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Lema.
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Resumen y Abstract Vi

Resumen

En el presente trabajo se determiné la riqueza de especies de escarabajos copréfagos en
tres remanentes boscosos en tres areas con condiciones ecoldgicas distintas: bosque
primario maduro, fragmentos de bosque dentro de &reas agropecuarias y zonas
deforestadas dentro de la Reserva Forestal Natural de Vanguardia en el municipio de
Villavicencio. En cada una de las tres zonas definidas se hicieron tres muestreos en
diferentes fechas, que consistieron en diez trampas de caida, 5 cebadas con heces de
vaca intercaladas con 5 con heces humanas, dispuestas cada 100 metros en un transecto
de un kilébmetro de longitud. Los individuos recolectados se identificaron hasta género. Se
calcularon indices de riqueza biolégica como Chao y Jackknife, indices de diversidad y
dominancia como Shannon-Wierner y Simpson para calcular la variedad de géneros en el
area de estudio; de igual forma se identificé la relacion y similitud de las muestras mediante
el indice de Jaccard. Del esfuerzo de muestreo se logré colectar 194 individuos
pertenecientes a 14 géneros de la familia Scarabaeidae que representa entre el 82 y el
100% de los géneros presentes en el area de acuerdo a los estimados de Jacknife y Chao
respectivamente. Se encontré que en el bosque primario y en los fragmentos los 14
géneros y los indicadores mostraron una alta riqueza de especies y baja dominancia. En
la zona deforestada solamente se encontraron tres de los 14 géneros y los indicadores
mostraron una baja riqueza de especies, pero una alta dominancia. En las zonas
forestadas se encontraron en abundancia los géneros Gromphas y Eurysternus que son
tipicas de bosques en buen estado, el nimero de capturas fue significativamente mayor
en la zona de bosque primario extenso que en la zona de bosque fragmentado, estos
géneros no fueron encontrados en las zonas deforestadas. Sylvicanthon, que es un género
gue se adapta mejor a todo tipo de condicion, fue encontrado tanto en las zonas forestadas
como en las deforestadas. Se encontr6 que todos los géneros fueron colectados en
trampas cebadas con heces de vaca o de humano; sin embargo, en las trampas con heces

humanas el nimero de individuos capturados fue mucho mayor.



Vi Evaluacién de comunidades de escarabajos copréfagos como bioindicadores

Palabras clave: Remanente Boscoso, Cebo, Jaccard, Shannon-Wienner, Simpson,
Chao, Jacknnife, Scarabaeidae, Gromphas, Eurysternus, Sylvicanthon.

Abstract

In the present work, the richness of coprophagous beetle species in remnant forest was
determined at one area with different ecological conditions: primary old forest, fragmented
forest and deforested areas within the Vanguardia Natural Forest Reserve at
Villavicencio’s City. In each of them we made three samples, each sample consisted of a
transect of 1 km, with pitfall traps, baited with cow and human feces, and in each transect
five traps used cow feces and five with Human stool; those traps were interspersed. The
collected specimens will be identified until gender level. Wealth indices such as Chao and
Jackknife are calculated, indices of diversity and dominance such as Shannon-Wierner and
Simpson to calculate the variety of genres in the study area; similarly, the relationship and
similarity of the samples is identified through the Jaccard index. The sampling effort was
divided to collect 194 specimens belonging to 14 genders of the Scarabaeidae family that
represents between 82 and 100% of the genera present in the area according to the
estimates of Jacknife and Chao, respectively. It was found that in the primary old forest and
at fragmented forest. At deforested area we just found three of the 14 genders and
indicators of low species richness, but higher dominance. In the forested areas, the genders
called Gromphas and Eurysternus, which are typical in places with good conditions; Those
genders were found in abundance, the number of catches became the area of extensive
primary forest, and in the zone of fragmented forest, these genders were not found.
Sylvicanthon, which is a genus that best adapts to all types of conditions, has been found
in all of the areas. It was found that all of genders were collected in traps with cow or human
feces; However, in the traps with the number of individuals captured was much more

important.

Keywords: Remnant Forest, Feces, Jaccard, Shannon-Wienner, Simpson, Chao,

Jacknnife, Scarabaeidae, Gromphas, Eurysternus, Sylvicanthon.



Contenido IX

Contenido
Pag.
O Y/ = U oo T =0 T 4 o] o N 7
1.1 Bosques PrimariosS MadUIOS ........ccooeiieiiiiieeee e 9
1.2  B0OSQUES Fragmentados ..........cuuuuiiiiiiiiiiiiiiiei e e et e et e e e e e aanee 10
1.3  BOSQUES DELEHOIAUOS ... ...ccciiiieeiiicie et e e et e e e e e eaanees 11

1.4  Escarabajos Copréfagos: importancia ecologica y utilidad como bioindicador.. 12
1.5 Antecedentes de la Reserva Forestal Protectora de Vanguardia — Villavicencio,
Meta. 14

P Y 1= (o Yo [o] [o Lo I - WP P OO PRPPPR PP 17
2.1  Fundamentos Teorico-Practico (Fase | - 1) ......cveeiiiiiiiiiiicc e, 18
2.1.1 Preparacidn CoNCEPLUAL ..........oovuiiiiiiii e 18
A Y1 | = W o =Y 110 ] = 18

2.2 Practica (Fase Hl — IV) ..ot 19
2.2.1 Georreferenciacion de area de MUESIIEO...........uuuuurrrumrrriiiiiiniiiiiniienenannnennnnne 19
2.2.2 Aplicacion de metodologia de muestreo “Pitfall”...............cccocoiiiiiiiiiiiiinnnnn. 21

2.3 ANALISIS (FASE V — VI) ..ottt 24
2.3.1 Preservacion de individuos e Identificacion taxonOmica.............ccccuevvveeeennnnns 24
2.3.2 Aplicacion del indice de Shannon-Wienner...........cc..eevveeeiiiiiiiiiiiiee e 25
2.3.3 Aplicacion del indice de SIMPSON .........uveiiiiieiiiiiiiiiiee e 25
2.3.4 Andlisis estadistico: ANOVA de Un facCtor ..............uuuuemmmiimimmiiiieiiiiinniieninnnn. 26

3. Resultados ¥ DISCUSION .....ccoiiiiiiiei et 27
3.1 Datos generales de la recoleccion de individuos .............ccvieeiieieiiiieiiiiieee e, 27
3.2 Datos generales de recoleccion de géNEroS........cccoeveevviviiiiiiiiieeeeeeeeee e 31
3.3  Géneros de escarabajos COProfagos........couiiiuiiiiiiiiiieiiiiiiiiieee e 33
3.4 Comparacion de CEDOS ......cciiiiiiiiiiiiiiiii et 37
3.5 Indicadores bioldgicos de abundancia y dominancia............ccccoeoeeviviiiiiinneenn.. 39
35,1 JAC CARDD .. e 39
3.5.2 SIMPSON Y SHANNON-WIENNER .......cooiiiii e 41

N |1 0T o= Tox o o Yox - 1 SR 43
5. Conclusiones y reCcomMendacCioNeS .......ccoooeeieiiieie e 45
LS 700 R o T [od 1] (o) 1= S 45
I & = oo ] 1 01T oo F= T [0 1= 1 S 46

6. BiblOGrafia ..ccooee i 48



X Titulo de la tesis o trabajo de investigacion

Lista de figuras

Pag.
llustracion 1-2: MetodolOgia .......uuuuiiiiie et 17
llustracion 2-2: Cobertura del suelo en la Reserva Forestal Protectora de Vanguardia .19
llustracion 3-2: Puntos de muestreo de los diferentes remanentes boscosos................ 21

llustracion 4-2: Trampa de caida tipo Pitfall ..., 23



Lista de tablas

Pag.
Tabla 1-1: Distribucion de cobertura de suelo de la Reserva Forestal Protectora de
V2 TaTo [V T o [T PSSP 14
Tabla 2-1: Superficie de la Reserva Forestal Protectora de Vanguardia segun division
RV =T =0 - 16
Tabla 3-2: Rangos de clasificacion Indice de Shannon-Wienner............cccccccvvvvvvveeenne.. 25
Tabla 4-2: Calcificacion de los valores del indice de SImMpsonN. .......ccccoeeveeiiiiiiiiiieeneeene., 26
Tabla 5-3: Prueba de normalidad al nimero de individuos recolectados segun remanente
070100 1= o PSRRI 28
Tabla 7-3: Prueba de homogeneidad de varianzas para las mediciones de individuos de
[0S AIfEreNtES tFANSECTOS. ... uuuuiiiiiiiiiiiiiii bbb snsnsssssnnnnnes 29
Tabla 8-3: Prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis como prueba de hipotesis para
INAIVIAUOS ... 29
Tabla 9-3: Comparacion multiple mediante la prueba POST HOC de Tukey ................. 30
Tabla 10-3: Prueba de normalidad al nimero de géneros recolectados seguin remanente
010 LS 00 1] o 1 31
Tabla 11-3: Prueba de homogeneidad de varianzas al nUmero de géneros recolectados
SEQUN reMAaNENte DOSCOSO. .....cciviiiiiiii e eee e e e e et e e e e e e e e e e b e s e e e e e e eeaabaa e aeaeas 31
Tabla 12-3: Prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis como prueba de hipotesis. ........ 32
Tabla 13-3: Datos totales de recolecciéon de géneros de escarabajos copréfagos. ........ 33
Tabla 14-3: Estimadores de Chao y Jackniffe..........ccccoiiiiiii 37

Tabla 17-3: Valores del indice de Jaccard para los diferentes remanentes boscosos.... 40
Tabla 18-3: Resultados de los resultados de indices de diversidad y dominancia para los
diferentes remanentes DOSCOSOS. .....cceeeeieeeee e 41



Introduccidén

El piedemonte llanero Colombiano es una franja geografica que abarca una amplia gama
de biomas a lo largo de la cordillera oriental, su importancia radica en que comprende una
zona de transicion ecoldgica entre Bosques Montanos y Sabanas de Altillanura,
abastecidas por redes hidricas y un potencial productivo para el interés humano con
terrenos adaptados para la agricultura y la ganaderia extensiva [1], es asi que debido a su
rigueza bioldgica se ha convertido en el objetivo de interés de industrias agrarias y
ganaderas, siendo la fragmentacién de habitats uno de los principales problemas y
limitadores de las funciones de los bosques humedos tropicales de acuerdo a la perdida
en la conectividad ecolégica dentro de la dinamica territorial, entre las cuales se mencionan

la perdida en la movilidad de especies silvestres y la pérdida del paisaje [2].

La Reserva Forestal Natural de Vanguardia esta ubicada en el municipio de Villavicencio
(Meta) y es considerada un ecosistema estratégico del pie de monte llanero de acuerdo a
Su gque representa un area de recarga hidrica para el municipio de Villavicencio
especialmente las zonas comprendidas por la cuenca alta del Cafio Vanguardia y la
Quebrada Vanguardino [3]. A pesar que el area fue constituida mediante el Acuerdo No 34
de 1984 del INDERENA y aprobado por la Resolucion Ejecutiva No 244 de 1984 del
Ministerio de Agricultura, y el Acuerdo No 57 de 1987 del INDERENA aprobado por la
Resolucion No 84 de 1988 para la proteccién de su extension como area natural y de
reserva forestal del municipio de Villavicencio en su momento; actualmente se realizan
algunas actividades ganaderas, de extraccién de madera y agricolas, principalmente en la
zona adyacente al municipio de Restrepo. Cormacarena ha detectado la captacion ilegal
de agua en varios precios de la Reserva Natural Forestal de Vanguardia [3]. Se tiene que

tener en cuenta que casi la totalidad del area protegida esta en predios privados.

Teniendo en cuenta lo anterior, este proyecto tiene como objetivo la determinacién de la

riqueza de especies de escarabajos coprofagos en tres diferentes condiciones ambientales



de la Reserva Natural Forestal de Vanguardia (boque primario continuo, fragmentos
boscosos y zonas deforestadas), con el fin de valorar a los escarabajos copréfagos como
bioindicadores del estado ecolégico y ambiental de la Reserva Forestal Protectora de
Vanguardia, reconociendo que estos son susceptibles a cambios y perturbaciones en el

ambiente [4].



Problema de Investigacion

Los Bosques Humedos Tropicales (Bh-T) corresponden a los habitats con menor area de
proteccion natural; especificamente en Colombia este ecosistema cubria mas de 9 millones
de hectéreas hace aproximadamente de 50 afios, sin embargo, en la actualidad se estima
gue solo queda el 35% de dicha cobertura mencionada [5]; lo cual supone una alta pérdida
de la biodiversidad y de los bienes y servicios ecosistémicos considerandolo, asi como uno
de los ecosistemas de mayor amenaza en el pais como lo menciona Andrea Victorino
(2011) [60]. Esto se debe producto a que los Bosque Humedos Tropicales existen
especificamente en regiones cuyo suelo es fértil, dando lugar a procesos de produccion
agricola, ganadera y deforestacion los cuales son los principales causantes de la perdida
los Bosque Humedos Tropicales [5]. En Colombia, estudios indican que el 65% de los
Bosque Humedos Tropicales han sido deforestados, generando al dia de hoy procesos de
desertificacion. Lo més preocupante es que solo el 0.4% del total de Bosque Humedos
Tropicales en Colombia pertenece al SINAP (Sistema de Areas Protegidas), hecho que ha
obligado al Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible a declarar este ecosistema
como estratégico y de conservacion [5]. Es asi que a lo largo de los afios se ha buscado
una alternativa ecoldgica que permita determinar de forma eficiente la calidad ambiental
de los Bosques Humedos Tropicales, dando lugar al uso de los escarabajos copréfagos
para tal fin, de acuerdo a que la presencia de algunas especies en concreto se debe a
zonas con condiciones ecoldgicas particulares, las cuales se pueden interpolar con las

esperadas en zonas de riqueza ambiental segun Rangel Acosta (2012) [51].

En el Departamento del Meta, especificamente en el municipio de Villavicencio se
encuentra la Reserva Forestal Protectora Vanguardia (RFPV) con una superficie de 730,6
ha. Esta reserva forma parte del piedemonte llanero, un ecosistema de transicion de alta
biodiversidad y de prioridad para la conservacion debido a su riqueza natural. La principal
amenaza a esta area son los sistemas produccion agropecuaria que ocupan actualmente
un 33,8% del area natural protegida, lo que ha ocasionado una fragmentacion de los
bosques. Otro problema es la extraccion ilegal de madera y lefia (usada en los asaderos

locales) y la disminucion de caudales en las corrientes hidricas superficiales [3].



Justificacion

Existe un interés en las autoridades locales como el municipio de Villavicencio,
Cormacarena y asociaciones que manejan los acueductos en que se hagan estudios que
permitan la caracterizacion biolégica del area y que aporten herramientas para su
adecuada administracion. En este contexto la Universidad Santo Tomas esta participando
a través de sus facultades de ingenieria ambiental de Villavicencio y Bogota en la

caracterizacién espacial y biolégica del area protegida.

Se reconoce que en la actualidad se presentan fuertes problemas de fragmentacion de sus
ecosistemas debido al cambio en el uso del suelo [3] que derivan en impactos ambientales
como la pérdida de la biodiversidad de acuerdo a la degradacion de habitats y la
sobreexplotacion de los mismos [6]. Los escarabajos copréfagos son sensibles a las
perturbaciones de los Bosque Humedos Tropicales y se han utilizado ampliamente como
grupo indicador relacionando las funciones ecolégicas con el estado de un habitat, sin
embargo, desde hace 10 afios no se hacen estudios ambientales que comprueben el
estado de remanentes boscosos en la Reserva Forestal Protectora de Vanguardia en
Villavicencio [3]. De acuerdo a investigaciones previas se pretende a través del estudio de
los escarabajos copréfagos, cual es el estado ambiental de las diferentes zonas
comprendidas por la Reserva Forestal Protectora de Vanguardia en el municipio de
Villavicencio. Se compararan zonas de bosque primario, con zonas deforestadas y
fragmentos en proceso de recuperacién ecolégica, las cuales seras determinadas de
acuerdo a visitas previas a la Reserva Forestal Protectora de Vanguardia, el apoyo de
pobladores de la zona que reconozcan que sitios de la reserva se encuentran en mejor
estado ecolégico y finalmente la identificacion de las mismas por medio de cartografia

base.



Objetivos

Objetivo General

v' Evaluar las comunidades de escarabajos copréfagos en tres diferentes remanentes
boscosos de la Reserva Forestal Protectora de Vanguardia, en el Municipio de
Villavicencio, Meta.

Objetivos especificos

v ldentificar los géneros de escarabajos coprofagos que pertenecen al area de
estudio.

v Determinar la riqueza de especies de escarabajos copréfagos en tres remanentes
boscosos de la Reserva Forestal Protectora de Vanguardia, de acuerdo al uso de
los indices de Simpson, Shannon y Jaccard.

v" Comparar la eficiencia al utilizar cebo a base de excremento humano y excremento
de vaca en el transecto para el estudio de escarabajos copréfagos en el area de
estudio.

v Establecer si las comunidades de escarabajos copréfagos son eficientes como

indicador del estado ecoldgico de la Reserva Forestal Protectora de Vanguardia.



1.Marco Teorico

Los Bosques Humedos Tropicales (Bh-T) cubren actualmente las zonas comprendidas
entre los tropicos, especificamente sobre la linea del ecuador. A medida que aumenta la
distancia a la linea ecuatorial, se encuentran bosques cada vez mas secos y sujetos a la
variabilidad de las estaciones climaticas [7]. Los Bosque Hiumedos Tropicales se definen
como ecosistemas especiales y de interés particular para el hombre, puesto que albergan
una de las mayores diversidades de flora y fauna del planeta. Estos habitats se constituyen
a partir de caracteristicas esenciales para su desarrollo tales como: un rango altitudinal
entre los 0 y 1000 msnm, temperatura media mayor a 24°C y precipitaciones entre 2000 y
4000 mm/afio [8]. La importancia de los Bosques Humedos Tropicales esta dada no solo
por su riqueza ambiental traducida en el nimero de especies de fauna y flora que alberga,
sino también en los servicios ecosistémicos [61] que proporciona como [9] la remocién de
agentes contaminantes a la atmosférica por medio de la absorcién tales como CO;
producido por la quema de combustibles fésiles a nivel mundial, ademas de ser uno de los
principales generadores de oxigeno actuando asi en contra del cambio climatico;
regulacion del ciclo hidrolégico: especificamente el Amazonas contiene el 60% de agua
dulce del planeta. La temperatura y humedad en esta region esta controlada por la
vegetacion perteneciente a los Bosque HUumedos Tropicales. De igual forma, la
evapotranspiracion del Amazonas influye en las de la mitad de la precipitacion de la zona
y la mitigacién de inundaciones: la cobertura selvética de los Bosque Himedos Tropicales
regula los flujos hidraulicos de las cuencas, lo que permite que los efluentes desciendan

lentamente sobre los rios y de esta forma sea més facil el aprovechamiento del recurso.

La fragmentacion de ecosistemas corresponde a un cambio estructural y funcional de un
paisaje. Los cambios son originados por el ser humano por medio de actividades en el
espacio geografico, que generan parches aislados de bosques con formas y tamafios
diferentes, rodeados de areas transformadas para la infraestructura, asentamientos

humanos, campos agricolas o potreros para la ganaderia. Como consecuencia de la



fragmentacion se produce una reducciéon y pérdida de todo o casi todo el habitat natural
en el paisaje. Esto puede modificar notoriamente el clima y el ambiente fisico a nivel local
y regional [10]. Una extensa cobertura boscosa que es remplazada por campos agricolas
0 potreros, genera un incremento en la temperatura, disminuye la evapotranspiracion vy,
consecuentemente, hace que se reduzca la cantidad de lluvias [7] disminuyendo
progresivamente la diversidad biologica. Sibien existen factores naturales que contribuyen
a la fragmentacion, es la presion antrépica, por medio de la expansién agricola y los
incendios forestales la causa fundamental de la creciente disgregacion de los ecosistemas,
al transformar las tierras forestales en espacios de uso agropecuario [10] . Una de las
peores consecuencias de la fragmentacion de los Bh-T es la que tiene que ver con la
biodiversidad, especificamente con la pérdida o extincibn de especies de plantas y
animales. Al fragmentarse los Bosques Humedos Tropicales reduce el habitat disponible
para la fauna y flora, lo cual provoca la eliminacion de especies que requieren grandes
extensiones para mantener una poblacion a largo plazo [7]. La fragmentacién es un
proceso clave para entender como las dinamicas de ocupacién del suelo intervienen en la
calidad de los bosques. Una de las afectaciones de mayor interés son los cambios en los
fragmentos forestales en sus franjas exteriores, también llamadas areas de borde. Su
origen se debe a que genera dinamicas con el contacto de fragmentos que convierten los
bordes en flujos e interacciones de diferentes tipos de un habitat para distintas especies
gue promueve la mezcla de especies de interior y exterior, asi como la aparicién de nuevas

especies propias de ambientes de borde [11].

El Piedemonte Llanero es una zona del territorio colombiano cuya altura varia entre los
200 y 1000 m.s.n.m. y esta situada antes de la elevacion que comprende la cordillera
oriental; el piedemonte se caracteriza por poseer suelos con una baja susceptibilidad a las
inundaciones y una capacidad alta de acumulacién de nutrientes provenientes de las
partes superiores de la cordillera. La fertilidad de estos suelos est4 dada también, debido
a que es la zona con mas precipitacion durante la época seca de los llanos, razon por la
gue los boques que la comprenden son mas densos y tienen mas especies vegetales y

animales en comparacion a otras zonas del pais [12].

En la Reserva Forestal Protectora de Vanguardia se encuentran tres tipos de ecosistemas:

bosques primarios maduro, bosques fragmentados y bosques deteriorados.



La primera de estas formaciones ocupa la mayor extensién del area. La segunda muestra
una importante composicion floristica que estan sujetas a una constante intervencion
humana, debido a la extraccidon de especies vegetales, animales en forma de biomasa,
ejemplo de lo anterior, extraccion de madera. Los bosques primaros maduros son
formaciones que superan los 30 afios de edad y se caracterizan por presentar alturas
promedio de 18 metros y didmetros de hasta 20 cm; ocupan una pequefia superficie del
area de la reserva y se encuentran en su mayoria entremezclados con los bosques
fragmentados. En menor proporcion se encuentran bosques deteriorados, los cuales
corresponden a zonas en las cuales se ha modificado el uso del suelo por actividades
agropecuarias [3].

1.1 Bosques Primarios Maduros

Ocupan una superficie aproximada de 376,4 hectareas y se ubican principalmente en las
cuencas de los cafios Vanguardiuno y Pozo Azul, y en menor proporcion en la cuenca
media de la quebrada Vanguardia; presentan una composicién heterogénea, en cuanto a
especies, géneros y familias y un dosel continuo con arboles de hasta 35 metros de altura
y 120 cm de didmetro. Muestran tres estratos claramente definidos: el estrato bajo con
alturas entre 5 y 10 metros, el medio con alturas entre 11 y 15 metros y el superior con

alturas mayores a 16 metros [3].

La reserva muestra una composicion floristica con elementos propios de los bosques
andinos, de la sabana del Orinoco y gran influencia de los bosques amazénicos,
sustentado por la presencia de bosques adyacentes en los cuales se encuentran muchas
especies como cumare (Astrocaryum chambira), balsamo (Myroxylon balsamum), san
pablo (Geonoma maxima), yagua (Attalea insignis), corneto (Iriartea deltoidea), araza
(Eugenia stipitata), bizcocho (Senefeldera inclinata) y algarrobo de monte (Hymenaea

oblongifolia), entre otras [3].

Fotografia 1-1: Bosque Primerio Maduro en la Reserva Forestal Protectora de
Vanguardia.



Fuente: Autores

1.2 Bosques Fragmentados

En la Reserva Forestal Protectora de Vanguardia, el Bosque Fragmentado esta compuesto
principalmente por individuos vegetales de gran altura y poca abundancia de especies con
diversos senderos, por lo que es dificil masificarlos y establecer con exactitud el area que
ocupa al interior de la misma, al no ser posible distinguirlos con claridad en las fotografias
aéreas respectivas. Son bosques no muy uniformes y con gran nimero de especies, donde
se destaca una presencia moderada de palmas del sotobosque y palmas emergentes en

regeneracion [3].

Entre las especies mas dominantes y con mayor VI se encuentra tuno (Henriettella spp.;
Miconia spp.), guamo (Inga alba), arrayan (Eugenia sp.), anime (Protium heptaphyllum),
lacre (Vismia macrophylla), gualanday (Jacaranda obtusifolia), gaque (Clusia multiflora),
papelito (Vochysia lehmannii), romadizo (Siparuna guianensis), guarupayo (Tapirira

guianensis) y rebentillo (Alchornea triplinervia) [3].

Fotografia 2-1: Bosque Fragmentado en la Reserva Forestal Protectora de Vanguardia.
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Fuente: Autores

1.3 Bosques Deteriorados

La composicion de estos bosques corresponde en términos generales a una sucesion
temprana proveniente de la regeneracion natural de especies; las cuales ocupan una
superficie aproximada de 87,9 ha, las cuales se distribuyen mayoritariamente en la cuenca
media del cafio Pozo Azul y la divisoria de aguas entre el cafio Vanguardiuno y el rio
Guatiquia; extensiones menores de esta formacion se encuentran en cercanias a las vias
de acceso de la reserva. Son bosques muy uniformes en altura y diametro, con muchos
individuos y pocas especies, donde abundan principalmente las helidfilas de rapido

crecimiento.

Fotografia 3-1: Bosque Deteriorado para ganaderia en la Reserva Forestal Protectora de
Vanguardia.



Fuente: Autores

Fotografia 4-1: Bosque Deteriorado en la Reserva Forestal Protectora de Vanguardia.

Fuente: Autores

1.4 Escarabajos Copréfagos: importancia ecologicay
utilidad como bioindicador

Los escarabajos copréfagos son un grupo diverso y participan en procesos ecologicos
claves para el funcionamiento de los ecosistemas tales como Bosques Humedos
Tropicales, Bosques Secos Tropicales y Sabanas. Su utilidad como indicadores de la
calidad del habitat esta relacionada con su rapida respuesta a las perturbaciones humanas

[4] por lo cual han recibido gran atencion como indicadores de los cambios del uso del
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suelo y estado de los remanentes boscosos. La presencia de los escarabajos coprofagos
en los Bh-T conlleva a procesos ecoldgicos importantes para el funcionamiento de los
ecosistemas, tales como: la incorporacion de la materia organica en el suelo y control de
parasitos. También se conoce que el uso de la agricultura y de la ganaderia en regiones
tropicales y subtropicales son factores que modifican el ensamblaje de escarabajos

coproéfagos [4].

Los escarabajos copréfagos de la subfamilia Scarabaeinae son un grupo ampliamente
usado en estudios ecoldgicos y evaluaciones de diversidad. En Colombia el estudio de
este grupo de insectos crecié en las Ultimas décadas. es un grupo que comprende
aproximadamente 5900 especies distribuidas en 250 géneros a nivel mundial [13]. Las
regiones tropicales son las mas diversas en especies que se destacan por su contribucion
al reciclaje de nutrientes, fertilizacion y aireacion del suelo, dispersion secundaria de

semillas [13].

En el Bosque Municipal de Mariquita—Tolima, localizado en el extremo noroccidental del
casco urbano, se encontr6 una mayor diversidad de escarabajos copréfagos en zonas
boscosas debida tipologia de los suelos, los cuales son mas profundos y poco compactos
a diferencia de aquellos de los pastizales y rastrojos que dificultan el establecimiento
poblacional de los copréfagos [14]. De acuerdo a lo anterior, los escarabajos copréfagos
son encontrados en diferentes tipos de ambientes, sin embargo, por ser especies
coledpteras constituyen un grupo de gran interés e importancia bioldgica, econémica y
ecologica. Estos insectos bioindicadores de condiciones ecolégicas tales como
temperatura, humedad, entre otras presentan caracteristicas morfolégicas que los hacen
tener las mejores condiciones adaptativas para la existencia en ambientes muy variados.
[15]. Se puede notar que la riqgueza de los coprofagos desciende desde los ambientes de
mayor estructura vegetal como los Bosques Primarios Maduros a los menos estructurados
como los Bosques Deteriorados en un 25% y de igual forma la abundancia en 69%. En
general, estas especies son fundamentales para la conservacion, adaptacion y
preservacion de los territorios boscosos en presencia de riqueza natural. Los escarabajos
coproéfagos al igual que muchas de otras especies requieren de un apoyo o abono adicional
natural como nutrientes del suelo (materia organica e inorganica), recursos como el agua
y las condiciones atmosféricas son factores que influyen en el comportamiento de los

individuos, esto debido a su capacidad de adaptacion en los diferentes remantes boscosos.



1.5 Antecedentes de la Reserva Forestal Protectora de
Vanguardia - Villavicencio, Meta.

La Reserva Forestal Protectora de Vanguardia abarca una superficie de 730,6 Ha y se
encuentra ubicada en jurisdiccion de los corregimientos No 5 y 6 del municipio de
Villavicencio, especificamente en las Veredas Vanguardia, San José Alto y Puente
Amarillo. La Reserva fue constituida mediante el Acuerdo No 34 de 1984 del INDERENA
y aprobada por la Resolucién Ejecutiva No 244 de 1984 del Ministerio de Agricultura, para
proteger nacimientos que abastecen de recursos hidricos a la poblaciéon. En la actualidad
la Reserva no cuenta con un estatus formal que acredite lo establecido en el anterior Acto
Administrativo, debido a la antigiiedad de la resolucién, de igual forma no pertenece al
Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP), sin embargo, la Junta de Accién Comunal
de la Vereda Vanguardia Alta, es la que adelanta los planes de reforestacion y

conservacion de la Reserva a nivel local y de forma independiente.

La distribucién geogréfica de la Reserva Forestal Protectora de Vanguardia esté distribuida

de la siguiente forma:

Tabla 1-1: Distribucién de cobertura de suelo de la Reserva Forestal Protectora de
Vanguardia

Veredas Pastps y Bosques Rastrojos Total
Cultivos

San José Alto 42,4 29,8 15,4 87,6

Puente Amarillo 205,1 100,7 43,3 349,1

Vanguardia 13,7 245,9 29,2 288,4

Total 261,2 376,4 87,9 725,5

Fuente: Plan de Manejo Ambiental para la Reserva Forestal Protectora de Vanguardia —
Acueducto Vanguardia.

La Reserva Forestal Natural Protectora de Vanguardia tiene 261,2 hectareas que
constituyen una parte de la zona que esta siendo afectada por actividades humanas, pero
también una gran parte de ella que es 37,2 esta siendo conservada ya que se encuentra

ubicada en el Bosque Humedo Tropical del piedemonte del Meta en el ecosistema Bosque
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Alto Denso muy humedo. Los principales problemas que enfrenta la reserva forestal
protectora de la vanguardia es su alto porcentaje en produccion agropecuaria y ganadera
dandole un mal uso a esta, ademas de que no se regulan las fuentes hidricas ya que
existen acueductos comunitarios que no cuentan con sistemas de regulacion. El
aprovechamiento forestal, es el problema mas grave que enfrente la Reserva puesto que
la extraccion ilegal de madera, repercute negativamente en los valores biol6gicos de la
zona, de tal modo que disminuye la abundancia de especies en el area. Finalmente, estos
procesos de aprovechamiento del forestal se han traducido en fuertes problemas de
erosion en la zona aumentando la ocurrencia de inundaciones y pérdidas en la estabilidad

del suelo.

Los escarabajos copréfagos (Scarabaeinae) son una comunidad abundante en la Reserva
Forestal Protectora de Vanguardia debido a que representa el 25% de la fauna de
escarabajos tropicales del pais. Este porcentaje es alto teniendo en cuenta que en
Colombia el trabajo taxonémico ha sido apenas preliminar y actualmente hay un alto
nimero de especies que se encuentran sin describir o sin identificar [16]. Estos
escarabajos son un componente importante en la fauna de los ecosistemas boscosos
tropicales cuya principal funcién ecosistémica se basa en el habito de alimentacion que
aprovecha el excremento principalmente de vertebrados y en sus estrategias de
reproduccién asociadas al micro habitat coprofago. Por consiguiente, la diversidad de
escarabajos coprofagos, que sin importar la cadena tréfica a la que pertenecen, ayudan a
mantener el equilibrio ecolégico y sirven como indicadores de calidad de areas, de
biodiversidad, de perturbacibn o como herramientas sencillas para las campafas
educativas y de control, aportando en todas las formas beneficios a la biota. Una forma de
monitorear y determinar el estado de fragmentacién es mediante el uso de escarabajos
copréfagos como indicadores ambientales debido a su alta susceptibilidad a los cambios
en los ecosistemas permitiendo determinar asi el estado de conservacion de un habitat
[16].

La Reserva de Vanguardia esta conformada por las cuencas de los cafios Vanguardia,
Toldanuvio y Puente Amarillo y la quebrada Vanguardino. En su mayor proporcion hace
parte de la vereda Puente Amarillo, la cual ocupa cerca del 48,5% de su extension, seguida
por la vereda Vanguardia con un total de 288,8 ha (39,5%) y finalmente por la vereda San

José Alto, la cual comprende el 12% de su territorio [3].



Tabla 2-1: Superficie de la Reserva Forestal Protectora de Vanguardia segun division
Veredal.

Sector Area (Ha) Porcentaje
Vereda San José Alto 87,6 12,0
Vereda Puente Amarillo 354,2 48,5
Vereda Vanguardia 288,8 39,5
Total 730,6 100

Fuente: Plan de Manejo Ambiental para la Reserva Forestal Protectora de Vanguardia —
Acueducto Vanguardia.

A nivel hidrogréfico, hace parte de las cuencas superiores de la quebrada Vanguardia y los
cafios Pozo Azul, Vanguardino, Toldaviuno y Puente Amarillo, corrientes que desembocan
directamente en el rio Guatiquia, y de las que se abastecen cerca de 5.000 habitantes del
sector rural de Villavicencio, por medio de acueductos veredales o pozos profundos. Su
porcentaje de precipitacion se ve afectado directamente en la reserva ya que desestabiliza
los suelos disminuyendo su resistencia ademas del mal uso de actividades agricolas.
Segun datos recogidos en las diferentes estaciones se presenta un régimen de distribucién

mono modal.

El ecoturismo en las zonas aledafas a la reserva se ha visto con mayor fuerza en las
Ultimas décadas, en la actualidad en el sector se encuentran una gran cantidad de fincas
turistas que cuentas con restaurantes hoteles y balnearios que ha hecho que los mismos
pobladores identifiquen al turismo como una actividad econémica ademas de la existencia
del “Bioparque los Ocarros” que atraen mas turismo ya que ofrece visitas o caminatas al

interior de la reserva.



2.Metodologia

La metodologia abarca 7 fases como se observa en la llustracion 2-1, estructurando las
fases desde la preparacion conceptual hasta llegar a un andlisis estadistico, haciendo un
aporte cientifico sobre escarabajos copréfagos como indicadores del estado ecolégico de
tres diferentes remanentes boscosos de la Reserva Forestal Natural Protectora de

Vanguardia en Villavicencio, Meta.

llustracion 1-2: Metodologia

= ) - Preparacion
Fusgly L ‘ conceptual
Fundamentos
teorico-practico Visita
‘ preliminar

Aplicacionde la )
metodologia de Georeferenciacion
muestreo pitfall en “ de area de
los remanentes muestra
boscosos

Fase llly IV
practica

FaseVy VI : .
analitico claves estadistico
dicotomicas

Fase Vil Aporte ’ :
conclusiones cientifico

Fuente: Autores
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2.1 Fundamentos Teorico-Practico (Fase | - 1I)

2.1.1 Preparacion Conceptual

En esta fase se realizd una revision bibliogréfica con el fin de identificar la metodologia
propuesta con el escrutinio de: escarabajos coprofagos con indicadores de ecosistemas
naturales, ya que en la actualidad muchas de las investigaciones con estos insectos se
han enfocado en el campo de la biologia de conservacion de especies, es asi como estos
escarabajos se estdn usando como herramientas para el monitoreo de areas de
conservacion [19] asi mismo métodos de captura propuestos por A. Newton (1975) [20],
donde explica el método de trampa de foso (Pitfall) con cebo que consiste basicamente de
un recipiente abierto que se coloca enterrado con su abertura a ras del suelo. Colgando o
de alguna otra forma colocado sobre el recipiente se sitla el cebo que puede consistir de
excremento o carne descompuesta. Los excrementos que se utilizan pueden ser de origen
humano o provenientes de otros animales como ganado vacuno, sin embargo, los de
mamiferos no carnivoros aparentemente dan mejor resultado [20]. De igual forma de busco
la identificacion y analisis de géneros de escarabajos copréfagos a través del uso de claves
dicotomicas [21] con el fin de determinar taxonGmicamente el género perteneciente de los
individuos recolectados. Adicionalmente se realizé una busqueda de informacion en el sitio
oficial de la pagina web del lugar de estudio (Vanguardia-Villavicencio), donde nos permitié
extraer datos de interés como: condiciones ambientales del suelo, aire y recursos

naturales).

2.1.2 Visita Preliminar

Se realiz6 una visita de reconocimiento teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas de la
reserva a necesidad del proyecto, se hizo un reconocimiento con ayuda del Sefior Federico
Rodriguez (poblador de la zona) que conocia el terreno para posibles accesos a la reserva
, de igual forma se realizaron muestras con platos de icopor con un ancho de 10x10 y una
profundidad de 4 cm con su respectivo cebo, con ayuda del GPS se tomaron coordenadas
geograficas, también se realizaron registros fotogréaficos donde se evidencio un ecosistema
de bosque humedo tropical,. Actividades humanas como deforestacion, comercio, zona
turistica y actividades agropecuarias que nos permitié identificar los distintos remanentes

boscosos pertenecientes a la Reserva Forestal Protectora de Vanguardia en Villavicencio.
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Es de importancia resaltar que toda actividad humana depende en ultima instancia del
buen funcionamiento de los ecosistemas y de los flujos de servicios que éstos proveen
[22]. Estos servicios se denominan servicios ecosistémicos y a pesar de su relevancia,
diversos estudios revelan la creciente degradacién de un gran numero de servicios
ecosistémicos, debido a la destruccidn de habitats (ej. deforestacion) y malas practicas de
manejo [23]. Es asi que la Reserva Forestal Protectora de Vanguardia representa una zona
de importancia ecoldgica dada la gran oferta a nivel de habitad que proporciona a los
escarabajos coproéfagos.

2.2 Practica (Fase lll = IV)

2.2.1 Georreferenciacion de area de muestreo

Teniendo en cuenta las condiciones fisicas de la reserva, se escogieron tres remanentes
boscosos, Dicha georreferenciacion del area se hizo por medio de recursos digitales y
sistemas de informacion geogréfica tales como QGIS y/o ArcGIS a escalas 1:2000 y
1:30000 con el fin de posicionar los puntos a muestrear.

llustracion 2-2: Cobertura del suelo en la Reserva Forestal Protectora de Vanguardia
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llustracion 3-2: Puntos de muestreo de los diferentes remanentes boscosos.
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2.2.2 Aplicaciéon de metodologia de muestreo “Pitfall”

De acuerdo a la bibliografia base y lo propuesto por Rangel Acosta (2012) [51], la colecta

de insectos requiere aplicar una variedad amplia de técnicas debido al gran numero de

especies y variedad de habitos de vida que presentan. La mayoria de las técnicas

utilizadas responden a objetivos especificos de cada tipo de estudio; sin embargo, pueden
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ser divididas de manera muy general en técnicas de colecta directas (activas) y técnicas
de colecta indirectas. En este trabajo se sigue una propuesta de colecta, la cual esti
basada en la experiencia personal y en informacién bibliografica [24] [25] [26] [27] [28] [29]
[30] [31] [32] [33].

Fotografia 5-2: Trampa tipo Pitfall

Fuente: Autores

Fotografia 6-2: Recoleccion de individuos

&l n ,
Fuente: Autores



23

En la recoleccién indirecta donde se atraen los organismos con un tipo de cebo en este
caso excremento de humano y ganado vacuno, el nombre de dicha trampa esta dado por
el tipo de cebo [34]. La intencion de cada una de ellas es atraer y capturar insectos afines
a estos cebos en este caso son especies coprofagas se alimentan de excremento. De
igual forma y siguiendo la metodologia propuesta por A. Newton (1975) [20] y G. Halffter
(1993) [36] para la captura de los escarabajos coprofagos en los tres diferentes
remanentes boscosos se utilizaron trampas de caida tipo Pitfall.

llustracion 4-2: Trampa de caida tipo Pitfall

Fuente: Halffter, G. y M. E. Favila (1993) [36]

Para el disefio de las trampas se utilizaron platos de icopor hondo tipo sopera 0.9 litros Los
platos son enterrados con la apertura a ras del suelo y llenos hasta la mitad con una
solucion de agua y jabén para romper la tension superficial del agua. Sobre la trampa de
caida se cuelgan vasos plasticos pequefios y en la parte interna con materia fecal ya sea
de humano o de ganado vacuno como se ve observa en la llustracién 4 a unos 5 cm de
altura sobre el centro de la apertura del plato con el fin de que queden suspendidos con la
ayuda de pinchos de madera La trampa es cubierta con un plastico de 400 cm2 que protege
su contenido de la lluvia. Cada trampa se geo-referencia y se cuelga una cinta flagging de

colores vivos para ayudar a su localizacion, en la rama mas cercana.

Se realizaron tres muestreos entre abril y septiembre del 2018. Los muestreos se tomaron
en tres diferentes remanentes boscosos los cuales se establecieron transectos lineales de
1000 m, cada uno separado por 100 m una de la otra. En cada transecto se colocaron 10
trampas intercaladas tipo Pitfall (trampas de caida) y en su interior cada una contenia
material fecal de humano y de ganado vacuno. Las coprotrampas pueden ser iguales que

cualquier necrotrampa, pero el cebo debe ser excremento. El tipo de excremento mas
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utilizado es de caballo, pero puede ser de cualquier otro animal o de humano. La mayor
sencillez de la coprotrampa se debe a que sus olores no son tan fuertes como el de la
carrofia y requiere estar mas expuesta para que éstos se dispersen, pero una diferencia
importante es que su duracion esté limitada (dos o tres dias), debido a que el excremento

tiende a secarse rapidamente [32].

Para la captura de los escarabajos por punto se escogieron los remanentes boscosos:
bosque maduro, bosque en recuperacién y bosque intervenido, obteniéndose 10 trampas

por transecto y en total 100 muestras con un ensayo preliminar.

2.3 Analisis (Fase V - VI)

2.3.1 Preservacion de individuos e Identificacion taxondmica

La preservacion consiste en mantener a los ejemplares colectados en las mejores
condiciones posibles para su estudio. Para los escarabajos copréfagos Se utilizé el Alcohol
etilico: el liguido comunmente utilizado en la preservacion de insectos es el alcohol etilico
al 70%.

De acuerdo a lo indicado por Mestre-Torres (2008) [17] se usO la Clave Dicotdmica de
(Universidad Nacional) para clasificar los diversos géneros de escarabajos coprofagos,
resaltando y reconociendo que difieren los unos de los otros por caracteristicas de tipo
dicotémico; es asi que se de acuerdo a las diferentes caracteristicas de cada género se
clasificaron en grupos los individuos recolectados, obteniendo asi un nimero base de

trabajo de individuos pertenecientes a 14 géneros diferentes [17].

Fotografia 7-2: Identificacion taxonémica de los individuos
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Fuente: Autores

2.3.2 Aplicacion del indice de Shannon-Wienner

En este caso, el indice de Shannon permitié calcular la diversidad de familias a través de
la medicién de la heterogeneidad de la comunidad, teniendo en cuenta la proporcién de
individuos y el nimero de géneros muestreados; aqui, el valor maximo es indicador de una
situacion en la cual todas las especies son igualmente abundantes. Los resultados fueron
arrojados por el PAST y se compararon con la tabla 9 de clasificacion para este indice [38]
[39] [40].

Tabla 3-2: Rangos de clasificacion Indice de Shannon-Wienner

Rango Caracteristica
<1 Muy baja diversidad
>1-1.8 Diversidad baja
>1.8-2.1 Diversidad media
>21-23 Alta diversidad
>2.3 Muy alta diversidad

Fuente: Figueroa Pianda (2014) [38]

2.3.3 Aplicacion del indice de Simpson

Este indice utilizado para medir la diversidad, expresa la probabilidad de que dos individuos

tomados al azar de una muestra sean de la misma familia; se conoce que esta fuertemente
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influenciado por las familias mas dominantes. La clasificacion de sus valores se hizo como
se muestra en la tabla y al igual que el indice de Shannon, el calculo de Simpson también

se llevé a cabo por medio del software PAST.

Tabla 4-2: Calcificacion de los valores del indice de Simpson.

Rango Caracteristica
0-0,5 Muy baja diversidad o muy alta dominancia
>0,5-0,7 Baja diversidad o alta dominancia
>0,7-0,8 Diversidad y dominancia media
>0,8-0,9 Alta diversidad o baja dominancia
>0,9-1 Muy alta diversidad o muy baja dominancia

Fuente: Figueroa Pianda (2014) [38]

2.3.4 Analisis estadistico: Analisis de la varianza.

Con el fin de comparar la abundancia y riqueza entre los diferentes muestreos y transectos,
se realiz6 el andlisis de varianza ANOVA, utilizado principalmente para comparaciones de

mas de dos grupos; para ello se plantearon dos hipoétesis:

- La hipétesis nula (HO) para dictar que la abundancia y/o riqueza estan

influenciadas de igual manera en cada lugar de muestreo, es decir que:

HO:Sitio1=Sitio2=Sitio3.

- Lahipotesis alternativa (H1) para dictar que la abundancia y/o riqueza estan
influenciadas de manera diferente en cada transecto y/o muestreo, es decir

que:

H1: Sitio1#Sitio2#Sitio 3.

“O que al menos dos de los tres sitios son diferentes.”

Inicialmente se evaluaron las medias de los tratamientos, con el fin de determinar
diferencias numéricas, para posteriormente realizar el ANOVA de un factor utilizando el
software estadistico SPSS, eligiendo como factor el tratamiento (transecto o0 muestreo) y

como variable dependiente la abundancia o riqueza segun fuera el caso.
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3.Resultados y Discusion

En el presente capitulo se muestra el analisis de los resultados obtenidos, de acuerdo al
uso de los indices de Shannon-Wienner (H) y Simpson (1-D), andlisis estadistico, etc; en
los que se describe el comportamiento de la homogeneidad y dominancia de especies en
los remanentes boscosos pertenecientes a la Reserva Forestal Protectora de Vanguardia
tales como Bosque Primario Maduro, Bosque Fragmentado y Bosque Deteriorado. Cabe
resaltar que el presente ejercicio tedrico-practico se realiz6 en tres transectos de una
longitud de 1 Km (1000 m) y una composicién de 10 trampas por cada transecto; separadas
entre si por una distancia de 100 m aproximadamente una de la otra. Por otra parte, los
transectos fueron dispuestos en 3 temporadas diferentes, con el objetivo de realizar la
investigacion en diferentes condiciones ambientales, las cuales bajo conocimientos previos
y literatura citada se reconoce que podrian afectar la evolucion y determinaciéon de caida
de especies de escarabajos copréfagos en las trampas que comprenden la base del
presente estudio de investigacion; para el analisis de los individuos recolectados fue
necesario el uso de una clave dicotdmica ilustrada que proporcionara la informacion
correspondiente para la definicion taxonémica del género bioldgico al que pertenece cada

individuo estudiado.

3.1 Datos generales de larecoleccion de individuos

La recoleccion de escarabajos copréfagos en la Reserva Forestal Natural Protectora de
Vanguardia tuvo una estimacion total de 14 géneros diferentes de escarabajos, lo cual es
un nimero muy importante de acuerdo que en el estudio de Edgar Camero Rubio (2010)
[41] se presenta que la familia Scarabaeinae estd compuesta por cerca de 200 géneros
[41], lo que indicaria que el presente estudio compone el 7% de dicho espectro a nivel
mundial; ademas, segun G. Halffter (1993) [36] en el Neotropico existen alrededor de 70
géneros lo que indicaria que el presente estudio cuenta con alrededor del 20% de dicha
muestra poblacional [42] a nivel taxondmico de género dado que el alcance propuesto por

la presente investigacion solo en esta region.

Gréfica 1-3: Numero de géneros y individuos recolectados segin remanente boscoso.
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De acuerdo a la Gréfica 3 es posible determinar que en el Bosque Primario Maduro se tuvo
mayor riqueza de géneros de escarabajos coprofagos, sin embargo a pesar que la
diferencia entre los géneros colectados entre el Bosque Primario Maduro y el Bosque
Fragmentado es minima, se tiene en cuenta la considerable diferencia entre la cantidad de
individuos colectados en cada uno de los remanentes boscosos, dato que concuerda con
el estudio de Livia Dorneles (2013) [43] sobre el uso de escarabajos copréfagos igualmente
como indicador del estado de restauracion de remanentes boscosos en Brasil [43], es asi
gue en dicho estudio demuestra al igual que en el presente que la mayor rigueza de
especies se encuentra en Bosques Primarios y Secundarios, mas que en aquellos que
estdn en proceso de restauracion aun cuando esta tenga tiempo de resiliencia; sin
embargo nuevamente el estudio de Licia Massutti (2015) [44] demuestra que la mayor
riqueza de especies de escarabajos se da en remanentes boscosos de méas de 15 afios
de recuperacion o en aquellos bosques que no han tenido nunca algun tipo de intervencién

antrépica [44].

Tabla 5-3: Prueba de normalidad al nimero de individuos recolectados segun remanente
boscoso
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Recoleccion ,221 9 ,200" ,825 9 ,039

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Autores

Por otra parte como se indica en la Tabla 6-3, el p-valor tiene un valor de 0.001 lo que
indica que se encuentra por debajo del a=0.05 que representa la probabilidad de aceptar
la Ho cuando esta es verdadera, es decir que maneja un nivel de confianza del 95% por
consiguiente si el p-valor es menor o igual a a se rechaza la Ho, de lo contrario se acepta,
en este caso la hipétesis nula fue rechazada. Es asi que se reconoce que para la variable
namero de individuos hay diferencias estadisticamente significativas por lo menos para

uno de los sitios muestreados.

Tabla 6-3: Prueba de homogeneidad de varianzas para las mediciones de individuos de
los diferentes transectos.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
Individuos Se basa en la media 16,000 2 6 ,004
Se basa en la mediana 1,000 2 6 ,422
Se basa en la mediana y con 1,000 2 2,000 ,500
gl ajustado
Se basa en la media 12,603 2 6 ,007
recortada

Fuente: Autores

Tabla 7-3: Prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis como prueba de hipétesis para
individuos
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Resumen de prueba de hipoétesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Prueba de |a
Las medianas de Individuos son las  mediana para Fechazar la
1 mismas entre las categorias de muestras 011 “hipdtesis
RBoscoso. independients nula.
5
Frueba de
La distribucidn de Individuos es la Kruskal- , Rechazar la
: . " Wallis para iy
2 misma entre las categorias de tr 020 ' hipdtesis
RBoscoso. muestras nula.
independients
5

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacidn es de 05

Fuente: Autores

Tal y como se puede ver en las tablas 7-3 y 8-3 las pruebas estadisticas arrojan que se
debe rechazar la hipétesis nula, puesto que no se cumplen los supuestos de normalidad y
homogeneidad de varianzas asi como la prueba de Kruskal-Wallis que finalmente
menciona que por lo menos uno de los remanentes boscosos muestreados es diferente a

los demas de acuerdo a la cantidad de individuos recolectados.

Tabla 8-3: Comparacion multiple mediante la prueba POST HOC de Tukey

Individuos
Subconjunto para alfa = 0.05

Tipo de Bosque N 1 2
HSD Tukey? Bosque Deteriorado 14 ,3571

Bosque Fragmentado 14 3,4286

Bosque Maduro 14 10,0000

Sig. ,301 1,000
Tukey B2 Bosque Deteriorado 14 ,3571

Bosque Fragmentado 14 3,4286

Bosque Maduro 14 10,0000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Fuente: Autores
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De acuerdo a lo presentado en la Tabla 7-3, se comprende mas a profundidad y a nivel
estadistico lo mencionado en el apartado de la Tabla 6-3, en la que se reconoce que por
lo menos una de las muestras difiere de las otras dos, de acuerdo a los datos de
recoleccién de individuos recolectados, es asi que mediante la tabla anterior se muestra
como segun la prueba de Tukey, las muestras que comprenden los remanentes boscosos
fragmentados y en deterioro conforman un grupo independiente y similar diferente al que
muestra el Bosque Primario Maduro, lo cual se puede entender de acuerdo a que dicha
prueba se realizé teniendo en cuenta la cantidad de individuos recolectado en cada sitio y
gue concluye en mas del 50% de los individuos recolectados al Bosque Primario Maduro.

3.2 Datos generales de recoleccion de géneros

Teniendo en cuenta lo presentado en las Graficas 1-3 y 2-3, se procede a realizar los
andlisis estadisticos en los que se documente los niveles de significancia de los sitios
muestreados de acuerdo no al nimero de individuos recolectados, sino a la cantidad de
géneros hallados en cada uno.

Tabla 9-3: Prueba de normalidad al nimero de géneros recolectados segun remanente
boscoso

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Recoleccion 271 42 ,000 , 729 42 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Autores

Como se presentd en el capitulo anterior se sugiere el uso de la prueba de normalidad
Shapiro-Wilk; en la que se evidencia que los valores de recoleccién de géneros de
escarabajos coprofagos no obedecen a una distribucién normal, de acuerdo a que en los
diferentes sitios se encontraron los valores de recoleccién de individuos no se dio en la

misma proporcion.

Tabla 10-3: Prueba de homogeneidad de varianzas al nUmero de géneros recolectados
segun remanente boscoso.
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Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
Recoleccion Se basa en la media 8,205 2 39 ,001
Se basa en la mediana 7,634 2 39 ,002
Se basa en la mediana y con 7,634 2 26,739 ,002
gl ajustado
Se basa en la media 8,227 2 39 ,001
recortada

Fuente: Autores

Por otra parte, se realiz6 una prueba de homogeneidad de varianzas con el fin de confirmar
los supuestos que confirmen que tipo de prueba utilizar con el fin de verificar
estadisticamente la similitud entre las muestras recolectadas segun el remanente boscoso,
dando como resultado que el valor de significancia de la varianza es menor a 0.05, por
tanto, existen diferencias en por lo menos una de los sitios muestreados con respecto a la

recoleccién de géneros de individuos.

Tabla 11-3: Prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis como prueba de hipétesis.

Resumen de prueba de hipotesis

Hipatesis nula Prueba Sig. Decision
Frueba de la
Las medianas de Recoleccidn son mediana para Rechazar la
1 las mismas entre las categorias de  muestras 000 hipdtesis
RBoscoso. independiente nula.
5
Frueba de
La distribucion de Recoleccion es ruskal . Rechazar la
: : - Wallis para by
2 la misma entre las categorias de MBSt s 000 hipdtesis
FBoscoso. - - nula.
independients
5

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacion es de 05,

Fuente: Autores
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3.3 Géneros de escarabajos coprofagos

Para la determinacion de la estructura, composicién y abundancia de escarabajos
copréfagos se tuvo en cuenta el criterio de presencia-ausencia [45], como se puede
corroborar con la Gréfica 1-3, para los muestreos realizados. De esta forma se recolectaron
14 géneros de escarabajos coprofagos pertenecientes a la Familia Scarabaeidae, de los
cuales se obtuvieron un total de 190 individuos en un &rea total muestreada de alrededor
de 3 Km? repartidos de la siguiente forma:

Tabla 12-3: Datos totales de recoleccion de géneros de escarabajos coprofagos.

Género Bosque Bosque Bosque
Maduro | Fragmentado | Deteriorado

Agamopus 11 4 0
Canthidium 4 2 0
Canthonella 0 1 0
Copris 12 0 0
Cryptocanthon 5 2 0
Dichotomius 0 1 0
Eurysternus 18 2 1
Eurysternus Sp. 2 20 9 3
Gromphas 27 19 0
Homalotarsus 11 2 0
Ontophagus 7 2 0
Phaneus 13 0 0
Sulcophaneus 2 0 0
Sylvicanthon 10 4 1

Fuente: Autores

El género mas abundante en el primer muestreo realizado el 10 de marzo de 2018 arroj6o
gue el género Gromphas cont6 con un total de 13 individuos recolectados en el Bosque
Maduro y 5 en el Bosque en Recuperacién, dato que apoya lo propuesto por Licia Massultti
(2015) [44] en su estudio sobre la importancia forense de especies de escarabajos
copréfagos en Brasil [44], donde destaca que el género Gromphas es comun encontrarlo
en zonas como Piracicaba (SP), Curitiba (Artaga) o Joinville (SC) las cuales presentan
condiciones ambientales similares a la Reserva Forestal Natural Protectora de Vanguardia,
puesto que su temperatura media esta sobre los 20° y la humedad relativa sobre el 80%.
Por otra parte el segundo género mas representativo para dicho muestreo fue el

Eurysternus el cual conté de igual forma con 13 individuos colectados en el Bosque
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Primario Maduro, 1 en el Bosque Fragmentado y 1 en el Bosque Deteriorado, es asi que
dicha relacién indica que veracidad en la ejecucion del muestreo y resultados, dado que
concuerda con lo establecido por Reinaldo Cajaiba (2018) [53], en un estudio similar en la
Selva Amazénica Brasilefia [46], en la cual determiné que bajo una delimitacion similar
entre remanentes boscosos como lo seria un Bosque Nativo, uno en recuperacién media
de 10 afios, un espacio de agricultura y Pastizales, el medio en el que mejor se adaptaria
el género Eurysternus en todas sus posibles especies determinadas seria en el Bosque
Nativo, que para efectos investigativos tiene condiciones ambientales de Bosque Hiumedo
Tropical igual que la Reserva Forestal Natural Protectora de Vanguardia.

Por otra parte se realiz6 un segundo muestreo el 9 de junio de 2018 en los diferentes
remanentes boscosos permitiendo determinar una vez mas que el género mas
representativo fue el género Gromphas, sustentando nuevamente lo propuesto por Lucia
Massultti (2015) [44], sin embargo cabe destacar que el género Eurysternus no fue tan
representativo en dicho muestreo como en el primero, razén que puede ser explicada por
Edgar Camero (2010) [41] su estudio sobre las especies del género Eurysternus en
Colombia [41], el cual detalla que dicho género es susceptible a diversos cambios en el
ambiente y por esta razén su importancia como bioindicador. Por otra parte es importante
y sorpresivo encontrar al género Copris como el segundo mas representativo de dicho
muestreo dado que no se tuvo informacion alguna de él en el primer muestreo; se colectd
un total de 11 individuos de dicho género en el Bosque Maduro Unicamente, lo cual puede
estar sustentado en el estudio de Rosa Chefaoui (2005) [47], sobre el potencial de
adaptabilidad a diferentes condiciones ambientales de la especie Copris Hispanus y Copis
Linaris, [47] para las cuales detalla que su factor de adaptabilidad segun la bibliografia es
limitado de acuerdo a diversos factores ambientales como lo son, radiacion solar, tipo de
suelo, temperatura y humedad entre otros; es asi que se da validez a los resultados
obtenidos dado que para el segundo muestreo las condiciones de temperatura fueron mas
bajas que en el primer muestreo y precipitacion mas alta, dando lugar a una humedad

relativa mas alta.

Finalmente se realiz6 un dltimo muestreo el 22 de septiembre de 2018 arrojando asi que
el género mas abundante fue el género Eurysternus, sin embargo en esta ocasion se
encontré una diferente especie del género Eurystenus lo que confirma la nocion que este
es un género indicador de bosques en buen estado [44] [46]. Es importante destacar que

el género Phanaeus, que se encontr6 en abundancia en el bosque maduro, no fue



35

reportado como indicador en la literatura consultada, sin embargo, de acuerdo a nuestros
resultados se podria considerar como un indicador de buen estado ecoldgico. Esta
afirmacion coincide por lo encontrado por Reinaldo Cajaiba (2017) [46] quien menciona
gue esta especie Unicamente es posible encontrarla en ecosistemas sin perturbacién
antrgpica o remanentes boscosos que tengan por lo menos un espacio de 15 afos de

recuperacion.

Segun Martin-Piera y Lopez-Colon (2000) [48], se conoce que el género Gromphas esti
directamente ligada a nivel evolutivo con los géneros Eurysternus y Phaneus por lo que es
comun encontrarlos en las comunidades de copréfagos en los mismos ecosistemas. Este
fue el caso en nuestro muestreo ya que fueron los mas abundantes como se muestra en
la Gréfica 3-3. Martin-Piera y Lopez-Col6n (2000) [48] presentan en su investigacion
denominada “Fauna Ibérica” Vol 14. que el género Gromphas se caracteriza por presentar
un proceso de nidificacion donde los padres no configuran un rodaje o capa protectora
sobre sus huevos y adicionalmente depositan varios huevos por nido y los cuidan
temporalmente hasta su eclosion al estado de larva [48], lo que indica que el género
Gromphas continua su periodo de larva joven y terminal, pupa y adultez en grupos de
varios individuos ayudandose a conseguir alimento, sino también a conservarlo y a
conformar estados de territorialidad tal y como lo harian especies de mamiferos llevado a
otra escala. En campo se observé que con frecuencia cuando las capturas de Gromphas
eran abundantes no se encontraban otros géneros lo que recalca la nocién de su
territorialidad. La Gréfica 3-3, en varias trampas se encontraron Unicamente 0 en su
mayoria individuos del género Gromphas; lo que afirmaria de igual forma lo propuesto por
Larsen y Forsyth en sus estudios sobre entomologia-forense, en los cuales mencionan que
el género Gromphas dada su morfologia, son individuos altamente territoriales en torno a

fuentes de alimentacion [49].

Gréfica 1-3: Numero de individuos de escarabajos coprofagos segun género.
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Los estimadores que se presentan a continuacion en la Tabla 11, fueron escogidos debido
a que segun Walther & Moore (2005) en la bibliografia y estudios particulares son los que
se ajustan en mejor medida, ademas de mostrar una mayor presicion a la hora de emitir
un resultado sobre el numero esperado de especies, en este caso generos de
esacarabajos coprofagos; es asi que de acuerdo a la investigacion independiente se
establecio que los estimadores de Chao y Jackknife son los de mejor tipo y convenientes.

Gréfica 2-3: Curva de acumulacién de especies.
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Tabla 13-3: Estimadores de Chao y Jackniffe

Estimadores
Software

Chao2 Jacknifel

PAST 14.28 14.51

Fuente: Autores

Es asi que de acuerdo a la Gréfica 4-3 y a la Tabla 10-3 se describe que aproximadamente
el presente estudio de investigacion teéricamente cuenta con el 95% de géneros posibles
con un valor de 14 géneros, dando lugar a identificar que para lograr la recoleccion del
100% de los posibles géneros de escarabajos coprofagos se deberian realizar en total 5

muestreos en total, de acuerdo a una asintota de 15 géneros de individuos [18].

3.4 Comparacion de cebos

Gréfica 3-3: Eficiencia en la recoleccion segun el tipo de cebo.
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Es interesante reconocer los resultados, ya que a pesar el uso de una cebo diferente en
este caso excremento humano y excremento de vaca, la recoleccion de géneros fue la
misma, salvo una caracteristica especial que se mencionar4 mas adelante; sin embargo
es total valido reconocer que a pesar que el numero de géneros fue le mismo para cada
uno de los cebos, la cantidad de individuos no lo fue; y eso se puede argumentar de
acuerdo al estudio de Bryony Sand (2018) [50], quien menciona que el uso de excremento
como cebo en trampas de caida tipo Pitfall aumenta la recoleccién de individuos de
escarabajos coprofagos sin importar su procedencia, de acuerdo a que en su dieta
Unicamente no solo se encuentra este compuesto sino también frutas en descomposiciéon
0 carne en descomposicion. Por otra parte el excremento humano tuvo una mayor
efectividad en la recoleccion de individuos de acuerdo a que como lo menciona Rangel-
Acosta (2012) [51] en su estudio sobre coledpteros asociados a excrementos mamiferos
en el Atlantico Colombiano [51], el excremento humano debido a su riqueza en nitrégeno
y fosforo [52] y como bien lo menciona Rangel la mayoria de especies de Scarabaeidae
se han adaptado y prefieren alimentarse de excremento de omnivoros de acuerdo a que
producto de procesos de fragmentacién en los bosques, muchos grandes vertebrados
nativos desaparecen o emigran a otras zonas, lo que dispone a los escarabajos copréfagos
a alimentarse de otras fuentes o buenas nuevas formas de alimento. Es asi que en otro

estudio de Reinaldo Cajaiba y Eduardo Perico (2018) [53] sobre el uso de escarabajos
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copréfagos como bioindicadores del estado ecoldgico de bosques neotrépicales en Brasil
[53], presentan que la mayoria de especies de escarabajos han migrado su alimentacion
no solo ha excremento de mamiferos, sino también a fruta y carne en descomposicion,
aungque en estudios se ha demostrado por Cajaiba (2018) [53] que hay una alta
significancia en la recoleccion de escarabajos por medio de trampas tipo Pitfall que

contienen excremento humano como cebo.

3.5 Indicadores biologicos de abundanciay dominancia

3.5.1 JACCARD

Los resultados corresponden a clasificaciones de acuerdo a la similitud o disimilitud que
este tiene con un grupo o una unidad de un grupo; es asi que se us6 dicho método gréafico
para determinar el porcentaje de similitud de géneros de escarabajos coprofagos

colectados en comparacion por la muestra realizada.

Ne

]:m+m—m

Donde, Naes la cantidad de elementos de la muestra A; Ny es la cantidad de elementos de
la muestra B y Nces la cantidad de elementos del conjunto que intercepta las dos muestras

anteriores.

Sin embargo, cabe aclarar que los indices de similitud presentados fueron calculados a
partir del uso de la herramienta digital PAST, y la razén por la cual es se escogieron estos
dos indices esta dado a que ambos evalGan la diferencia entre las abundancias de cada

género de escarabajos coprofagos de acuerdo al ecosistema en el gue se hizo la muestra.

Por otra parte se tiene en cuenta que existe una incertidumbre menor al usar estos indices
que en el uso de otros indices de similitud basados en distancias euclidianas; ya que en
los presentes indices no se eleva al cuadrado el numerador de la ecuacion, mientras que
en los indices basados en distancias euclidianas la formula se eleva al cuadrado,
generando que géneros de especies con valores altos sean exageradamente ponderados

dando lugar a incomprensiones entre valores bajos y altos de géneros [54].
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Tabla 14-3: Valores del indice de Jaccard para los diferentes remanentes boscosos.

Bosque
Bosque Maduro Bosque Fragmentado Deteriorado
Bosque Maduro 1 0.64286 0.25
Bosque en Recuperacion 0.64286 1 0.27273
Bosque Deteriorado 0.25 0.27273 1

Fuente: Autores

Por otra parte, en la Tabla 13-3 segun el indice de Jaccard si existe una similitud mayor
entre las muestras recolectadas en el Bosque Maduro y el Bosque Fragmentado del 64%
basados en el principio de niumero de especies compartidas [55] que para este ejercicio
son los géneros de escarabajos copréfagos compartidos y el numero de individuos de cada
uno compartidos [56], dando claridad a lo presentado en las Grafica 2-3 y Tabla 9-3 donde
se reconocia la riqueza de especies en ambos remanentes boscosos. Esta situacion que
puede ser apoyada por los estudios de Pedro Giovani da Silva y Power Tshikae donde dan
referencia a los remanentes boscosos en mejor calidad ambiental tales como bosques
primarios y secundarios [57], y aquellos en recuperacién tienen un mayor indice de similitud
de Jaccard de acuerdo a la diversidad de escarabajos copréfagos como indicadores de

diversidad ecolégica.

Por otra parte se reconoce que los resultados no son iguales a los propuestos inicialmente
en la Tabla 7-3 dado que la prueba de Tukey mostré una agrupacion de los datos mas
cercana entre los generados por el Bosque Fragmentado y el Bosque Fragmentado, sin
embargo bajo criterio propio del presente grupo de investigacion se aceptan los datos del
indice de Jaccard sobre los del Tukey, dado que el primero si tiene en cuenta que cada
uno de los valores de recoleccion de especimenes corresponde a un género biolégico,
mientras que el segundo solo interpreta los datos como bases numéricas y realiza analisis
algebraicos a partir de esa informacién. Sin embargo, se tiene en cuenta dicho resultado
Unicamente para dar cuenta que los grupos de muestreo son diferentes (al menos uno de
ellos) y que por ende hay cambios en la composicion del medio de acuerdo a la abundancia

de muestras.
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3.5.2 SIMPSON Y SHANNON-WIENNER

Los resultados de estos indices fueron calculados a partir de la herramienta digital PAST
y verificados mediante el tabulador mateméatico Excel; de igual forma estan expuestos en
la Tabla 14-3. Alli se puede observar la variacion que hubo para cada uno de los muestreos
partiendo del estudio preliminar; es asi que de acuerdo a los resultados se puede
determinar que ambos recursos digitales coinciden en que las muestras presentan alta
diversidad y baja dominancia en el ecosistema Unicamente en los casos de las muestras

del Bosque Primario Maduro y el Bosque Fragmentado.

Tabla 15-3: Resultados de los resultados de indices de diversidad y dominancia para los
diferentes remanentes boscosos.

Muestreo Bosque Muestreo Bosque en  Muestreo Bosque en

Maduro Recuperacion Deterioro
Software | Shannon Simpson Shannon Simpson Shannon Simpson
PAST 2.30 0.88 191 0.78 0.95 0.56

Fuente: Autores

De manera general, si se promediaran los resultados se encontraria que en la Reserva
Forestal Natural de Vanguardia la diversidad de géneros de escarabajos copréfagos es
media, acercadndose mucho a los valores que Figueroa Pianda (2014) [38] propone en
sus estudio ecolbgico; sin embargo esta es una afirmacién que pierde validez dado que no
es ambientalmente posible, teniendo en cuenta que el area total de la reserva no es
representativa con el nimero de transectos y puntos de muestreo realizados, dado el
alcance del proyecto actual, sin embargo se reconoce la alta incidencia de factores de
deterioro de remanentes boscosos en la zona y areas de borde; por ejemplo los valores
de diversidad en el Bosque totalmente deteriorado son totalmente bajos, contrastando
totalmente con los valores del Bosque Maduro, el cual nunca ha tenido intervencién alguna
y su indice de diversidad es alta mientras que el de dominancia de especies es
relativamente bajo, salvo algunas excepciones que el indice de Simpson no reconoce en

los casos puntuales de los géneros Gromphas y Eurysternus.

Es asi que en sintesis se confirma que las comunidades de escarabajos copréfagos segun
el indice de Shannon presentan una alta diversidad en el Bosque Primario Maduro, es
decir, la proporcion de individuos con respecto al género es abundante en cualquier punto

gue mida; de igual forma el indice de Simpson contrasta la afirmacion anterior ya que el
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valor demuestra que tedricamente la zona de Bosque Primario Maduro presenta una alta
diversidad y una baja dominancia de géneros de escarabajos copréfagos, es decir si se
tomaran dos individuos de las muestras al azar no se esperaria que se repitiera el género
dada la diversidad presente en la comunidad. Por otra parte, el Bosque Fragmentado y el
Bosque Deteriorado presentan diversidad y dominancia media y baja respectivamente de
acuerdo a que el argumento es contrario a lo anteriormente mencionado en el Bosque
Primario Maduro, es asi que se reconoce la dominancia de los géneros Sylvicanthon y
Eurysternus.
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4.lmpacto Social

La pertinencia social del presente estudio se centra en aportar informacién a la comunidad
sobre la biodiversidad de la Reserva Forestal Protectora de Vanguardia, como herramienta
para la valoracién del estado ecolégico del ecosistema con el fin de tomar medidas de
correccion, mitigaciébn y compensacion debido a los dafios ocurridos en la reserva y de
esta forma se promueva el uso eficiente de recursos enmarcados en bienes y servicios
ambientales, recuperando asi la biodiversidad de la zona y elimine los procesos de erosion,

contaminacion y pérdida del recurso hidrico.

De igual forma se pretende contribuir mediante dicha informacion a procesos de
conservacion y manejo como la actualizacion de cartografia que permita delimitar las zonas
de conflicto en la reserva; ademas de la inclusion formal de la reserva en el SINAP, con el
fin de mantener un control en la extraccién ilegal de servicios ecosistémicos permitiendo
la conservacion del suelo y fuentes hidricas en la zona que alimentan los tres (3)
acueductos comunitarios, los cuales abastecen un total de 372 viviendas; el desarrollo de
actividades recreativas, ecoturismo y finalmente la extraccibn de biomasa tal como
recursos de madera de Yopo (Piptadenia peregrinal), un organismo vegetal utilizado para
hacer asados en toda la region de Villavicencio y cuya extraccion continua ha puesto a la

especie en peligro de extincion en la Reserva Forestal Protectora de Vanguardia.






5.Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

A partir del andlisis y la comparacién de los indices bioldgicos utilizados, se puede
determinar que la Reserva Forestal Natural Protectora de Vanguardia presenta
problemas ecolégicos notables en zonas donde es evidente la perdida de cobertura
vegetal y aumento de las zonas de borde; tal y como se present6 en los resultados
en los cuales la presencia o ausencia de géneros de escarabajos copréfagos fue
eficiente para determinar el posible estado ecolégico de las zonas estudiadas.
Dentro de la estructura, composicién de escarabajos copréfagos se reconoce la
variacion de datos en los muestreos identificando asi que la Reserva Forestal
Natural Protectora de Vanguardia posee al menos el 40% de los géneros de
escarabajos copréfagos descubiertos en Colombia, segiin como lo explica Arturo
Gonzalez y Claudia Medina (2015) [58]; dado que en Colombia hay por lo menos
35 géneros diferentes de escarabajos coprofagos y en Latino América por lo menos
64 géneros, es decir, que el espacio de estudio del presente documento poseeria
por lo menos el 22% del total de géneros de escarabajos copréfagos de América.
De acuerdo a la riqueza de géneros de escarabajos coprofagos en la Reserva
Forestal Natural Protectora de Vanguardia se reconoce la importancia de su uso
como indicador biol6gico para el estado de conservacion de los remanentes
boscosos que lo conforman.

El género Gromphas se reconoce como un bien indicador del estado ecologico y
ambiental de remanentes boscosos, especialmente en situaciones en las que
condiciones de borde puedan condicionar factores ambientales como humedad
relativa y temperatura; sin embargo dichos gradientes ambientales deben ser
representativos a valores mayores del 10% del valor del borde, ya que como lo
presenta Alberto Cortes (2017) [59], en situaciones en que la distancia desde la

zona de fragmentacion es de 40 m aproximadamente, el gradiente de cambio de
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temperatura y humedad relativa no supera el 3 — 4%; y como lo propone Llcia
Massutti de Almeida dicho género presenta un crecimiento estable en condiciones
de temperatura de 20° y humedad relativa del 80% por lo que a menos de
presentarse un cambio significativo, no tendria algun tipo de afectacion en su
desarrollo.

o El género Copris, puede considerarse un buen bioindicador del estado ecoldgico
de remanentes boscosos puesto que de acuerdo al estudio de Rosa Chefaoui,
sobre el potencial de adaptabilidad a diferentes condiciones ambientales de la
especie Copris Hispanus y Copis Linaris, [47] su factor de adaptabilidad es limitado
de acuerdo a diversos factores ambientales como lo son, radiacion solar, tipo de
suelo, temperatura y humedad entre otros, lo cual se evidencié en el presente
estudio puesto que solo tuvo representacion en las muestras realizadas en el
Bosque Maduro.

e El uso de excremento como cebo en trampas de caida tipo Pitfall aumenta la
recoleccién de individuos de escarabajos copréfagos sin importar su procedencia
como lo aprueban varios estudios citados, de acuerdo a que en la dieta de los
escarabajos coprofagos no solo se encuentra Unicamente este compuesto sino
también frutas en descomposicién o carne en descomposicién. Por otra parte, el
excremento humano tuvo una mayor efectividad en la recoleccién de individuos de
acuerdo a que como lo menciona Jorge Luis Rangel-Acosta en su estudio sobre
coledpteros asociados a excrementos mamiferos en el Atlantico Colombiano [51],
el excremento humano debido a su riqueza en nitrégeno y fosforo.

e La abundancia de individuos de escarabajos copr6fagos segun el estudio registré
una tendencia a disminuir segun disminuian las condiciones ambientales
favorables, es decir, en zonas donde se evidenciaban més fragmentacion de los

bosques, menos densidad de vegetacion.

5.2 Recomendaciones

e Es importante unir esfuerzos entre la poblacion aledafia a la Reserva Forestal
Natural Protectora de Vanguardia, quienes son duefios de gran parte de las
hectareas que la conforman, ademas de hacer participe a CORMACARENA para

la promocién de acciones de conduzcan a la conservacibn de remanentes
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boscosos maduros, asi como la recuperacién de aquellos que presentan algun tipo
de intervencion.

Establecer parcelas permanentes que permitan analizar de forma especifica la
dinamica ecoldgica de los bosques, asi como cualquier tipo de cambio que se
pueda presentar en su estructura, composicion vegetal y ambiental con respecto al
tiempo.

Formular e implementar planes que delimiten el aprovechamiento forestal los
municipios aledafios a la Reserva Forestal Natural Protectora de Vanguardia,
haciendo completo énfasis en el municipio de Villavicencio, el cual extrae la mayor
cantidad de biomasa de los bosques, evitando impactos negativos en la zona
Continuar con los estudios entomoldgicos y ecologicos alrededor de especies de
escarabajos coprofagos con el objetivo de profundizar en su uso como
bioindicadores del estado ecolégicos de remanentes boscosos en otras zonas de

Colombia.
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