos, mientras que Aphodius spl
y Deltochilum sp1l tienen 7 y 5 individuos, respectivamente, Onoreidium ohausi comparte el
quinto lugar con Deltochilum spl, ambos con 5 individuos; las especies menos abundantes
son Canthon spl y Onthophagus nabelecki, ambas con 2 individuos, y Canthidium sp8 con

solo 1 individuo (Tabla 1).

Tabla 1

Promedio y desviacion estandar de la comunidad de copréfagos

Species COF5 FOR1 PAS2
Aphodius spl - 7 -
Canthidium sp8 - 1 -
Canthidium sp9 233 - 9
Canthon spl - 2 -
Canthon sp4 - - 21
Deltochilum sp1l - 5 -
Onoreidium ohausi - 5 -
Onthophagus curvicornis - 7 30
Onthophagus nabelecki 1 -
Onthophagus rubrescens 2 -
Scatimus mostrosus - 42 -
Richness b b 5
Abudance 249 956 250
iChao-1 3,498 9,986 3
ACE 4 10,13 3

Estimacion de la abundancia de diversas especies de escarabajos en diferentes
habitats, en el habitat de café, Onthophagus rubrescens y Canthidium sp9 destacan como
especies dominantes, mientras que, en el bosque, Onthophagus curvicornis y Scatimus
mostrosus son prominentes. Por otro lado, el pastizal exhibe una mayor diversidad, con
especies como Canthon sp4, Canthon sp9 y Deltochilum spl presentes en diferentes

proporciones. Se observa variabilidad en la abundancia de especies entre diferentes plots,
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incluso dentro del mismo habitat, la abundancia de Scatimus mostrosus, varia de 1 a 10 en
bosque, indicando la influencia de factores locales en la distribucion de las especies, algunas
estdn asociadas especificamente con ciertos hdbitats, Aphodius spl y Onthophagus
rubrescens son mas prevalentes en el café, mientras que Canthon sp4 se encuentra
principalmente en el pastizal. Chao 1 es un estimador de riqueza que se encuentra en la zona.

La rigueza observada dentro de los 3 lugares es 3 en el caso del café es de 3.5 a 4,
lo cual significa que se encuentra dentro de os pardmetros correctos, en el bosque se observo
9 que esta dentro de estos parametros y en los pastos es 3 de 3, en este analisis toda la
fauna cumple con los estimadores, es por ello por lo que se termina que el muestreo se realizé

de forma correcta.

Figura 4

Abundancia y riqueza de la comunidad de escarabajos copréfagos presentes en el

muestreo
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Scatimus mostrosus

Abundancia

De acuerdo con el NMDS, se encontraron que las comunidades de escarabajos se
diferencias en relaciéon con el uso del suelo, a través de SIMPER se determiné que
Canthidium sp9 destaca como la especie mas influyente, contribuyendo notablemente en
CAFE - BOSQUE (59.85%) y CAFE - PASTIZAL (42.28%). Esto sugiere una adaptabilidad

distintiva de la especie a diferentes entornos. Por otro lado, Scatimus mostrosus muestra una
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preferencia marcada por BOSQUE PASTIZAL, con una contribucién del 35.72%, destacando
su papel especifico en este tipo de habitat.

Canthon sp4, indica una especializacion Unica, siendo practicamente ausente en otros
usos del suelo, pero contribuyendo significativamente con un 21.97% en BOSQUE
PASTIZAL. Onthophagus curvicornis, en contraste, demuestra una distribucion mas
generalizada, con contribuciones destacadas en PASTIZAL (17.02%) y BOSQUE (18.75%).

La variabilidad en las contribuciones totales entre las especies y los usos del suelo
sugiere una compleja red de interacciones ecoldgicas, especies como Canthidium sp9 y
Scatimus mostrosus muestran adaptaciones notables a entornos especifico, en analisis
resalta la importancia de comprender las interacciones entre las especies y su papel en

diferentes habitats.

Tabla 2

Contribucion de las especies (SIMPER)

Usos
Especie CAFE — . L
BOSQUE  CAFE - BOSQUE Contribucién

PASTIZAL  PASTIZAL total (%)

Contribucion (%)
Aphodius sp1 3,15 0,00 4,87 2,67
Canthon sp1 1,55 0,00 2,77 1,44
Canthon sp4 0,00 15,81 21,97 12,59
Canthidium sp8 0,54 0,00 0,88 0,47
Canthidium sp9 59,85 62,68 4,31 42,28
Deltochifum sp1 2,50 0,00 4,04 2,18
Onthophagus curvicornis 3,73 17,02 18,75 13,17
Onthophagus nabelecki 0,75 0,15 1,07 0,65
Onthophagus rubrescens 3,29 4,35 1,39 3,01
Onoreidium chausi 2,63 0,00 424 2,29
Scatimus mostrosus 22,01 0,00 35,72 19,24

En la (Tabla 2), del andlisis multivariado SIMPER; se determina que, de todas las
especies analizadas en el presente estudio, es la especie Canthidium sp9 con el 42,28% la
gue mas contribuye; mientras que del resto de especies analizadas se encuentran:
Canthidium sp8 y Onthophagus nabelecki, se obtuvieron valores muy reducidos o poco

representativos.
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Figura 5

Estimacion de la abundancia de diversas especies de escarabajos en diferentes

habitats
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De la informacién de campo obtenida, se realiz6 la ordenacion NMDS, que result6 en
gue las comunidades de pastizales y cafetales se agrupan segun el tipo y uso del suelo (figura
5).

Del andlisis realizado, se puede deducir que la comunidad de escarabajos copréfagos

fue significativamente diferente entre los tres usos del suelo.



Tabla 3

Modelo lineal generalizado
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Variable de Variable explicatoria Error Estandar  Z-valor P-valor
respuesta

Abundancia Usos del suelo
(Intercept) 0.118 8.976 p=<0.001
Café 0.135 16.406 p=0.001
Pastizal 0.175 5.475 p<0.001

Chi test:

Usos p=<0.001

Abundancia Especies
(Intercept) 0.378 5.148 p=<0.001
Canthidium_sp8 1.069 -1.820 0.069
Canthidium_sp9 0.383 3.817 p<0.001
Canthon_sp1l 0.802 -1.562 0.118
Canthon_sp4 0.436 0.000 1.000
Deltochilum_spl 0.586 -2.942 0.003
Onoreidium_ohausi 0.586 -2.451 0.014
Onthophagus_curvicornis 0.412 -1.291 0.197
Onthophagus_nabelecki 0.802 -2.427 0.015
Onthophagus_rubrescens 0.627 -1.999 0.046
Scatimus_mostrosus 0.408 -0.705 0.481

Chi test:
Especies p=<0.001

Como consta en la (Tabla 3), en suelos con cultivos de café predomina la abundancia

de los escarabajos copréfagos; mientras que en los cultivos de pastos la abundancia es

significativamente menor.

Referente a las especies, se puede evidenciar que, si existen diferencias significativas

sobre la comunidad de escarabajos copréfagos, cuya diferencia en algunas especies es

menor a 0005 como son: Canthidium_sp9, Canthon_sp4, Onthophagus_curvicornis y

Scatimus_mostrosus
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Discusiones

Los andlisis estadisticos de la presente investigacion se realizaron mediante el
programa Past que es una herramienta que permite realizar diversas funciones como analisis
de datos, representacion grafica, manipulacion y descripcién de datos, asi como andlisis
estadisticos como inferenciales, multivariados y especializados para ecologia y arqueologia
(Manfredo, 2014).

En este estudio, se estim6 la abundancia de diversas especies de escarabajos en
diferentes habitats, destacando patrones interesantes que ofrecen una vision valiosa de la
ecologia de estos insectos. Canthidium sp9 emerge como una especie dominante,
especialmente en entornos de café y pastizal, lo que indica una notable adaptabilidad a
diversos habitats.

Noriega et al., (2007) en su estudio menciona que, en un bosque de galeria, en los
Llanos Orientales Meta-Colombia, se estudiaron los escarabajos copréfagos asociados a tres
secciones dentro del bosque que presentaban diferentes tiempos de alteracién: 50, 5y 1 afio,
provocados por procesos de entresacado de arboles maderables. En cada secciéon del
bosque, con trampas de caida, se calcul6 la riqueza, abundancia y diversidad en julio (época
de lluvias). Se capturaron un total de 2358 individuos pertenecientes a 22 especies, la especie
dominante durante el muestreo fue Canthidium cupreum, para las tres secciones, del total de
especies, el 27,3% son especificas para una seccién en particular, el 40,9% se encuentran
en dos de las tres secciones y el 31,8% son generalistas, el indice de Brillouin, mostré que la
seccion del bosque con 5 afios de alteracion, posee la mayor diversidad, con un total de 1233
individuos y 16 especies, seguido por la seccion del bosque con 1 afio, con 607 individuos y
14 especies y finalmente la seccidn del bosque con 50 afios, con 518 individuos y 15 especies.

Estos resultados indican que no existe una relacion proporcional, entre la
conservacion de un bosque y la diversidad de copréfagos, y menciona una correlacion
positiva entre areas intervenidas y altos indices de diversidad, la actividad selectiva de

entresacado de arboles maderables esta contribuyendo en este ecosistema a la conservacion
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de poblaciones de escarabajos, manteniendo procesos funcionales para este tipo de
bosques.

Segun Barba-Alvarado et al (2023) en su estudio tiene objetivo de determinar la
diversidad de escarabajos estercoleros en sistemas de produccion de bovinos de leche doble
proposito, especificamente en pastoreo rotacional y sistema silvopastoril, se utilizé trampas
de caida en dos transectos en cada area de muestreo, registrando tres especies de
escarabajos estercoleros, Canthon septemmaculatus, Copris lugubris y Dichotomius agenor.
C. septemmaculatus fue la especie dominante, y la mayor diversidad se encontré en areas
cercanas a sistemas silvopastoriles, estos hallazgos representan los primeros registros
asociados a sistemas de produccion ganadera en Panama.

La diversidad de mamiferos, la abundancia de estiércol y la riqueza de habitats en el
agroecosistema contribuyen a la funcionalidad de los escarabajos, estos resultados tienen
implicaciones importantes para el manejo sustentable de la Estacion Experimental y destacan
la influencia positiva de los sistemas silvopastoriles en la diversidad de escarabajos
estercoleros en el contexto de la producciéon ganadera.

La diversidad en el pastizal sugiere que este habitat podria servir como un reflgio
para diversas especies de escarabajos, sin embargo, algunos muestran una ausencia notable
de ciertas especies, lo que destaca la heterogeneidad en la distribucién de escarabajos en
diferentes habitats y areas especificas.

La adaptabilidad de Canthidium sp9 a diferentes entornos sugiere estrategias de
supervivencia versatiles, la preferencia de Scatimus mostrosus por bosque-pastizal destaca
la especificidad de ciertas especies a habitats particulares, La variabilidad en la abundancia,
como se observa en la cantidad de Scatimus mostrosus varia notablemente, podria atribuirse
a factores locales, como la disponibilidad de recursos alimenticios o la presencia de
competidores.Cobos Herndndez (2018) menciona que la variabilidad en la diversidad entre
las zonas de vida se atribuyd principalmente a las caracteristicas especificas de altitud y
temperatura en cada area, la riqueza de especies alcanzé un 96.66% de las especies

conocidas en la region de Norte de Santander, destacando el bosque hiumedo premontano
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como la zona mas rica, seguido por el bosque seco y el bosque himedo montano bajo. En
diversidad, el bosque humedo premontano destac6 con 4.97 especies efectivas, 0,16 veces
mas diverso que el bosque seco y 1,83 veces mas diverso que el bosque himedo montano

bajo.



19

Conclusiones

En conclusion, el estudio sobre la abundancia y distribucibn de escarabajos
coprofagos en agroecosistemas cafetaleros del sur de Ecuador revela patrones significativos
en la composicion de especies en diferentes usos del suelo. Canthidium sp9 destaca como
una especie dominante, mostrando adaptabilidad a diversos entornos, especialmente en
areas de café y bosque, Scatimus mostrosus muestra preferencia por el bosque-pastizal,
mientras que Canthon sp4 exhibe especializacién en este dltimo. La variabilidad en las
contribuciones sugiere complejas interacciones ecolégicas. Aphodius spl y Onthophagus
rubrescens son prevalentes en el café, y Canthon sp4 se encuentra principalmente en el
pastizal. Aunque el pastizal muestra mayor diversidad, la heterogeneidad en la distribucion
destaca la importancia de comprender las interacciones entre las especies y su papel en
diferentes habitats. Ademas, el andlisis de riqueza revela que el muestreo se realizé de
manera adecuada, cumpliendo con los estimadores establecidos. En conjunto, estos
hallazgos destacan la complejidad y la importancia de considerar la biodiversidad al gestionar
agroecosistemas cafetaleros para promover la sostenibilidad y la conservacion de la fauna

local.
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Recomendaciones

Se recomienda implementar précticas agricolas sostenibles y amigables con la
biodiversidad en los agroecosistemas cafetaleros, ya que ciertas especies de escarabajos
coprofagos muestran preferencias especificas por diferentes habitats, se sugiere fomentar
sistemas agroforestales y practicas de agroecologia que promuevan la diversidad vegetal y
la preservacion de areas boscosas cercanas, y también favoreceran la preservacion de
servicios ecosistémicos esenciales, como la polinizacion y la regulacion de plagas.

Se sugiere llevar a cabo monitoreos continuos de la diversidad bioldgica en
agroecosistemas para evaluar el impacto a largo plazo de las practicas agricolas y realizar
ajustes segln sea necesario, esto contribuird a desarrollar estrategias mas efectivas para
conservar la biodiversidad y garantizar la sostenibilidad de la produccion cafetalera en la
region, la integracion de enfoques de agroecologia y conservacion de la biodiversidad puede
ser clave para lograr un equilibrio entre la produccién agricola y la preservacion del entorno

natural.
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