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RESUMEN

Los procesos que ocurren en el suelo son mediados por los organismos que lo
habitan. La macrofauna cumple un papel importante porque afecta la estructura y
fertilidad del suelo. Las comunidades presentes estan determinadas por el manejo
que se realiza al mismo.

En este trabajo se evalud el efecto de las arvenses y el impacto de las variaciones
climaticas, sobre la diversidad de los coledpteros en dos fincas ecoldégicas en
Tenjo, Cundinamarca. Los sitios de muestreo comparten caracteristicas con

respecto al clima, geomorfologia y tipo de suelo.

Se recolectaron en total 1398 individuos, distribuidos en 14 familias y 33
morfoespecies. Las familias que presentaron una mayor abundancia fueron
Carabidae con 413, seguida de Histeridae con 267, Staphylinidae con 194 y
Ptilidae con 130, estas 4 familias reunen el 72% de los individuos colectados. La
composicion entre fincas y temporadas fue muy similar, esto debido a la
composicion y oferta de recursos de las arvenses

Las diferentes practicas de manejo ecoldgicos realizadas en las fincas estudiadas
pero principalmente en la Finca Gabeno promueven la presencia de arvenses y
residuos vegetales los cuales brindan refugio y alimento a las comunidades de
insectos. Favoreciendo la abundancia de controladores biolégicos como

coledpteros pertenecientes a las familias: Carabidae, Staphylinidae e Histeridae.

Debido al impacto ecolégico que resulta de las practicas de manejo agricola, el
estudio de las posibles relaciones entre los insectos y el suelo puede ser una
herramienta 0til para entender el funcionamiento de los sistemas agricolas

ademas de la aplicacion de nuevas tecnoldgicas para el manejo de cultivos.

Palabras clave: coledptera, suelo, ensamblaje de especies, agricultura organica.



INTRODUCCION

La agricultura ecoldgica enmarca todos los sistemas agricolas que favorecen la
produccién sana y segura desde un punto ambiental social y econémico. Esos
sistemas reducen considerablemente las necesidades de insumos externos al no
utilizar productos quimicos como pesticidas y fertilizantes, estas condiciones
permiten un aumento en la diversidad (Espinal et al. 2005).

Esta diversidad tiene un papel importante en el funcionamiento de los sistemas
agricolas ya que en los ecosistemas naturales, la regulacién interna de su
funcionamiento es resultado de procesos ligados a la biodiversidad (Altieri 1999), y
esta regulacion se pierde gradualmente con la intensificacion de los cultivos
agricolas (Fallas et al. 2009).

Ademas la biodiversidad puede usarse en los sistemas agroecolégicos para el
control de plagas ya que es posible lograr un equilibrio entre las comunidades de
insectos en los agroecosistemas mediante el disefio de siembras de plantas
comerciales y no comerciales (Andow 1991; Muriel y Vélez 2004).

Dentro de un ecosistema la biodiversidad de los organismos esta influenciado por
el patrén del paisaje (Kotliar et al. 1990) (Escobar y Halffter 1999), y el
conocimiento de cémo este patron de paisaje afecta la abundancia y la distribucién
de los organismos requiere la comprensién de la relaciéon entre: el organismo y el
ambiente (Robinson et al. 1992; Mclintyre et al. 1999).



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 ANTECEDENTES

Los colebpteros (Coleoptera) representan uno de los érdenes mas diversos y
abundantes con cerca de 360.000 especies descritas (Ribera 1999). Contiene mas
especies que cualquier otro orden en todo el reino animal, seguido por los
lepidépteros, himenopteros y dipteros. Cuentan con tantas especies como las
plantas vasculares y 66 veces mas especies que los mamiferos (Eichhorn 2008;
Becker 2012).

Los coledpteros tienen una gran diversidad morfolégica la cual les permite
adaptarse a casi cualquier ecosistema, ademas poseen piezas bucales de tipo
masticador con las cuales pueden alimentarse de cualquier parte de la planta,
como consecuencia muchas especies son consideradas plaga, siendo las larvas
las principales causantes de dafnos considerables a cultivos agricolas y forestales
(Farnsworth y Ellison 1997; Martin et al. 2000).

Su papel dentro de la produccién agricola se debe principalmente a que estos
afectan los cultivos durante la fase de establecimiento, la gravedad de los dafnos
causados a los cultivos estd directamente relacionada con el tamano de la
poblacién (Pardo 2005). En Colombia el ataque por parte de los coledpteros se ha
generalizado especialmente en la Region Andina. Los registros muestran 580
especies, de las cuales aproximadamente 225 son consideradas plaga;
destacandose los géneros Phyllophaga, Astaena, Plectris, Anomala, Ancognatha,

Cyclocephala entre otros (Melo et al. 2007).

En los ecosistemas agricolas es muy comun el uso de productos quimicos para el
control poblacional de insectos, ya que su objetivo es lograr el aumento de la
produccidn, ignorando en la mayoria de los casos, la biodiversidad del ecosistema



(Glissman 1998). Esta pérdida de la biodiversidad genera una disminucion de los
servicios ecologicos (Altieri 2002).

El uso de plaguicidas ha disminuido debido al costo econémico y ambiental que
representa (Ortiz 1995), la ausencia de informacion sobre aspectos fundamentales
de la dinamica poblacional de los cole6pteros como: ciclos de vida, movilidad de
las larvas en el suelo por cambios de humedad, temperatura y disponibilidad de
alimento, generan que el uso indiscriminado de productos quimicos no solo afecte
a insectos plaga, sino también a insectos benéficos (Falcén y Smith 1983;
Rodriguez et al. 2004).

Los agricultores, implementan otro tipo de estrategias para el control de insectos
plaga, como el uso de controladores bioldgicos, los cuales regulan el tamafo
poblacional del insecto hasta el punto donde este no afecte de forma negativa el
establecimiento y desarrollo del cultivo (Melo et al. 2007).

Los agroecosistemas mas diversos favorecen el establecimiento de controladores
biolégicos, estos suelen ser aquellos donde predominan las practicas
agroecoldgicas y habitualmente tienen mayores ventajas que los altamente
simplificados, como los sistemas agricolas convencionales, particularmente los
monocultivos (Van der Hammen T. 1995). Desde el punto de vista ecolégico un
cultivo es una comunidad formada por varias poblaciones: plantas (arvenses y el
cultivo de interés), insectos y microorganismos, los cuales interaccionan entre si.
Estas interacciones crean en el cultivo cualidades emergentes como: la regulacion
de los organismos dafinos, el reciclaje de nutrientes, la produccion de biomasa y
la formacion de materia organica. De esta manera aumenta la resiliencia de los

agroecosistemas (Glissman 1998; Reichelderfer y Bender 2012).

Es importante identificar el tipo de diversidad que se quiere favorecer y mantener,

tanto a escala de la parcela como del paisaje, con el propésito de llegar a un



equilibrio ecoldgico a largo plazo y proponer las practicas agroecologicas mas
adecuadas como: asociaciones y rotaciones de cultivos, diversidad genética,
presencia de malezas etc. (Knapp et al. 2001; Nicholls et al. 2001).

El aumento de la diversidad estructural del sistema agroecolégico puede lograrse
mediante el crecimiento de arvenses en el cultivo (Meson 1997).Las arvenses, son
plantas sin valor econémico, que crecen espontaneamente alrededor de los
cultivos debido a semillas dispersadas por el viento y animales (Zalazar y Salvo
2007). Su presencia afecta los cultivos debido a la competencia de recursos como
agua, luz, nutrientes y espacio fisico, ademas pueden comportarse como
hospederas de plagas y enfermedades (Gallego y Cardona 2002).

Sin embargo, las arvenses parecen jugar dentro del agroecosistema, un papel
mucho mas importante de lo que hasta hoy se conoce (Blanco y Leyva 2007).Se
ha demostrado que contribuyen a la produccion de biomasa y formacion de
materia organica, previenen la erosién del suelo y reciclan sus nutrientes vy
minerales. También se ha comprobado que sirven de reservorio de organismos
benéficos para el control general de plagas; proporcionando posibilidades de
encontrar presas alternativas, abrigo, sitios para reproduccién y refugio. Ademas
de conservar la biodiversidad, las arvenses contribuyen a mantener la complejidad
tréfica y propiedades del ecosistema como la estabilidad y resiliencia (Blanco y
Leyva 2009). Por ello el concepto perjudicial de las arvenses es relativo y
actualmente motivo de discusion.

Las arvenses, y en general las plantas, han estado involucradas con los insectos
de diversas formas mutualistas, mecanismos como la fitofagia y la polinizacion,
han sido claves para la dindmica del ecosistema (Tilman et al. 1996).

Asi mismo, las modificaciones en el habitat y las practicas de manejo que alteran
las comunidades de plantas pueden tener un gran impacto en los procesos
ecoldgicos que en ellos ocurren (Meson 1997).



1.2 HIPOTESIS

- Las diferencias entre la abundancia y composicion de arvenses en cada

una de las fincas afecta la diversidad de los coledpteros

- Las variaciones climaticas afectan la diversidad de los coledpteros.

10



2. JUSTIFICACION

La complejidad y estabilidad de los sistemas agricolas al igual que en los sistemas
naturales se basa en su diversidad. Esta es fundamental para el funcionamiento
de los sistemas ecolégicos, ya que el aumento de la diversidad favorece la
diferenciacién del habitat y el incremento de las interacciones entre las especies,
lo cual estd asociado con una mayor eficiencia en el uso de los recursos
(Glissman 1998).

Cundinamarca se caracteriza por una gran variedad de cultivos de ciclo corto, con
un uso intensivo de la tierra (IGAC 1988), como consecuencia los artropodos
deben recolonizar el nuevo cultivo cada vez que este se vuelve a sembrar, este
tiempo es demasiado corto para permitir que se establezcan relaciones biologicas
entre las poblaciones. Por tal motivo garantizar la permanencia de los artrépodos
dentro del cultivo es clave para asegurar la presencia de insectos controladores de
plagas a lo largo del afo (Altieri 1997).

Se sabe que la diversificacion vegetal en los cultivos disminuye los problemas con
insectos fitofagos (Risch et al. 1983), ademas de favorecer la presencia de
distintas comunidades de insectos. No obstante, todavia falta entender con detalle
los mecanismos que intervienen en cada caso y como interaccionan entre ellos
(Alomar y Albajes. 2005).

No se cuenta con informacién de los modelos de diversidad que aportan mayores
servicios en los sistemas ecoldgicos horticolas de la Sabana de Bogota (IGAC
1988). Por este motivo es relevante investigar el efecto de la implementacion de
arvenses sobre la colonizacion y dispersion de insectos (plaga y benéficos),
particularmente con coleodpteros, porque tienen una gran variedad de habitos
alimenticios y se pueden encontrar en cualquiera de estos dos grupos.

11



En este trabajo se evalud la estructura del ensamblaje de coledpteros, entendido
como grupo de especies limitado filogenéticamente que utiliza una serie similar de
recursos en una comunidad (Fauth et al., 1996), asociados a dos fincas de manejo
ecolégico, con el fin de establecer una posible relacion entre la presencia de
arvenses y la diversidad de los coledpteros, ademas del efecto que generen sobre

estos, dos épocas climaticas contrastantes.

12



3. OBJETIVOS

l. 3.1 Objetivo general

- Comparar los ensamblajes de coledpteros de dos fincas ecoldgicas de
Tenjo, Cundinamarca (Colombia) con diferencias en el manejo

agroecoldgico.

Il. 3.2 Objetivos especificos

- Estimar la diversidad alfa de los ensamblajes de coledpteros en dos
fincas ecoldgicas en Tenjo, Cundinamarca.

- Comparar la composicién de coledpteros asociados a arvenses entre las
dos fincas ecoldgicas en Tenjo, Cundinamarca.

- Comparar la composicién de coledpteros asociados a arvenses entre dos

épocas (humeda — seca).

13



4. METODOLOGIA

4.1 Fase de campo

El material biolégico utilizado en este trabajo, hace parte del muestreé realizado
para el trabajo de tesis del Biblogo, Gonzalo Pradilla Villamizar de la Universidad
Nacional de Colombia, llamado “Relacién entre comunidades de avispas y
arvenses en dos fincas ecolégicas en Tenjo, Cundinamarca (Colombia)”.

En este trabajo se realiz6 una valoracién a las arvenses en términos de la oferta
potencial de recursos (Tabla 1). Para hacerlo se valoraron las arvenses mediante
la combinacidén de seis caracteristicas que han sido reportadas como favorables
para el establecimiento de insectos e incremento de la diversidad: cobertura
(refugio de insectos), cantidad de flores por planta, % de flores abiertas, tamafo
de las flores, cantidad de insectos que visitan la flore y cantidad de polen
disponible. Ademas se valord el promedio de cobertura por finca de cada una de

las especies de arvenses encontradas (Tabla 2)

Tabla 1: Valoracion de la oferta de recursos de cada arvense (Pradilla 2009).

ALTA

MEDIA

BAJA

Pimpinella anisum
Polygonum nepalense
Polygonum segetum
Raphanus raphanistrum
Rumex acetosella
Rumex crispus
Trifolium pratense

Veronica persica

Amaranthus sp.
Chamaemelum nobile
Chenopodium album
Galinsonga quadriradiata
Oxalis comiculata
Senecio vulgaris

Sonchus oleraceus

Sonchus oleraceus var. asper

Stellaria media

Capsella bursa-pastoris
Coriandrum sativum
Gnaphalium graveolens
Holcus lanatus
Lolium perenne
Mentha spicata
Penicetum clandestinum
Silene gallica

Silene sp.

Spergula arvensis

14



Tabla 2: Promedios de cobertura por finca de cada una de las especies de arvenses encontradas
(Pradilla 2009).

ESPECIE GABENO 4VIENTOS
Amaranthus sp. 0.0 2.0
Capsella bursa-pastoris 0.1 0.0
Chamaemelum nobile 0.8 0.0
Chenopodium album 1.4 2.0
Coriandrum sativum 0.9 4.5
Galinsoga quadriradiata 0.3 1.3
Gnaphalium graveolens 0.0 1.6
Holcus lanatus 0.3 0.2
Lolium perenne 0.1 0.0
Mentha spicata 0.0 0.5
Oxalis corniculata 7.0 19.4
Pennisetum 4.3 0.6
Pimpinella anisum 0.0 0.3
Polygonum nepalense 27.9 2.5
Polygonum segetum 1.1 0.0
Raphanus raphanistrum 0.1 0.0
Rumex acetosella 13.7 40.2
Rumex crispus 3.0 0.0
Senecio vulgaris 0.7 0.0
Silene gallica 0.4 0.6
Silene sp. 3.1 0.9
Sonchus oleraceus 7.2 0.5
Sonchus oleraceus var. 1.7 0.3
Spergula arvensis 1.2 0.3
Stellaria media 0.3 0.2
Trifolium pratense 1.3 1.1
Veronica persica 23.4 1.3
*Descubierto 0.0 19.9

El actual trabajo busca ampliar el conocimiento de la relacion entre la presencia de
arvenses y la diversidad y abundancia de los coledpteros.

4.2 Zona de estudio

La colecta se realiz6 en dos fincas ecolégicas en Tenjo, Cundinamarca, region

andina de Colombia. Esta ubicada en la provincia de la sabana, 37 km al noreste
de Bogotad (DANE 2005), cuenta con una poblacion de 20.000 habitantes y una

15



superficie de 108 km? de los cuales 106 se hallan en piso térmico frio y los dos

restantes corresponden a paramo.

El clima es frio y semihumedo, con temperatura promedio mensual de 13.3°C y
precipitaciones promedio de 764 mm/afno, presenta déficits hidricos en los meses
de enero, febrero, marzo, agosto y septiembre y humedad relativa del aire oscila
entre el 60% y el 80%, que puede subir ocasionalmente. Las lluvias se distribuyen
de manera bimodal entre abril y junio y entre octubre y diciembre (IDEAM 1999).

Se seleccionaron dos fincas ecoldgicas que implementan distintas practicas
agricolas para el cultivo de hortalizas: Finca Gabeno y Finca Cuatro Vientos; con
el fin de evaluar la relacion de artrépodos con la presencia de arvenses en los
meses de febrero — marzo y octubre — noviembre de 2008, para este fin se pidi6 a
los agricultores permitir el crecimiento de arvenses en dos segmentos de terreno

(10 m x 90 cm) dentro de los cultivos.

4.3 Técnica de colecta

Los artrépodos fueron colectados empleando dos técnicas: red entomoldgica (20
pases dobles por corredor) y trampas de caida (10 trampas por finca, cada una
estuvo activa 5 dias). Ese esquema se repiti6 en dos épocas climaticas
contrastantes, seca (febrero — marzo) y de lluvia (octubre - noviembre). Para el
presente trabajo solo se emplearon los individuos recolectados en trampas de
caida, ya que los pases dobles estaban enfocados en la captura de insectos

voladores, particularmente himendpteros.

4.4 Trabajo de laboratorio

Los especimenes colectados por trampas de caida fueron preservados en una

solucién de alcohol al 70% para su posterior cuantificacion e identificacién en el

16



Laboratorio de Artrépodos del Centro Internacional de Fisica (CIF), adscrito a la

Universidad Nacional de Colombia.

Para la determinacion taxonémica a nivel de familia se utilizaron las claves de
Medina y Lopera (2000) y Bland y Jaques (1992). Una vez se establecié la familia,
se separaron los diferentes organismos a morfoespecie (mfsp), teniendo en cuenta
caracteres como: color, tamafo, forma del aparato bucal, de las antenas, de las
patas, y numero de segmentos abdominales.

4.5 Analisis de datos

4.5.1 Evaluacion de la diversidad alfa (a)

4.5.1.1 Curva de acumulacion de especies

Una vez realizada la separacion y determinacién taxonémica de los coledpteros se
determing la eficiencia del muestreo, para valorar si la muestra fue representativa
de las fincas (Villarreal et al. 2006), se realiz6 una curva de acumulacion de
especies para mostrar graficamente el aumento del nimero de individuos en las
unidades de muestreo, esta relaciéon permite estimar la calidad del inventario
teniendo en cuenta el esfuerzo de muestreo (Jiménez- Valverde y Hortal 2003).

La curva de acumulacién de especies se construyd usando el promedio de los
siguientes estimadores basados en la abundancia ACE y Chao1 y ICE, Chao2,
Jackknife1, Jackknife2 y Bootstrap que se basan en la incidencia
(presencia/ausencia) (Moreno 2001). Estos indices calculan el numero total de
especies que se esperaria encontrar en un area determinada, con base a los
resultados de abundancia obtenidos. Cuando la grafica es asintética (J invertida),
indica que aunque se aumenten las unidades de muestreo, no se incrementaran

las especies colectadas (Villarreal et al. 2006).
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Este promedio (valores de cada uno de los estimadores de riqueza) permite

obtener un valor estimado Unico para el muestreo; de este modo la curva de

acumulacién de especies reune el comportamiento de los estimadores calculados
con EstimateS 8.0. (Sabogal 2011).

ACE (Abundance based cover estimator) se basa en la relacion entre el
total de especies colectadas y las 10 especies con menores abundancias.

ICE (Incidence based cover estimator) se basa en la relacion entre el total
de especies colectadas y las 10 especies con menores incidencias

(presencias).

Chao 1 y Chao 2, el primero tiene en cuenta la relacion de las especies
representadas por un individuo (singletons) o por dos individuos
(doubletons) y el segundo, entre las especies que se colectaron en una sola

muestra (uniques) y en dos muestras (duplicates).

Jacknife 1 y 2 tienen en cuenta el nimero de especies que solo se
presentan en una o dos muestras (uniques y duplicates) (Moreno 2001).

Bootstrap estima la riqueza da las especies basandose en la relacién de la
presencia de cada especie por unidad de muestreo.

4.5.1.2 Modelos de abundancia

La diversidad alfa (a), se puede evaluar mediante el uso de modelos
paramétricos que describen de forma gréfica la distribucién de la
abundancia de especies en funcién de las mas a la menos abundante y
tiene diversas interpretaciones biolégicas y ecolégicas (Magurran 2004).
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El ajuste de los datos a los diferentes tipos de cada modelo se evalian
mediante la prueba de bondad de ajuste (Moreno 2001).

Las interpretaciones biolégicas de cada modelo son (Moreno 2001):

- Serie geométrica: Cada especie llega a intervalos de tiempo regulares y

toma una fraccién constante de los recursos restantes.

- Serie logaritmica: Igual que en la serie geométrica. Ademas, caracteriza
muestras de comunidades pequefas, bajo estrés o pioneras

- Distribucion Log — normal: Subdivisiéon jerarquica del nicho en la cual la
probabilidad de dividirlo es independiente de la longitud del segmento, o
una comunidad especializada en diferentes elementos del habitat que se
subdividen jerarquicamente. Caracteriza comunidades grandes o estables

en equilibrio.

- Vara quebrada: Un eje de recursos unidimensional se rompe
simultaneamente, al azar o de forma secuencial y proporcional a la longitud
del segmento, mostrando una colonizaciéon simultanea de varios grupos de

individuos.
4.5.1.3 indices de diversidad
Para el calculo de los indices de diversidad se us6 el programa PAST 1.89
(Hammeret al. 2001). Este programa realiza procedimientos matematicos iterativos

(bootstraping y permutacién) con las cuales se pueden evaluar las diferencias
entre los valores de los indices para cada una de las areas estudiadas.
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Los indices empleados en la medicién de la biodiversidad fueron:

- Shannon-Wiener con la ayuda de este indice se determina que tan
uniformemente estan representadas las especies teniendo en cuenta el total
de especies muestreadas, ayudando a cuantificar la biodiversidad especifica
en cada una de las unidades de muestreo (Villarreal et al. 2006).

- Berger-Parker calcula la frecuencia de la especie mas abundante (Moreno.
2001) cuando el valor de este indice es alto se concluye que hay un
aumento en la dominancia (Magurran 2004).

- Dominancia de Simpson (D) evalua la probabilidad de que dos individuos
sacados al azar dentro de una muestra sean de la misma especie. Este
indice tiene en cuenta las especies mas representativas (dominantes) dentro

de la muestra, a mayor dominancia menor diversidad (Villarreal et al. 2006).
- Reciproco de Simpson (1/D) permite calcular a partir del indice anterior el

namero de especies dominantes, y con este dato se obtiene el porcentaje de
las mismas (Sabogal 2011).

4.5.2 Evaluacion de la diversidad beta (B)

4.5.2.1 indice de similitud Chao-Jaccard

Para calcular la similitud de las comunidades de coledpteros entre fincas y
temporadas, se empleé el indice Chao-Jaccard, que incorpora datos de

abundancia al indice de Jaccard permitiendo evaluar la composicion de las
especies de cada sitio de muestreo sin importar el tamano de la muestra (Chao et
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al. 2005). El calculo del indice se realiz6 con ayuda del programa estadistico
EstimateS 8.0 (Colwell 2008).
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5. RESULTADOS

5.1 Composicion general de coledpteros

Se colectaron 1.398 individuos, distribuidos en 33 morfoespecies y 14 familias
(Grafica 1). Se encontré una mayor abundancia en la finca Gabeno (760) que en

Cuatro Vientos donde se colectaron 638 individuos (Grafica 2).

Las familias que presentaron una mayor abundancia fueron Carabidae con 413,
seguida de Histeridae con 267, Staphylinidae con 194 y Ptilidae con 130, estas 4
familias rednen el 72% de los individuos colectados (1.001), el otro 28% de los

individuos se reunen en las 10 familias restantes (Anexo 1).

B N°® FAMILIAS

18

HUMEDA

GABENO

MORFOESPECIES

26

SECA

98

23

HUMEDA SECA

CUATRO VIENTOS

18

12 12 13 12

Grafica 1: Numero total de familias y morfoespecies de coledpteros colectados en Tenjo.

Las familias que presentaron un mayor numero de morfoespecies fueron

Carabidae y Staphylinidae, con 7 mfspp cada una, seguida de Curculionidae con

3, Anthicidae, Elateridae, Histeridaey Nitidulidae con 2 (Anexo 2).
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Gabeno presentd un mayor nimero de individuos durante la época seca (441 de
760 ind), mientras que en la finca Cuatro Vientos el mayor nimero de individuos
se presento en la época humeda con 474 individuos de 638 (Grafica 2).

474

319

164

HUMEDA SECA HUMEDA SECA
GABENO CUATRO VIENTOS

Grafica 2: Numero total de individuos colectados en Tenjo.

Para la época humeda, la familia con mayor nimero de individuos colectados fue
Carabidae con 315 la cual presenta 7 mfspp en total pero solo se colectaron 4
para esta época, seguida por Histeridae con 132 (dos mfspp), Staphylinidae con
125 y 7 mfspp, de las cuales solo de colectaron 6 en la época humeda y Ptiliidae

con 71 individuos y una mfspp (Anexo 2).

Para la época seca la familia mas abundante fue Histeridae con 132 individuos,
seguida de Carabidae con 98 y Nitidulidae con 87, esta ultima familia presenta una
diferencia considerable entre épocas, ya que durante la época humeda el nimero

de individuos colectados fueron solamente dos (Anexo 1).
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5.2 Evaluacion de la diversidad alfa

5.2.1 Curvas de acumulacion de especies

Se construyé una curva de acumulacién de especies, con base al total de
individuos colectados. Se usaron los valores promedios de los estimadores de
rigueza: ACE, ICE, Chao 1y 2, Jackknife 1 y 2 y Bootstrap (Tabla 3), calculados
con el programa EstimateS 8.0.

Tabla 3: Eficiencia promedio del muestreo y por estimador de riqueza.

ESTMADOR | e ThEo (%) | ESTMADORES

AGE 87.88
ICE 93.06
Chao 1 84.08

Chao 2 88.78 88
Jack 1 87.28
Jack 2 82.98
Bootstrap 93.38

La eficiencia promedio del muestreo fue de 88%, mayor al valor teérico de
eficiencia que es de un 85 %, con base en eso se puede decir que los analisis
realizados con los datos obtenidos permiten caracterizar la diversidad del
ensamblaje de colebpteros en las fincas organicas evaluadas.

En la gréfica 3, el muestreo total se ve representado por una linea roja, la curva
naranja representa el promedio de los estimadores calculados; las especies raras
basadas en la abundancia (singulares y dobles) con lineas verdes y las basadas

en presencia/ausencia (Unicos y duplicados) con lineas azules punteadas.
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Las especies raras presentan una pendiente negativa, esto significa que al
aumentar los sitios de muestreo se fueron adicionando individuos de las especies
menos comunes, hasta llegar a un punto donde estos ejemplares no fueran

apareciendo o se mantuvieran constantes.

El porcentaje de estas especies raras dentro de la muestra (singulares y dobles)
fue de 15% y 6% respectivamente, estos porcentajes estan dentro del rango de
minimo para la presencia de especies raras en el muestreo el cual no debe

superar el 30% del total de individuos colectados.

Las colectas resultaron representativas para los coledpteros en cada uno de los
lugares de muestreo, ya que la posibilidad de que nuevas especies se anadieran

al muestreo disminuy6 con el aumento del tamano de la muestra.
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Grafica 3: Curva de acumulacion de morfoespecies de coledpteros colectados en Tenjo.
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5.2.2 Modelos de abundancia

Se evaluaron los modelos de abundancia de las morfoespecies distinguiendo entre
fincas y entre épocas, ambos se ajustaron al modelo log-normal, la probabilidad de
cada una de las pruebas de 2 fue mayor al nivel de significancia utilizado (0.05)
(Tabla 4).

El ajuste de datos al modelo Log — Normal, implica que los ensamblajes de ambas

fincas se encuentran en equilibrio, este resultado es caracteristico de ambientes

que tienen una oferta de recursos alta y manejan bajos niveles de estrés.

Tabla 4: Ajuste a la distribucion Log Normal (prueba x2)

x2 P (Same)
FINCAS GABENO 3.99 0.407
4 VIENTOS 4.66 0.324
EPOCA HUMEDA 2.06 0.839
SECA 2.58 0.639

La representacion grafica del ajuste al modelo log-normal, muestra que el
comportamiento entre fincas es similar con respecto a la linea velo (color rojo), la
cual se marca en la tercera octava en ambas fincas, para la finca Gabeno la
frecuencia de morfoespecies en esta octava es 5, mientras que para Cuatro

vientos es de 7 (Grafica 4).

La distribucion de frecuencias entre épocas muestra que la época humeda no
presenta linea velo en este caso la primera octava es la dominante respecto a la
frecuencia de especies raras. Para la época seca la linea velo se encuentra sobre

la tercera octava con una frecuencia de 5 morfoespecies (Grafica 4).
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Grafica 4: Modelos de abundancia (log-normal) fincas y épocas.

5.2.3 indices de diversidad

5.2.3.1 Analisis por lugar de muestreo

Con los indices de diversidad calculados con el software PAST (Hammer.et al.
2001), se observa para Shannon valores de 2.57 para Gabeno y 2.13 en Cuatro
Vientos, de acuerdo con el Bootstrap se presentaron diferencias significativas
entre las fincas (Tabla 5). Segun la literatura estos valores sefalan la presencia de

una diversidad media.
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Tabla 5: indices de diversidad a de los Coledpteros, distinguiendo los sitios de colecta
(Finca Gabeno - Finca Cuatro vientos).

Gabeno Cuatro Vientos Boot p(eq) Perm p(eq)
Taxa S 27 25 0.445 0.53
Individuals 760 638 0 0

Dominance 0.1016 0.2124 0.001 0.001

Shannon H 2.566 2.134 0.001 0.001

Simpson indx 0.8984 0.7876 0.001 0.001

Berger-Parker 0.1934 0.4154 0.001 0.001
Reciproco de simpson (1/D) 9.84 4.71
% Mfspp dominantes 36% 19%

Para determinar que los valores obtenidos mediante el uso de los indices se
empled el Bootstrapping y la permutacion, cuando el nivel de significancia es
menor a 0.05 confirma que existen diferencias significativas entre los valores de

los indices para cada finca.

La dominancia segun Simpson para Gabeno es baja con una probabilidad de 0.10,
mientras que para Cuatro Vientos es el doble con un valor de 0.21 (Tabla 5).El
valor maximo que puede tomar el indice de Simpson es 1, cuando los valores son

cercanos a este la dominancia es alta y la diversidad es baja (Magurran. 2004).

En base al resultado anterior se calculé manualmente el indice reciproco de
Simpson (1/D), el cual permite estimar que porcentaje de especies son
dominantes en el ensamblaje. En la finca Gabeno el 36% de las mfsp son
dominantes (10 mfspp de 27), mientras que en Cuatro Vientos sol6 el 20%
dominaron (5 mfsp de 25) lo que indica una mayor dominancia en esta ultima.
(Anexo 2).

En cuanto al indice de Berger Parker la finca Gabeno presenta un menor valor
(0.19), que cuatro vientos (0.42) siendo significativamente diferentes, esto indica

que la mfsp dominante en Cuatro Vientos aporté el 42% de la abundancia
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(Carabidae sp1), mientras que en Gabeno solo fue el 19% (Histeridae sp1)
(Grafica 5). El indice de Berger-Parker permite identificar la frecuencia de la
especie dominante, maneja valores entre 0 — 1, un valor alto se interpreta como

una disminucion de la equidad y un aumento de la dominancia (Moreno 2001).

® FINCA GABENO
FINCA CUATRO VIENTOS

115
83 75
. . )

Carabidae sp1 Histeridae sp1 Ptiliidae sp

147

Grafica 5: Numero de individuos en cada una de las morfoespecies dominantes en cada finca.

Las familias dominantes para el muestreo general son: Carabidae, Histeridae y
Staphylinidae. Discriminadas por finca en Gabeno son Histeridae (181 — 24%),
Carabidae (131 — 17%) y Staphylinidae (127 — 16.7%), sumando un total de 439
individuos (57.7% muestreo total).

En la finca Cuatro Vientos las familias dominantes fueron las mismas pero con un
orden diferente, en este caso son Carabidae (282 — 44.2%) fue la mas abundante,
seguida de Histeridae (83 — 13%) y Staphylinidae (67 — 10.5%), con un total de
432 individuos (67.7%) (Tabla 6).
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Tabla 6: Resumen familias mas abundantes por época vy sitio de colecta.

PORCENTAJE
NUMERO DE
FAMILIAS DEL TOTAL DE IND.
INDIVIDUOS
(%)
Histeridae 181 24
GABENO Carabidae 131 17
Staphylinidae 127 16.7
FINCA
Carabidae 282 44.2
CUATRO VIENTOS Histeridae 83 13
Staphylinidae 67 10.5
Carabidae 315 39.7
HUMEDA Histeridae 132 16.64
Staphylinidae 125 17.7
EPOCA
Histeridae 132 21.81
SECA Carabidae 98 16.19
Nitidulidae 87 14.38

5.2.3.1 Analisis por época de muestreo
Finca Gabeno (época humeda y seca)
El indice de Shannon presenta en ambas épocas de muestreo valores mayores a

1.5 caracterizando las épocas como eventos temporales de diversidad media. 2,02
en la época humeda y 2.64 para la época seca (Tabla 7).

Tabla 7: indices de diversidad a de los coledpteros, para las épocas de muestreo (Himeda - seca) en la finca

Gabeno.
Humeda Seca Boot p(eq) Perm p(eq)
Taxa S 18 26 0.001 0.008
Individuals 319 441 0 0
Dominance 0.1815 0.08756 0.001 0.001
Shannon H 2.02 2.641 0.001 0.001
Simpson indx 0.8185 0.9124 0.001 0.001
Berger-Parker 0.3041 0.1587 0.001 0.001
Reciproco de Simpson (1/D) 5.51 11.42
% Mfspp dominantes 31% 44%
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Segun Simpson la dominancia en la época humeda es alta con una probabilidad
del 0.18, mientras que para la seca es de 0.087 (Tabla 7).El valor maximo que
puede tomar el indice de Simpson es 1, cuando los valores son cercanos a este la
dominancia es alta y la diversidad es baja (Magurran. 2004).

Al calcular el indice reciproco de Simpson (1/D), En la época humeda el 31% de
las mfsp son dominantes (6 mfspp de 18), mientras que en la época seca el

porcentaje fue de 44% (12 mfsp de 26) (Anexo 2).

Para el indice de Berger Parker la época humeda presenta un mayor valor (0.30),
que la época seca (0.15) evidenciando para la primera época una disminucién de
la equidad y un aumento de la dominancia (Moreno 2001). El porcentaje de la
mfsp dominate para la época humeda en la finca Gabeno es de 30% (Histeridae

sp1) mientras que para la época seca es 15% (Nitidulidae sp1) (Grafica 6).
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Grafica 6: Morfoespecies dominantes por época en la finca Gabeno

El total de individuos colectados para la finca Gabeno son 760 individuos, 319

durante la época humeda y 441 durante la época seca.
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Finca Cuatro Vientos (época humeda y seca)

Tabla 8: indices de diversidad a de los coledpteros, para las épocas de muestreo (Himeda - seca) en la finca
Cuatro Vientos.

Humeda seca Boot p(eq) Perm p(eq)
Taxa S 23 18 0.489 0.645
Individuals 474 164 0 0

Dominance 0.2613 0.169 0.011 0.006

Shannon H 1.964 2.189 0.08 0.096

Simpson indx 0.7387 0.831 0.011 0.006

Berger-Parker 0.4789 0.2988 0.001 0.001
Reciproco de Simpson (1/D) 3.83 5.92
% Mfspp dominantes 17% 33%

Para ambas épocas el indice de Shannon muestra valores mayores a 1.5
caracterizando las épocas con una diversidad media (Moreno 2001). 1.96 en la

época humeda y 2.18 para la época seca (Tabla 8).

En la finca Cuatro Vientos la dominancia en la época hiumeda es mayor a la época
seca con una probabilidad del 0.26 y 0.16 respectivamente (Tabla 8). Siendo la

época seca la menos dominante (mayor diversidad).

Al calcular el indice reciproco de Simpson (1/D), en la época humeda el 17% de
las mfsp son dominantes (4 mfspp de 23), mientras que en la época seca el
porcentaje fue de 33% (6 mfsp de 18) (Anexo 2).

Para el indice de Berger Parker la época humeda presenta un mayor valor (0.47),
que la época seca (0.29) evidenciando para la primera época una disminucién de
la equidad y un aumento de la dominancia (Moreno 2001). El porcentaje de la
mfsp dominante para la época humeda en la finca Cuatro Vientos es de 47%
(Carabidae sp1) mientras que para la época seca es 29% (Histeridae sp) (Grafica
7).
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Grafica 7: Morfoespecies mas dominantes en cada épocas para la finca Cuatro vientos.

El numero de individuos colectado en la finca Cuatro Vientos es de 638; 474 y 164

durante la época humeda y seca, respectivamente.

las familias abundantes teniendo en cuenta la época de muestreo se observa para
la finca Cuatro Vientos durante la época humeda son Carabidae y Staphylinidae,
en la época seca son Carabidae Histeridae y Curculionidae, mientras que para
Gabeno en la época humeda son, Histeridae, Carabidae y Staphylinidae, y en la
época seca resultan ser mas abundantes Nitidulidae seguida de Histeridae y
Staphylinidae (Grafica 8).
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Grafica 8: Familias mas dominantes por época de muestreo, entre fincas.

Al evaluar la relacion entre el lugar y la época se muestreo, 8 de las 33

mfspp colectadas resultan ser Unicas para una finca y época de muestreo.
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5.3 Evaluacion de la diversidad beta

5.3.1 indice de similitud Chao-Jaccard

El indice Chao-Jaccard arroj6 un porcentaje de similitud de especies entre fincas
del 86% (0.859), indicando que la mayoria de las morfoespecies se encuentran
presentes en las dos fincas; este comportamiento es el mismo al analizar el
cambio en la composicién de mfspp entre épocas al interior de cada finca, para

Gabeno fue de 87% y para Cuatro Vientos de 88%.

Tabla9: indice de Chao- Jaccard. (coleépteros)

FINCAS CHAO- JACCARD
GABENO 0.873
CUATRO VIENTOS 0.884

Tabla 10: Morfoespecies unicas evaluando la relacion entre lugar y época de muestreo.

98

LUGAR DE MUESTREO EPOCA DE MUESTREO

MORFOESPECIES

GABENO

4 VIENTOS HUMEDA SECA

Corabidae sp2

Carabidae spb

Carabidae sp7

Coccinellidae sp

Curculionidae sp3

Nitidulidoe sp2

Staphylinidae sp3

Staphyiinidae sp7
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Las Mfspp que no comparten los lugares de muestreo son: Carabidae sp2,
Coccinelidae sp, Curculionidae sp3 y Staphylinidae sp3 solo se presentan en la
finca Cuatro Vientos cuando la época es humeda a excepcion de Carabidae sp6
que se presenta en la época seca.

Carabidae sp7 y Staphylinidae sp7 solo se presentaron en la finca Gabeno
durante la época humeda, mientras que Nitidulidae sp2 se presentd en Gabeno

pero durante la época seca (Tabla 10).
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6. DISCUSION

El arreglo y distribucién de los puntos de muestreo, permitié obtener suficiente
informacion para la realizacién de los andlisis sobre el ensamblaje de coledpteros.
La curva de acumulacion de especies alcanzo6 una eficiencia de muestreo del 88%

superando el valor minimo requerido para analisis de la biodiversidad (85%).

En este estudio no se encontraron diferencias significativas en cuanto a la
abundancia y composicion de las Mfspp que conforman el ensamblaje de

coledpteros entre los sitios de muestreo.

La finca Gabeno mostro un mayor niumero de individuos (760) que la finca Cuatro
vientos en donde solo se colect6 el 45 % del total de los individuos. El indice de
Simpson indica que Gabeno es el sitio mas diverso con un valor de 0.89
comparada con Cuatro vientos (0.79).

No obstante estas dos zonas comparten la mayoria de familias y morfoespecies.

Al analizar los datos de abundancia de arvenses para los lugares de muestreo
reportados en Pradilla (2009), se encuentran diferencias importantes entre las
fincas. En Gabeno las tres especies mas abundantes son P. nepalense (27.9%),
V. pérsica (23.4%) y R. acetosella (13.7 %) En Cuatro vientos las mas abundantes
fueron, R. acetosella (40.2%), O. corniculata (20.7%) y C. sativum (18.1%).

Esta diferencia en la abundancia de las arvenses, especialmente entre P.
nepalense y V. pérsica, puede estar relacionado con la mayor abundancia de
coledpteros encontrados en Gabeno, debido a que estas especies ofrecen una
mayor cantidad de recurso. La diferencia en la abundancia de las arvenses influye
en las condiciones microclimaticas que estos hébitats proporcionan a los
artropodos (Pearce et al. 2003).
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Los indices de diversidad muestran en general que la finca Gabeno es mas
diversa que la finca Cuatro Vientos. El indice de Shannon (2.56) y la dominancia
(0.10) calculados para Gabeno indican que en este sistema agroecoldgico
interactia un mayor nimero de mfspp. En las comunidades mas diversas hay un
mayor mantenimiento de los servicios ecosistemicos como el ciclaje de nutrientes
y controladores bioldgicos ya que las poblaciones de herbivoros se regulan por
posibles depredadores, parasitoides y competidores (Altieri 1999).

En Gabeno el crecimiento de las arvenses en ambas épocas de muestreo fue
abundante, mientras que en Cuatro Vientos se presentaron porcentajes de suelo
descubierto en los zonas donde se evaluaron las arvenses, 14% en la época
himeda y 28% en la época seca (Pradilla 2009), Esta disminucién en la
abundancia de arvenses disminuye la oferta de refugio para la fauna edafica;
ademas facilita la perdida de humedad del sustrato, condicién importante para la

reproduccion (Pearce et al., 2003).

Por otra parte en el nUmero de coledpteros colectados entre la finca Gabeno y la
finca Cuatro Vientos puede estar asociado a la diferencia en la cobertura de
arvenses esta diferencia en la cobertura de debe la oferta de agua para riego ya
que en la finca Cuatro Vientos esta proviene de reservorios de agua lluvia, por tal
motivo en la temporada seca hay menor disponibilidad de este recurso (Pradilla
2009). Estas areas desprovistas de vegetacibn presentan condiciones
microclimaticas adversas como son las altas temperaturas y alta incidencia de la

luz que limita la presencia de los cole6pteros (Brown et al. 2001).

En ambas fincas se realiza un laboreo superficial esta preparacién del suelo
comparado con otras practicas de manejo (rotacién, fertilizacién etc.) es la que
presenta mayores efectos sobre la distribucion y abundancia de los artrépodos,

aplicar un laboreo superficial disminuye la erosion y facilita el establecimiento del
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nuevo cultivo (Brown et al. 2001) y de arvenses las cuales favorecen el
establecimiento de los coledpteros herbivoros porque sirven de alimento, vy
brindan habitat a una gran variedad de organismos que son las dieta de
coledpteros depredadores, ademas contribuyen a estabilizar el microclima del
suelo (FAO 2002).

El indice de Shannon — Wiener, muestra que ambas fincas presentan una
diversidad media (valores entre 1.5 y 3.5), sin embargo Gabeno presento una
mayor diversidad que Cuatro Vientos con un valor de 253 y 213

respectivamente.

Los ensamblajes de coledpteros en la finca Gabeno y Cuatro Vientos se ajustaron
al modelo de abundancia log-normal, lo cual indica que ambos se encuentran en
equilibrio. En un ecosistema natural factores temporales como el clima afectarian
de modo parcial o total la estructura de la vegetacion, pero en este caso al ser un
ambiente controlado con respecto al tipo vegetacion que se cultiva y los tiempos
de siembra y cosecha, ofrecen una oferta de alimento y refugio constante dentro
del agroecosistema (Zerbino y Morén 20083).

Las familias Carabidae, Staphylinidae e Histeridae se mantienen dominantes en
las dos fincas, las dos primeras aportan el mayor nimero de morfoespecies, en
un estudio realizado por Curry (1987) se presenté el mismo comportamiento (13 y
19 mfspp respectivamente).

Sin embargo se encontraron diferencias en cuanto al nimero de individuos segun
la época del afio, en la finca Gabeno para la época seca la Mfsp mas abundante
es Histeridae sp1 y en la época humeda es Nitidulidae sp1 mientras que para la
finca Cuatro Vientos Carabidae es la mfsp dominante para la época humeda es
Carabidae sp1 y en la época seca Histeridae sp1.
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Autores como Levings y Windsor (1982) y Frith y Frith (1990) en sus estudios han
reportado que en los tropicos las poblaciones de artropodos varian
estacionalmente; sin embargo, los resultados obtenidos no muestran
estacionalidad en los patrones de abundancia, esto se puede deber a que los
muestreos no se realizaron en los meses mas secos (enero - julio) y lluviosos

(Octubre - febrero) del afio.

A nivel de familia Carabidae agrup6 el mayor numero de individuos con el 30% del
total colectado seguido de Histeridae con una representacion 18% (264 ind.) y
Staphylinidae con 14% (194 ind.). Esta dominancia por parte de la familia
Carabidae puede estar asociada a ciertas caracteristicas de la familia como
poseer el segundo par de alas reducidas y élitros fusionados, por lo tanto la
mayoria de estas especies no vuelan, son de patas largas lo cual los hace
corredores veloces y se encuentran asociadas al suelo y la vegetacién (Martinez
2005).

La composicién y distribucién de las arvenses (vegetacion) puede afectar la
disponibilidad de recursos, las condiciones microclimaticas, la fertilidad vy
estructura del suelo (Correia 2002). Ademas aumenta la capacidad de soportar
adversidades climaticas por parte de los artrépodos (Curry 1987).

De las familias de coledpteros colectados Elateridae, Curculionidae y Scarabeidae
(en algunos casos asociado a habitos sapréofagos y copréfagos) estan
principalmente asociadas a herbivora, dado que se alimentan de las partes vivas
de las plantas, aunque Scarabeidae puede presentar un comportamiento
detritivoro mientras que Carabidae y Staphylinidae son depredadores que se
alimentan de animales vivos, en algunas ocasiones Staphylinidae se presenta
como saprofago (Bohac J1999).
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Los ensamblajes de cole6pteros presente en cada finca con respecto a la
abundancia de las familias dominantes (Carabidae y Staphylinidae) revela, que
estas ayudan a controlar insectos plaga (Dubs et al. 2004), Los primeros se
alimentan de Diptera, Collembola, Coleoptera, Oligochaeta y Homoptera
(Aphididade) (Curry 1987). Los segundos se alimentan principalmente de hongos
y materia en descomposicion ademas de algunos insectos y acaros (Bentancourt
y Scatoni 2001), sugiriendo su papel como controladores biologicos.

Al comparar estos resultados con los obtenidos en el documento de Pradilla 2009,
para avispas, se evidencia que la finca Gabeno debido a su oferta de recursos
(cobertura (refugio), cantidad de flores por planta, % de flores abiertas, tamaro de
la flor, cantidad de polen disponible) permite un mayor establecimiento de

individuos y mfpss.

En términos de dominancia los resultados varian, en el estudio con himendpteros
las dos fincas fueron muy similares a nivel de familia, los indices de dominancia y
Berger Parker muestran que existe una baja dominancia y que aunque hay
especies con altas abundancias estas no llegan a concentrar a la mayoria de
ejemplares.

En el caso de los coledpteros estos indices revelan una dominancia relativamente
alta, donde las tres familias mas abundantes para Gabeno retnen el 58% de total
de los individuos colectados en esta finca y en Cuatro Vientos el 68%. Lo cual se

confirma con el indice se Simpson.

Para ambos estudios tanto los ensamblajes de himendpteros y coledpteros, se
ajustaron al modelo Log-Normal mostrando que ambas fincas se encuentran en
equilibrio. Esto demuestra que las familias colectadas no son incidentales, sino
que son parte importante dentro del agroecosistema.
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El indice Chao - Jaccard en ambos estudios, muestra que existe una alta
similaridad entre los ensamblajes de cada una de las fincas evaluadas, es decir

existe correspondencia en la diversidad y abundancia de familias.

Los aspectos relacionados con el manejo parecen ser responsables de los
resultados obtenidos en ambos estudios, en Cuatro vientos los problemas con la
disponibilidad de agua para el riego, la ausencia de acolchados naturales que
protejan el suelo y favorezcan la retencion de la humedad ademas de la ausencia
de abonos verdes que ayuden a enriquecer el suelo y mejorar su estructura
contrastan con el uso de acolchados naturales que favorecen la estructura y la

retencion de agua empleados en Gabeno.
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Conclusiones

- La mayor diversidad de arvenses se encontr6 en la finca Gabeno.
Presentando una mayor oferta de recursos para los coledpteros.

- La abundancia y diversidad de los colebpteros fue muy similar entre las

fincas.

- La incorporacion de arvenses como plan de manejo en las fincas, puede
contribuir en el aumento de la abundancia y diversidad de los coledpteros
especialmente de aquellos que favorecen el control de especies plaga de

los cultivos

- El analisis de los estimadores de riqueza evidencié que el muestreo en
general fue eficiente, debido a las técnicas empleadas y al tiempo de

muestreo.
- ElI entendimiento de los factores que influencian la diversidad, la

abundancia y el comportamiento de los coledpteros puede ayudar a definir

los requerimientos de conservacion y manejo sus comunidades.
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Recomendaciones

* Procesar los individuos hasta el nivel de especie para estimar la riqueza

real de los ensamblajes.

+ Aumentar los dias de muestreo, algunos protocolos para la colectar de
artropodos proponen hasta 8 dias para mayor eficiencia (Villamizar 2009).

* Realizar ensayos, de siembra de arvenses en base a la calidad de la oferta

de recursos.
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ANEXOS

Anexo 1: Listado de familias y abundancias de coledpteros recolectados en Tenjo.

TOTAL DE
NUMERO DE
FAMILIA MORFOESPECIE INDIVIDUOS POR
INDIVIDUOS
FAMILIA
Anthicidae Anthicidae sp1 13 29
Anthicidae sp2 16
Carabidae sp1 380
Carabidae sp2 1
Carabidae sp3 4
Carabidae Carabidae sp4 21 413
Carabidae sp5 5
Carabidae spb6 1
Carabidae sp7 1
Coccinellidae Coccinellidaesp 1 1
Curculionidae sp1 2
Curculionidae Curculionidae sp2 34 39
Curculionidae sp3 3
Elateridae sp1 37
Elateridae 47
Elateridae sp2 10
Histeridae sp1 230
Histeridae 264
Histeridae sp2 34
inde sp1 52
Inde 56
Indesp2 4
Nitidulidae sp1 75
Nitidulidae 89
Nitidulidae sp2 14
Phalacridae Phalacridaesp 14 14
Ptilidae Ptilidaesp 130 130
Ptilodactylidae Ptilodactylidaesp 47 47
Scarabaeidae Scarabaeidaesp 67 67
Scolytidae Scolytidaesp 8 8
Staphylinidae sp1 79
Staphylinidae sp2 42
Staphylinidae sp3 1
Staphylinidae Staphylinidae sp4 43 194
Staphylinidae sp5 22
Staphylinidae sp6 5
Staphylinidae sp7 2
Total general 33 mfspp 1398 1398
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Anexo 2: Listado de familias y morfoespecies de coledpteros, en cada época y lugar de muestreo.

EPOCA EPOCA FINCA FINCA 4
FAMILIA MORFOESPECIE
HUMEDA SECA GABENO VIENTOS
Anthicidaespl 8 5 3 10
Anthicidae
Anthicidae sp2 9 7 1 15
Total Anthicidae 17 12 4 24
Carabidae spl 301 79 115 265
Carabidae sp2 1 0 0 1
Carabidae sp3 1 3 1 3
Carabidae Carabidae sp4 12 9 13 8
Carabidae sp5 5 1 4
Carabidae sp6 1 0 1
Carabidae sp7 0 1 1 0
Total Carabidae 315 98 131 282
Coccinellidae Coccinellidaesp 1 0 1
Total Coccinellidae 1 0 0 1
Curculionidae spl 16 18 0 34
Curculionidae Curculionidae sp2 3 0 2 1
Curculionidae sp3 2 0 0 2
Total Curculionidae 21 18 2 31
Elateridae sp1 7 30 30 7
Flateridae
Elateridae sp2 3 7 10
Total Elateridae 10 37 40 7
Histeridae sp1 131 99 147 83
Histeridae
Histeridae sp2 1 33 34 0
Total Histeridae 132 132 181 83
Inde spl 1 3 4 0
Inde
Inde sp2 50 1 51
Total Inde 51 5 5 51
Nitidulidae sp1 2 73 71 4
Nitidulidae
Nitidulidae sp2 0 14 14
Total Nitidulidae 2 87 85 4
Phalacridae Phalacridaesp 4 10 10
Total Phalacridae 4 10 10
Pliliidae Ptiliidaesp 71 59 75 55
Total Ptiliidae 71 59 75 55
Ptilodactylidae Ptilodactylidaesp 13 34 40 7
Total Ptilodactylidae 13 34 40 7
Scarabaeidae Scarabaeidaesp 26 41 60 7
Total Scarabaeidae 26 41 60 7
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Scolytidae Scolytidaesp

Total Scolytidae 5 3 6 2
Staphylinidae sp1 57 22 59 20

Staphylinidae sp2 37 5 4 38

Staphylinidae sp3 1 0 1

Staphylinidae Staphylinidae sp4 24 19 39 4

Staphylinidae sp5 4 18 18 4

Staphylinidae sp6 3 5 0

Staphylinidae sp7 0 2 2 0

Total Staphylinidae 125 69 127 67
Total general 793 605 760 638
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MORFOESPECIES IDENTIFICAS

ANTHICIDAE

ANTHICIDAE sp1 ANTHICIDAE sp2

&
-
4

CARABIDAE

CARABIDAE sp1 CARABIDAE sp2 CARABIDAE sp3
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CARABIDAE sp4 CARABIDAE sp5 CARABIDAE sp6

a3

CARABIDAE sp7
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COCINELLIDAE

COCINELLIDAE sp

CURCULIONIDAE

CURCULIONIDAE sp1 CURCULIONIDAE sp2 CURCULIONIDAE sp3
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ELATERIDAE

ELATERIDAE sp1 ELATERIDAE sp2

PHALACRIDAE

PHALACRIDAE sp
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PTILIIDAE

PTILIIDAE sp

PTILODACTILYDAE

PTILODACTILYDAE sp
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SCARABAEIDAE

SCARABAEIDAE sp

SCOLYTIDAE

SCOLYTIDAE sp
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STAPHYLINIDAE

STAPHYLINIDAE sp 1 STAPHYLINIDAE sp2 STAPHYLINIDAE sp3
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STAPHYLINIDAE sp4 STAPHYLINIDAE sp5 STAPHYLINIDAE sp6
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STAPHYLINIDAE sp7

INDETERMINADO

INDE sp1 INDE sp2
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