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RESUMEN 

 

La investigación planteada tuvo como objetivo evaluar los coleópteros como 
indicadores ambientales del suelo de dos bosques secundarios (ESPAM MFL y 
Loma Seca). Para su efecto, se llevó a cabo la recolección de coleópteros 
utilizando la técnica de colecta directa, la cual consiste en buscar y capturar de 
manera directa los coleópteros desde su hábitat natural. Para la evaluación de 
la abundancia de las especies se emplearon los siguientes índices: Índice de 
diversidad de Shannon-Wiener, de Simpson, de Margalef, y el Índice de similitud 
de Jaccard; asimismo se utilizaron diferentes métodos para determinar la 
composición, riqueza y abundancia de las especies. Por otra parte, se efectuó el 
análisis de NPK en el suelo para determinar su fertilidad, entre los parámetros 
evaluados se encuentran: pH, porcentaje de materia orgánica, fósforo, nitrógeno 
y potasio. Como resultado de la abundancia relativa predominaron especies 
como: Odontotaenius disjunctus con 291 individuos (72,56%), Rhynchophorus 
palmarum 42 (10,47%), Oryctes nasicornis con 29 (7,23%) y la Adalia bipunctata 
con 37 individuos (9,22%); el resto de las especies de coleópteros capturados 
no sobrepasaron los 20 individuos. Como contraste a las especies más 
abundantes se encontraron especies poco frecuentes como son la Acrocinus 
longimanus y Megadytes glaucus. Es importante señalar que, los coleópteros 
aportan grandes beneficios al suelo, ayudando a la restitución de los nutrientes, 
optimizando la penetración de agua, y favoreciendo a la aireación. 
 

PALABRAS CLAVE: Coleópteros, bioindicador, bosque secundario, fertilidad de 

suelo.  
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ABSTRACT 

 

The proposed research aimed to evaluate the beetles as environmental 
indicators of the soil of two secondary forests (ESPAM MFL and Loma Seca). For 
this purpose, the collection of beetles was carried out using the direct collection 
technique, which consists of searching and capturing the beetles directly from 
their natural habitat. The following indices were used to assess the abundance of 
species: Shannon-Wiener, Simpson, Margalef diversity index, and the Jaccard 
similarity index; different methods were also used to determine the composition, 
richness and abundance of the species. On the other hand, the NPK analysis 
was carried out in the soil to determine its fertility, among the parameters 
evaluated are: pH, percentage of organic matter, phosphorus, nitrogen and 
potassium. As a result of the relative abundance, species such as: Odontotaenius 
disjunctus with 291 individuals (72.56%), Rhynchophorus palmarum 42 
(10.47%), Oryctes nasicornis with 29 (7.23%) and Adalia bipunctata with 37 
individuals predominated. 9.22%); the rest of the captured beetle species did not 
exceed 20 individuals. In contrast to the most abundant species, rare species 
such as Acrocinus longimanus and Megadytes glaucus were found. It is important 
to note that, beetles bring great benefits to the soil, helping to restore nutrients, 
optimizing water penetration, and favoring aeration. 
 
KEY WORDS: Coleoptera, bioindicator, secondary forest, soil fertility. 
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CAPÍTULO I. ANTECEDENTES 

 

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

 

El orden coleóptera es considerado el grupo de insectos más abundante en 

especies; a nivel mundial existe cerca de 358.000 especies descritas, que 

corresponde al 40% del total de insectos y 30% de animales. Su alimentación se 

basa en plantas vivas, depredadores de otros insectos y otros comen hongos 

que se desarrollan en sitios húmedos donde existe la mayor cantidad de materia 

orgánica en descomposición (Navarrete et al., 2001). 

De acuerdo a Buss (2006), en el Ecuador la mayoría de los coleópteros no 

generan ningún daño al ambiente, al contrario son de gran beneficio para el ser 

humano porque se alimentan de plagas como el caso de las mariquitas que su 

alimentación es basada en pulgones sin embargo existe una parte de estos 

insectos que son considerados plagas para. 

En la provincia de Manabí no se han realizado estudios acerca del orden 

coleóptera como indicador de la calidad de suelo sin embargo en una 

investigación realizada por Aguirre y Barragán (2015), en la provincia de 

Pichincha-Ecuador se determinó que los coleópteros son uno de los insectos 

importantes para la degradación de materia orgánica ayudando a la 

reincorporación de nutrientes al suelo y el adecuado funcionamiento de los 

ecosistemas, actuando como depredadores, herbívoros, polinizadores o 

descomponedores de la materia orgánica. 

 

Por lo anteriormente expuesto se plantea la siguiente interrogante: ¿De qué 

manera inciden los coleópteros en la calidad del suelo de los dos bosques 

secundarios ESPAM MFL y Loma Seca? 
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1.2. JUSTIFICACIÓN 

 

En los últimos años se ha incrementado el uso indicadores biológicos como 

indicadores de la calidad del suelo debido a su respuesta ante posibles cambios 

o perturbaciones en el medio donde habitan. La macrofauna edáfica realiza 

funciones muy importantes en el suelo; investigaciones plantean que estos 

organismos pueden dar a conocer información sobre su calidad; por ello son 

considerados ingenieros en la formación y aportación de nutrientes mediante de 

la descomposición de la materia orgánica presente en el suelo (Cabrera, 2012).  

Dentro de la macrofauna edáfica tenemos a los coleópteros que según González 

y Medina (2015) son considerados en la naturaleza como recicladores, debido a 

las diferentes funciones que realizan como: descomposición de troncos de 

madera, cadáveres de animales muertos, hojarasca, excremento entre otros; 

todo esto contribuye a la formación de poros y por ende a la aireación del suelo, 

logrando la infiltración del agua y la reincorporación de nutrientes que ayudan a 

que el suelo sea más fértil. 

Esta investigación se ampara en los dispuesto en el objetivo 3 “Garantizar los 

derechos naturaleza para las actuales y futuras generaciones” por lo tanto es 

importante tener conocimiento de grandes beneficios que estos organismo 

aportan al suelo y mediante a esto logramos que no se deterioren (SENPLADES, 

2017). 

En cuanto a lo ambiental, esta investigación proporciona una descripción acerca 

del papel fundamental que cumplen los coleópteros en el buen funcionamiento 

del suelo mediante el estudio de su biodiversidad; ya que el suelo es su hábitat 

y principal fuente de alimentación y por ende una menor cobertura vegetal hace 

que declinan su riqueza (Escobar y Chacón, 2000). 
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1.3. OBJETIVOS 

 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

 

Evaluar los coleópteros como indicadores ambientales en el suelo de dos 

bosques secundarios (ESPAM MFL-Loma Seca) durante el periodo Enero-Abril 

2019. 

 

1.3.2.  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Cuantificar la abundancia de los coleópteros en los dos bosques 

secundarios (ESPAM MFL- Loma seca). 

 Determinar una familia de coleópteros con mayor incidencia ambiental en 

el suelo. 

 Relacionar los coleópteros con la calidad de suelo. 

 

1.4. HIPÓTESIS 

 

Mediante la abundancia de coleópteros se podrá determinar un indicador 

ambiental de suelo presente en los dos bosques secundarios (ESPAM MFL-

Loma Seca).  
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

 

2.1. COLEÓPTEROS 

 

Según Cristos y Francisco (2016), el término coleópteros designado por Linneo, 

se deriva de koleos=vaina pteron=ala, lo cual significa “alas envainadas”. Por 

consiguiente, una de las características principales de los coleópteros es su par 

de alas duras llamadas élitros que cubren por completo a un segundo par de alas 

membranosas tomando la forma de estuches o vainas. Usualmente todos los 

ambientes son habitados por especies de este orden siendo muy numerosos, 

con un número de más de 370.000 especies descritas. 

 

2.1.1. MORFOLOGÍA EXTERNA DE LOS COLEÓPTEROS 

 

Según Jiménez y Zamora (2016), el cuerpo de los coleópteros está compuesto 

por tres segmentos particulares que son: cabeza, tórax y abdomen. 

 

2.1.1.1. CABEZA  

 

La cabeza es la parte delantera del cuerpo del insecto en forma de estuche, 

presentan un par de antenas, un par de ojos y un aparato bucal de tipo 

masticador. Está conformada por dos partes una llamada región preoral la cual 

sujeta los ojos compuestos, ocelos, antenas y áreas faciales, incluido el labio 

superior, y la otra parte postoral que contiene las mandíbulas, las maxilas y los 

labios.  

 

2.1.1.2. TÓRAX  

 

El tórax es la región media del cuerpo, es decir, está ubicado entre la cabeza y 

el abdomen, esta región contiene tres pares de patas y dos pares de alas, las 

cuales en las alas anteriores se encuentran los élitros, par de alas rígidas e 

impermebles que sirven como cubierta protectora de las alas inferiores las cuales 

con más ligeras que se doblan debajo cuando están en reposo. Cuando un 
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escarabajo realiza el vuelo los élitros se ensanchan hacia delante en ángulo recto 

con el cuerpo y las alas inferiores se despliegan a su longitud completa.  

 

2.1.1.3. ABDOMEN 

 

Es el último segmento de los escarabajos el cual está divido típicamente de once 

segmentos. En esta región se encuentran internamente todos los órganos más 

importantes como: la respiración, digestión y la reproducción en donde estos 

segmentos contienen estructuras las cuales están asociadas con las hendiduras 

externas de los conductos genitales; en cuanto al macho estas estructuras 

corresponde con la cópula y la transferencia de esperma a la hembra; mientras 

que en las hembras están relacionados con la ovoposición. 

 

2.1.2. TÉCNICA DE RECOLECCIÓN DE COLEÓPTEROS 

 

2.1.2.1. RECOLECCIÓN DIRECTA 

 

La recolección directa de coleópteros es una técnica muy sencilla y se la realiza 

buscando directamente a los escarabajos en su ambiente, en los sitios donde 

estos habitan. Para su recolección se toma a los insectos con los dedos ya que 

muchos de este orden no son peligrosos para el ser humano. Se encuentran en 

diferentes tipos de materia orgánica en descomposición y en hojarascas del 

suelo como también en plantas (raíz, tallo, hojas, flores, frutos y semillas). 

 

 Recolección en hojarasca y suelo 

 

Se puede recolectar coleópteros en hojarasca y suelo de una manera muy 

sencilla, moviendo la hojarasca y buscando ejemplares directamente en el suelo 

con una pala. Los insectos medianos y grandes son los recolectados con mayor 

facilidad debido a que son mayormente observables. 
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 Recolección sobre plantas 

 

La recolecta directa en plantas se la realiza colocando debajo una manta blanca 

y por consiguiente con un palo se golpea la vegetación arbustico  por periodos 

cortos. Los insectos al sentirse en peligro tienden a dejarse caer cuando, 

provocando que caigan a la red. 

 

 Recolección en diferentes tipos de materia orgánica en 

descomposición 

 

Entre los sitios concurridos por los coleópteros en la materia orgánica en estado 

de descomposición tenemos: frutas y troncos de árboles en estado de 

descomposición, carroña y excremento de vertebrados. Esta materia orgánica 

es frecuentada por los organismos para su consumo. Para mover el sustrato se 

necesita usar una pala y tomar los insectos con la mano directamente (Luna, 

2015). 

 

2.1.3. MÉTODO DE PRESERVACIÓN DE COLEÓPTEROS  

 

La preservación de los insectos se realiza con la finalidad de impedir que estos 

se deterioren y mantener en buenas condiciones los coleópteros recolectados 

para su posterior estudio. Los individuos se pueden preservar en preparaciones, 

en seco o en líquido (alcohol). 

 

2.1.3.1. PRESERVACIÓN EN LÍQUIDO 

 

Alcohol etílico: Utilizado comúnmente en un 70% y 80% para preservar los 

ejemplares. Comúnmente los coleópteros se los coloca en frascos de vidrio 

dependiendo del tamaño del insecto. En muchas ocasiones se utiliza tubos o 

viales de vidrio debido a su gran tamaño, lo cual permite colocar mayor cantidad 

de insectos de un mismo taxón. 
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Estos frascos deben ser etiquetados y bien cerrados, luego deben ser colocados 

en lugares donde no haya humedad ni demasiada luz evitando así la evaporación 

del alcohol. De igual forma, los frascos se deben revisar diariamente para 

reponer el alcohol evaporado y cambiar el alcohol sucio producto de las muestras 

(Luna, 2015). 

 

2.2. CLASIFICACIÓN DE LAS FAMILIA DE COLEÓPTEROS 

 

2.2.1. CURCULIONIDAE 

 

Familia de coleópteros muy diversa, con más de 65.000 especies. Conocidos 

comúnmente como picudos o gorgojos. Se sustenta principalmente de alimentos 

vegetales (cicadáceas, coníferas, angiospermas, aunque también de musgos, 

algas, líquenes, helechos) es decir, son organismos fitófagos; aunque también 

existen especies de esta familia que se alimentan de otros insectos. En 

ocasiones sirven como controladores biológicos (Morrone, 2014). 

 

2.2.2. DYTISCIDAE 

 

Son organismos que habitan cerca de cuerpos de agua y la mayoría de estas 

especies son carroñeros es decir su alimentación es basada en larva de 

odonatos, peces, coleópteros y algunos se alimentan de cuerpos de mamíferos 

en descomposición. Sus características externas son convexas 

dorsoventralmente y de aspecto redondeado, ovalado u ovalado-alargado con 

tamaño de entre 38 a 40 mm. Pueden desplazarse mediante el vuelo para la 

reproducción o predación. Se consideran alrededor de unas 4.500 especies 

(Laython, 2014). 

 

2.2.3. PASSALIDAE 

 

Esta familia de coleópteros se caracteriza por su cuerpo prolongado y aplanado 

dorso ventralmente, con surcos muy evidentes en sus élitros, son especies con 

muy buena adaptación a diferentes escenarios de temperatura y humedad.  
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Habitan en troncos en descomposición, siendo su principal sustento de 

alimentación y donde desarrollan su ciclo biológico de larvas hasta adultos. 

Realizan funciones de suma importancia, entre ellas tenemos la incorporación 

de la materia orgánica al suelo producto de la descomposición de la corteza y el 

duramen de los troncos muertos (Vázquez et al., 2018). 

 

2.2.4. CERAMBYCIDAE 

 

Familia de coleópteros caracterizado principalmente por poseer antenas muy 

extensas y fuertes su cuerpo es alargado siendo de 3 a 170 mm de largo 

presentando colores muy llamativos brillantes. Son individuos fitófagos es decir, 

su principal alimentación se basa de tejidos sólidos en efecto, de plantas muertas 

o debilitadas, algunas atacan árboles o arbustos vivos y otras especies en 

madera podrida por lo tanto, su habitad principal es en madera haciendo 

galerías. Entre las funciones que desempeñan está el proceso de la degradación 

de la madera ayudando al flujo y reincorporación de nutrientes al suelo. Es una 

familia de escarabajos muy diversa, se conocen a nivel mundial cercar de unas 

35,000 especies (Luna et al., 2015). 

 

2.2.5. COCCINELLIDAE 

 

Familia de coleópteros con especies de tamaños muy pequeños los cuales 

varían de 0.8 a 10 mm de longitud. Poseen un cuerpo convexo, ovalado con 

colores muy brillantes. Son organismos aposemáticos lo cual les sirve para alejar 

a posibles depredadores. Entre las funciones ecológicas que realiza dentro de 

un ecosistema está la principal: sirven como controladores biológicos, 

específicamente en control de plagas dañinas; ya que su principal alimentación 

se basa en el consumo de áfidos que representan plagas para los cultivos y 

plantas (Castro, 2017). 
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2.2.6. SCARABAEIDAE 

 

A esta familia lo representa especies de tamaño mediano y pequeño que varía 

desde 2 o 3 mm; poseen cuerpo alargado de forma ovalada y colores variados 

oscuros como café, negro o incluso verde metálico. Habitan particularmente en 

la materia orgánica que se encuentra en el suelo producto de residuos vegetales 

como: raíces, partes subterráneas de esta, madera en estado de 

descomposición, hojas muertas; siendo estos su principal fuente de 

alimentación. Una de las características más notorias en esta especie es que los 

machos poseen cuernos sobre la cabeza o el pronoto (Ritcher, 1958). 

 

2.3. DESCRIPCIÓN DE LAS ESPECIES DE COLEÓPTEROS 

 

2.3.1. Rhynchophorus palmarum 

 

Especie de coleóptero perteneciente a la familia Curculionidae. Comúnmente 

conocidos como picudos porque en la cabeza tienen un largo rostro de forma 

redondeada y curvado ventralmente que se lo denomina como pico. Su cuerpo 

tiene una singular forma de bote; mide entre 4 a 5 cm de largo y de ancho 1,4 

cm y son de coloración negra. En etapa adulta se alimenta de frutas, pero esta 

no es solo su fuente de alimentación ya que explota variedades de fuentes 

alimenticias.  Entre la dinámica diurna se pueden encontrar escarabajos de esta 

especie entre las 07:00; 11:00 de la mañana hasta las 17:00; 19:00 de la noche, 

aunque se presenta una menor dinámica durante horas de mayor calor, así 

mismo durante los días lluviosos hay disminución de actividad (Aldana, 2011). 

 

2.3.2. Megadytes glaucus 

 

Especie de escarabajo perteneciente a la familia Dytiscidae, su tamaño es de 

aproximadamente 3 cm; poseen un cuerpo de forma aplanado ovalado y ágil.  

Son especies depredadoras tanto los adultos como las larvas; poseen 

mandíbulas largas las cuales permiten chupar los líquidos de sus presas, así 
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logrando atacar hasta animales más grandes que ellos. Su alimentación es muy 

variada y se alimentan de otros insectos, crustáceos, gusanos, sanguijuelas, 

moluscos, renacuajos y peces pequeños (Torres et al., 2007). 

 

2.3.3. Odontotaenius disjunctus 

 

El escarabajo se lo conoce ordinariamente como escarabajo de charol, 

pertenece a la familia Passalidae; su cuerpo es de tamaño un poco más de una 

pulgada, con coloración negro brillante cuando están en la etapa adulta. En sus 

élitros tienen surcos largos verticalmente, y la parte de la cabeza posee un 

cuerno pequeño entre los ojos y antenas de palos. Su ciclo de vida se desarrolla 

en troncos en descomposición, el mismo que les protege de depredadores y 

condiciones climáticas como la precipitación y la temperatura. La madera en la 

que habitan estas especies tiene un proceso de descomposición más rápido y 

se deshace fácilmente logrando así que estos nutrientes vallan al suelo siendo 

esta la principal función que cumplen (Cruz y Castillo, 2018). 

 

2.3.4. Acrocinus longimanus 

 

Llamado por su nombre común como escarabajo arlequín. Esta especie 

corresponde a la familia Cerambycidae. Entre las características que lo idéntica 

está su primer par de patas delanteras sumamente largas, llegando a medir todo 

su cuerpo hasta 150 mm. Son especies netamente herbívoras. Su reproducción 

la realizan situando los huevos en árboles caídos que posteriormente sirve como 

fuente de alimento a las larvas. Es un insecto nocturno y son fuertemente 

atraídos por luces artificiales en la noche. En la parte del abdomen a los costados 

del tórax cuenta con pequeñas espinas que además produce un ruido 

característico que le sirve como defensa hacia depredadores (Valle et al., 2017). 

 

2.3.5. Oryctes nasicornis 

 

Llamado también escarabajo rinoceronte, debido a que posee en la cabeza un 

cuerno situado entre la frente y la estructura de la boca teniendo forma incurvada 
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hacia atrás pertenece a la familia Scarabaeidae. Tienen un cuerpo robusto con 

un tamaño de 25 a 45 mm con coloración castaño oscuro. (Beck y Ortiz, 2019). 

Es una especie xilófaga cuando está en su fase larvaria. En adulta habita en 

materia orgánica en descomposición o puede frecuentar compost puro (Beck y 

Ortiz, 2019). 

 

2.3.6. Adalia bipunctata 

 

Especie de coleóptero que se encuentra dentro de la familia Coccinellidae en 

etapa adulta llegan a medir de 4 a 5 mm de longitud. Una de las principales 

características que lo identifican es su color de alas rojas con una mancha central 

que se encuentra en cada una de ellas, la misma que varía de tamaño y forma 

de acuerdo a la especie. Su principal ecológica es depredar pulgones que son 

perjudiciales para los cultivos (Pérez et al., 1992). 

 

2.4. ÍNDICES DE DIVERSIDAD 

 

Los índices de diversidad son pruebas estadísticas que permiten evaluar la 

biodiversidad de un ecosistema o una determinada zona de estudio; son 

importantes para estudios ecológicos y principalmente se miden tres aspectos 

como la riqueza, número de especies y numero de hábitats. 

 

A continuación, se describen los índices de diversidad que son mayormente 

utilizados para análisis estadísticos: el índice de Simpson y el índice de Shannon-

Wiener (H’). 

 

2.4.1. ÍNDICE DE DIVERSIDAD DE SIMPSON 

 

También se lo conoce como el índice de la diversidad de las especies o índice 

de dominancia; es uno de los parámetros que permiten calcular la riqueza de los 

organismos. En ecología también se utiliza para medir la biodiversidad de un 

hábitat. Escoge un número de especies al azar que se encuentra presente en el 

hábitat y su abundancia relativa. El índice de Simpson muestra la probabilidad 
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de que dos individuos, dentro de un hábitat, seleccionados al azar pertenezcan 

a la misma especie (Simpson, 1949). 

 

2.4.2. ÍNDICE SHANNON - WIENER  

 

Se usa en ecología y otras ciencias relacionadas que permiten medir la 

biodiversidad específica; se representa regularmente como H’ y se expresa con 

un número positivo, que en la mayoría de los ecosistemas naturales varía entre 

0,5 y 5, aunque su valor normal está entre 2 y 3; valores inferiores a 2 se 

consideran bajos en diversidad y superiores a 3 son altos en diversidad de 

especies. 

 

Este índice contempla la cantidad de especies presentes en el área de estudio 

(riqueza de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas 

especies (abundancia) (Pla, 2016). 

 

2.4.3. INDICE DE DIVERSIDAD DE MARGALEF 

 

Este índice se utiliza para determinar la biodiversidad de una comunidad con 

base a la distribución numérica de los individuos de las diversas especies en 

función del número de individuos que existente en la muestra estudiada. Con 

este índice se puede estimar la biodiversidad de una comunidad, por ejemplo: 

valores inferiores a 2,0 son considerados como zona de baja biodiversidad y 

valores superiores a 5,0 se consideran como indicativos de alta biodiversidad 

(Galán y Pérez, 2012). 

 

2.4.4. INDICE DE SIMITUD DE JACCARD 

 

Mide el grado de similitud entre dos comunidades, sin embargo, también son 

utilizadas para otro tipo de comparaciones. Pueden ser calculados de manera 

cualitativa es decir presencia o ausencia de un determinado individuo dentro de 

una comunidad y también de manera cuantitativa como la abundancia. Para el 

intervalo de valores para este índice va de 0 cuando no hay especies 
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compartidas entre ambos sitios, hasta 1 cuando los dos sitios tienen la misma 

composición de especies (Moreno, 2017). 

 

2.5. INDICADORES AMBIENTALES 

 

Los indicadores ambientales nos permiten identificar variaciones, cambios o 

perturbaciones en la calidad del medio ambiente, mediante el monitoreo y la 

recolección de datos de la biodiversidad de una determinada zona que se desea 

estudiar (Therburg et al., 2005). A este tipo de indicadores se lo conoce como 

indicadores biológicos y actualmente son muy utilizados ya que nos permiten 

obtener información en base a la riqueza y diversidad de un ecosistema que esté 

sufriendo un cambio provocado por la actividad antrópica.  

 

Estos indicadores son muy exactos al momento de medir la contaminación y 

poseen escaso margen de error, además son muy factibles en cuanto a su uso 

y recolección (Hernández y Martínez, 2009). 

 

2.5.1. COLEÓPTEROS COMO INDICADORES AMBIENTALES DEL SUELO 

 

Los coleópteros guardan una estrecha e importante relación con el suelo debido 

a que mediante ellos se realizan procesos de la descomposición de la materia 

orgánica ayudando a reincorporar nutrientes al suelo; de igual manera, a estos 

organismos se reconocen como bioindicadores debido a que reflejan cambios 

ambientales dentro de un ecosistema. Como funciones principales están las 

siguientes: sirven como polinizadores, contribuyen al control de plagas otras 

especies son degradadores de madera, carroña y excrementos de mamíferos 

(García y Martínez, 2015).   

 

Todas estas funciones ayudan a la penetración del agua y el reciclaje de 

nutrientes al suelo volviéndolo más fértil (Mora, 2017). Según Mora, (2015) la 

mayor presencia de coleópteros organismos edáficos está relacionada 

directamente con la mayor diversidad arbórea que posea un ecosistema mas no 

están relacionados con los parámetros físicos externos del ambiente. 
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2.6. CALIDAD DEL SUELO  

 

Según Cruz, (2004) la calidad de suelo es la capacidad que posee para funcionar 

apropiadamente de acuerdo al uso que se le vaya a dar. Muchos autores lo 

relacionan con el contenido de materia orgánica y con los indicadores físicos 

químicos y biológicos que este tenga. 

 

2.6.1. FERTILIDAD DEL SUELO 

 

La fertilidad del suelo es capacidad de proveer nutrientes a las plantas para su 

desarrollo. Este resulta de la interacción de las características físicas químicas y 

bilógicas y en conjunto determinan la fertilidad del suelo. Un suelo es fértil 

cuando su contenido de materia orgánica fósforo.   

 

2.6.2. RELACIÓN DE LOS COLEÓPTEROS CON LA FERTILIDAD DEL 

SUELO  

 

Según Huerta (2008), afirma que donde existe mayor número y diversidad de 

macroinvertebrados se encuentra suelos mucho más fértiles y a medida que 

disminuye la población arbórea disminuyen los macroinvertebrados. La 

macrofauna edáfica incluido los coleópteros intervienen directamente en la 

consistencia, estructura, textura, intercambio de gases, la retención del agua y 

propiedades de fertilidad del suelo; estos organismos habitan en la capa superior 

del suelo a pocos centímetros en donde existe mayor contenido materia 

orgánica. Así mismo este estudio nos muestra que los sitios con mayor 

abundancia de invertebrados presentan cantidades altas de nitrógeno fósforo y 

materia orgánica.  

 

2.6.3. PARÁMETROS PARA DETERMINAR LA FERTILIDAD DEL SUELO 

 

2.6.3.1. pH 
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El pH es una variable que determina la acidez o alcalinidad en los suelos; es un 

indicador de varias propiedades químicas, físicas y biológicas los mismos que 

influyen de una u otra manera sobre la disponibilidad de los nutrientes. Se 

considera un suelo extremadamente acido mayor a 4.6, por consiguiente, un 

suelo acido de 4.6-5.4, moderadamente acido 5.5-6.4 y finalmente 

moderadamente alcalino de 7.4-8.1. Sin embargo, normalmente se mide en una 

escala en dos direcciones de 0 a 7 se describe acida, el nivel medio (7) indica un 

suelo neutro, y un valor superior a 7 describe suelos de calidad alcalina (Ginés y 

Mariscal, 2002). 

 

2.6.3.2. NITRÓGENO 

 

El nitrógeno en el suelo se lo encuentra de 90-95% en forma orgánica, de manera 

que no es adquirida por las plantas de forma directa, sino que pasa por varios 

procesos de transformación denominado mineralización. El nitrógeno mineral del 

suelo, se encuentra en forma de amonio, la transformación del nitrógeno 

depende básicamente de las condiciones medioambientales como: pH, 

temperatura, humedad y mediante la acción de distintos microorganismos 

(Lyttleton y Buckman, 1947). 

 

2.6.3.3. FÓSFORO 

 

De acuerdo Crovetto (2002), el fosforo en el suelo es un elemento fundamental 

para el crecimiento de las plantas que se encuentra principalmente en 

compuestos orgánicos y minerales. El contenido adecuado de fósforo en el suelo 

es de gran importancia para el desarrollo de las plantas, por intervenir en 

funciones fundamentales, como son: 

 

 Favorecer el desarrollo de las raíces. 

 Estimular el crecimiento y el desarrollo vigoroso de las plantas. 

 Favorecer la floración y la fructificación y con ello la cantidad y calidad de 

los frutos y semilla. 
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2.6.3.4. POTASIO 

 

Es un elemento nutritivo de gran importancia para los organismos vivos debido 

principalmente a los vegetales que necesitan mayores cantidades de este 

nutriente. El mantenimiento de determinados niveles de potasio en el suelo es 

fundamental para que este pueda desempeñar sus distintas funciones en las 

plantas, entre las que se pueden señalar (Andrade y Martínez 2014). 

 

 Favorecer la formación de hidratos de carbono. 

 Incrementar la consistencia y dureza de los tejidos de la planta dando una 

mayor resistencia a ciertas enfermedades. 

 Aumenta la resistencia de las plantas a la sequía. 

 

2.6.3.5. MATERIA ORGÁNICA 

 

La cantidad de materia orgánica de un suelo depende del material vegetal, de la 

textura del suelo y del pH. Su adecuada proporción: 

 

 Favorece el desarrollo de una buena estructura, mejorando la aireación 

del suelo y la capacidad de retención del agua. 

 Protege frente a la erosión 

 Aumenta la capacidad total de cambio favoreciendo una buena reserva 

de elementos nutritivos. 

 

En el siguiente cuadro se muestran los niveles de materia orgánica (%) de 

acuerdo al tipo de textura del suelo (Andrade y Martínez 2014). 

 

Cuadro 2. 1. Niveles de materia orgánica según el tipo de suelo. 

ARENOSO FRANCO ARCILLOSO CLASIFICACIÓN 

<0,7 < 1,2 < 1,2 Muy bajo 

0,7 - 1,2 1,0 - 1,5 1,2 – 1,7 Bajo 
1,2 - 1,7 1,5 - 2,0 1,7 – 2,2 Normal 

1,7 - 2,2 2,0 - 2,5 2,2 – 3,0 Alto 

> 2,2 > 2,5 >3,0 Muy alto 

Fuente: Andrade y Martínez, (2014). 
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CAPÍTULO III. DESARROLLO METODOLÓGICO 

 

3.1. UBICACIÓN 

 

La investigación se llevó a cabo en un bosque secundario perteneciente a Loma 

Seca y en el bosque secundario de la ESPAM MFL, situado en el sitio El Limón, 

de la Parroquia Calceta, Cantón Bolívar, Provincia de Manabí. 

 

Cuadro 3. 1. Referencias geográficas. 

LUGAR COORDENADAS GEOGRÁFICAS 

 Latitud Sur Longitud Oeste 

ESPAM MFL 0º49'23" 80º11'01" 

Bosque secundario loma Seca 0°51'34.3" 80°07'30.9" 

Bosque secundario ESPAM MFL 0º49'30.9" 80º11'01,6" 

Fuente: Autoras. 

 

 

Figura 3. 1. Ubicación bosque secundario ESPAM MFL. 

Fuente: Google Earth, 2015. 
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3.2. DURACIÓN DEL TRABAJO 

 

La investigación tuvo una duración de 12 meses, cuatro meses de planificación 

y 8 meses de desarrollo. Incluyendo cuatro meses de investigación de campo. 

 

3.3. VARIABLES EN ESTUDIO  

 

3.3.1. VARIABLE INDEPENDIENTE 

 

 Evaluación de coleópteros 

 

3.3.2. VARIABLE DEPENDIENTE 

 

 Indicador ambiental en el suelo 

 

3.4. MÉTODOS 

 

3.4.1. MÉTODO BIBLIOGRÁFICO 

 

De acuerdo a Hernández, Fernández y Baptista (2010), la recopilación de 

información extraída fue de fuentes confiables, acerca de las variables en 

estudio. De esta manera se pudo realizar revisiones de la literatura para detectar, 

consultar y obtener referencias bibliográficas que aporten información relevante 

para los propósitos de la investigación y de manera especial para las familias de 

coleópteros recolectados. 

 

3.4.2. MÉTODO INDUCTIVO 

 

Según Evertson y Merlin (2008), este método permite ver de una manera más 

clara la problemática que se presenta en la investigación; de esta forma se 

realizó la observación del comportamiento de los coleópteros con respecto al 

suelo en los dos bosques secundarios.  

 



19 
 

3.4.3. MÉTODO DE CAMPO 

 

Según Behar (2008), este tipo de investigación se basa principalmente en la 

recopilación de información mediante entrevistas, cuestionarios, encuestas y 

observaciones en el lugar de estudio; los coleópteros se los recolectó en su 

ambiente natural, teniendo que trasladarse continuamente hacia los dos sitios de 

la investigación. 

 

3.5. TÉCNICAS 

 

3.5.1. OBSERVACIÓN 

 

Muñoz (2012), manifiesta que, la observación es la obtención de información a 

partir de un seguimiento sistemático del hecho o fenómeno en estudio, dentro de 

su propio medio, con la finalidad de identificar y estudiar su conducta y 

características. 

Mediante esta técnica se pudo reconocer las zonas de estudio de los bosques 

secundarios de ESPAM y Loma Seca, permitiendo la observación directa de los 

coleópteros desde su hábitat natural. 

 

3.6. PROCEDIMIENTO 

 

El procedimiento de la investigación se desarrolló en base a los objetivos 

específicos: 

 

3.6.1.  FASE: I CUANTIFICACIÓN DE LA ABUNDANCIA DE LOS 

COLEÓPTEROS PRESENTES EN DOS BOSQUES SECUNDARIOS 

ESPAM MFL Y LOMA SECA. 

 

Actividad 1. Recolección de coleópteros 

 

Se visitaron las dos zonas de estudio correspondiente a: ESPAM MFL y Loma 

Seca, estas fueron realizadas una vez por semana durante cuatro meses (enero, 
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febrero, marzo y abril), del presente año. Para su efecto, se recolectaron los 

coleópteros utilizando la técnica directa en el área de estudio de acuerdo a la 

metodología propuesta por Solís (2007), la cual consiste en la recolecta directa 

de organismos edáficos a partir de follajes, frutos o flores de ciertas plantas, tanto 

en época diurna como nocturna.  

 

En concordancia con lo expuesto, se llevó a cabo la recolección de los 

coleópteros en follajes, troncos, frutos y flores de las diferentes plantas 

existentes en las dos zonas de estudio; principalmente en troncos en proceso de 

descomposición debido a la cantidad de organismos que se encuentran en estos 

(Anexo 1). Al finalizar la recolección se procedió a conservar los escarabajos en 

frascos de vidrio con alcohol etílico al 70% y con una etiqueta temporal con los 

datos de colecta, basados en el argumento de Luna (2015). 

 

 

 

Actividad 2. Clasificación de las familias y especies de coleópteros 

 

La clasificación de coleópteros se realizó en base a la metodología descrita por 

Jiménez (2008), donde establece la clasificación de las familias mediante las 

características morfológicas de las especies; en consecuencia, se clasificaron 

los coleópteros identificados de acuerdo al tipo de patas, élitro, y antenas. 

Finalmente, se estimaron las características principales de las especies de 

coleópteros recolectados. 

 

Actividad 3. Determinación de la abundancia relativa de coleópteros 

 

Una vez identificados y contabilizados todos los ejemplares, se registraron en 

una base de datos en Microsoft Excel en la que se incluyó la familia, especies y 

el número de individuos pertenecientes a las dos zonas de estudio (ESPAM y 

Loma Seca). 
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Según Araujo et al. (2005), la abundancia relativa (Ai%) es la relación porcentual 

del número de individuos de la especie con respecto al total de individuos de la 

parcela. 

 

𝐴𝑖% =
𝐴𝑖

𝐴𝑡
∗ 100 3.1 

 

Posteriormente, se evalúo la abundancia relativa de los coleópteros siguiendo la 

metodología expuesta por Araujo et al. (2005), la cual consiste en agrupar los 

organismos edáficos en cuatro categorías de la siguiente manera: 

 

Cuadro 3. 2. Abundancia relativa de los coleópteros. 

Especies Cantidad 

Raras 1 - 3 individuos 

Comunes 4 - 9 individuos 

Abundantes 10 - 49 individuos 

Dominantes Más de 50 individuos 

 

3.6.2. FASE II. DETERMINACIÓN DE LAS FAMILIAS DE COLEÓPTEROS 

COMO INDICADOR AMBIENTAL DE SUELO. 

 

Actividad 4.  Determinación de la biodiversidad específica, riqueza, equidad 

y efectividad de especies 

 

Para el cumplimiento de esta actividad se siguió la metodología expuesta por 

Álvarez (2016), en la cual se utilizan los siguientes índices de biodiversidad 

(Anexo 2): 

 

Índice de diversidad de Shannon-Wiener: El índice de Shannon-Wiener (H’) 

se basa en la riqueza o abundancia de especies para estimar la diversidad de 

las mismas. Presenta la uniformidad de los valores de importancia mediante las 

especies recolectadas, así como la parcialidad en la distribución de individuos 

en las diferentes especies. 
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Índice de diversidad de Shimpson: Este índice consiste en medir la riqueza de 

organismos, tomando como base un número específico de especies presentes 

en un hábitat. Su abundancia relativa manifiesta la probabilidad de que dos 

individuos, dentro de un ecosistema, escogidos al azar pertenecen a la misma 

especie. Lo que quiere decir que, entre más cerca este el número a uno quiere 

decir que existe mayor probabilidad de dominancia de una especie y de una 

población y por consiguiente entre más cerca este el índice a cero, mayor es la 

biodiversidad de un hábitat.  

 

Índice de diversidad de Margalef: El índice de Margalef se utiliza para valorar 

la biodiversidad de un ecosistema basado en la distribución numérica de los 

organismos de las distintas especies en función de la cantidad de individuos 

existentes en la muestra analizada. 

 

Índice de similitud de Jaccard: El intervalo de valores para realizar este índice 

varía de 0 cuando no hay especies compartidas entre ambos hábitats, hasta 1 

cuando los dos hábitats poseen la misma constitución de especies. 

 

Actividad 5. Identificación de la familia de coleópteros con mayor 

incidencia ambiental en el suelo  

 

En base a la abundancia, los índices calculados en la actividad anterior, y 

siguiendo la metodología de Yanes y Morón (2010), se realizó la identificación 

de la familia de coleópteros con mayor incidencia ambiental en el suelo; ya que 

se conoce que una de las familias de estos organismos actúa en la degradación 

de la materia orgánica desde su etapa larvaria hasta su etapa adulta, 

convirtiéndolos en mejores indicadores ambientales. 

 

3.6.3. FASE III. RELACIÓN DE LOS COLEÓPTEROS CON LA CALIDAD DEL 

SUELO. 

 

Actividad 6. Análisis de parámetros físicos y químicos del suelo 
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Se procedió a recolectar muestras de suelo de las dos zonas de estudio. 

Posteriormente, estas muestras fueron enviadas al laboratorio de suelos y tejido 

vegetal del INIAP (Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias), estación 

experimental Pichilingue ubicado en la ciudad de Quevedo. En los análisis se 

determinó la fertilidad del suelo misma que se estableció en rangos bajo, normal 

y alto. Cumplida la fecha establecida de los análisis, el laboratorio remitió los 

resultados obtenidos lo cual permitió continuar con la etapa final de la 

investigación (Anexo 3 y 4). Estos datos fueron tomados como referencia para 

relacionar los coleópteros con la calidad y fertilidad del suelo. 

 

Actividad 7. Relación de los coleópteros con la calidad del suelo 

 

Se realizaron dos gráficos por cada análisis correspondiente a la ESPAM y Loma 

Seca en el programa Microsoft Excel donde se realizó una base de datos con el 

resultado de cada análisis (pH, materia orgánica, nitrógeno, fosforo y potasio) y 

el número total de coleópteros de cada zona de estudio; de esta manera nos 

permitió relacionar con los valores establecidos para suelo fértil y determinar si 

los análisis están comprendidos con los parámetros establecidos para la 

fertilidad de suelo.  

De acuerdo a un estudio realizado por la FAO (2015), se realizó la relación de 

los coleópteros con la fertilidad del suelo ya que, en la investigación realizada 

por esta organización se comprobó que los coleópteros aportan una serie de 

beneficios esenciales para la sostenibilidad de todos los ecosistemas 

principalmente de la materia orgánica. 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1. CUANTIFICACIÓN DE LA ABUNDANCIA DE LOS COLEÓPTEROS 

PRESENTES EN DOS BOSQUES SECUNDARIOS ESPAM MFL Y 

LOMA SECA. 

 

4.1.1. CLASIFICACIÓN DE LAS FAMILIAS Y ESPECIES DE COLEÓPTEROS 

 

En los muestreos de campo realizados en la investigación se recolectaron 401 

coleópteros, pertenecientes a 6 familias y 7 especies, las especies identificadas 

fueron: Rhynchophorus palmarum, Megadytes glaucus, Odontotaenius 

disjunctus, Acrocinus longimanus, Adalia bipunctata, Oryctes nasicornis, como 

se observa en el cuadro 4.1.    

 

Cuadro 4. 1. Número de familia y especies caracterizadas. 

SECTOR FAMILIAS NOMBRE CIENTÍFICO N. COLEÓPTEROS TOTAL 

LOMA SECA 

Curculionidae Rhynchophorus palmarum 42 

315 

Dytiscidae Megadytes glaucus 1 

Passalidae Odontotaenius disjunctus 243 

Cerambycidae Acrocinus longimanus 1 

Coccinellidae Adalia bipunctata 28 

ESPAM MFL 
Coccinellidae Adalia bipunctata 9 

86 Scarabaeidae Oryctes nasicornis 29 

Passalidae Odontotaenius disjunctus 48 

SUMA TOTAL    401 

Fuente: Autoras. 

 

4.1.2. DETERMINACIÓN DE LA ABUNDANCIA RELATIVA DE 

COLEÓPTEROS  

 

Se procedió a sacar la abundancia  relativa dividendo el número de especies  y 

el número total de coleópteros capturados por cien correspondiente para las dos 

zonas de estudio como se muestra en el gráfico 4.1. 

𝐴𝑖% =
𝐴𝑖

𝐴𝑡
∗ 100 

𝐴𝑖% =
42

401
∗ 100 = 10,47 
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Al analizar la abundancia relativa de la zona de la ESPAM, se presentó como 

abundante a la familia Passalidae con 48 individuos y la familia Scarabaeidae 29 

individuos. En cuanto a especies comunes tenemos a la familia Coccinellidae 

con 9 individuos (Gráfico 4.2). Esta zona no presenta especies dominantes ni 

tampoco especies raras. 
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Coccinellidae

Scarabaeidae

Passalidae
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ESPECIES DOMINANTES ESPECIES ABUNDANTES
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Rhynchophorus palmarum
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Oryctes nasicornis
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Gráfico 4. 1. Especies de coleópteros en las zonas de estudio. 

Gráfico 4. 2. Número de especies de Coleóptera clasificadas en las categorías de abundancia 
relativa de acuerdo a Araujo (2002) en las zonas de estudio ESPAM MFL. 
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En cuanto a la zona de Loma Seca se presentó como dominante a la familia 

Passalidae con 243 individuos, como abundante tenemos Curculionidae con 42 

individuos y Coccinellidae con 28 individuos. Se encontró dos familias con 

especies raras la cual poseían un solo individuo como es el caso de la familia 

Cerambycidae y Dytiscidae (Gráfico 4.3). 

 

 

 

En el gráfico 4.4 se describen las especies más abundantes por individuos. En 

las dos zonas de estudio, predominaron: Odontotaenius disjunctus con 291 

individuos (72,56%), teniendo 243 individuos en la zona de estudio de Loma seca 

y 48 individuos en la ESPAM. La mayor presencia de esta especie en la zona de 

Loma Seca se debe a que existe mayores recursos forestales por lo tanto hay 

madera en descomposición, teniendo en cuenta que esta especie es 

sapróxilofagos y su ciclo de vida lo realizan en la subcorteza, la albura, el 

duramen y la interfaz tronco/suelo. (Moreno y Amat, 2016). Rhynchophorus 

palmarum 42 (10,47%), Oryctes nasicornis con 29 (7,23%) y la Adalia bipunctata 

con 37 individuos (9,22%), el resto de las especies de coleópteros capturados 

no sobrepasaron los 20 individuos. Como contraste a las especies más 

abundantes se encuentran las especies poco frecuentes pese a su condición, su 

importancia es fundamental para la caracterización de especies, entre ellas se 

encontrarón la Acrocinus longimanus y Megadytes glaucus. 

42

28

243

Dryophthoridae

Dytiscidae

Passalidae

Cerambycidae

Coccinellidae

LOMA SECA 

ESPECIES DOMINANTES ESPECIES ABUNDANTES

ESPCIES COMUNES ESPECIES RARAS

Gráfico 4. 3. Número de especies de Coleóptera clasificadas en las categorías de abundancia 
relativa de Garzón y Aguirre (2002) en las zonas de estudio Loma seca. 
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Gráfico 4. 4. Porcentaje general de los coleópteros recolectados. 

 

 

4.2. DETERMINACIÓN DE LAS FAMILIAS DE COLEÓPTEROS COMO 

INDICADOR AMBIENTAL DEL SUELO. 

 

4.2.1. ÍNDICE DE LA DIVERSIDAD, ABUNDANCIA, RIQUEZA Y EQUIDAD. 

 

Índice de diversidad de Shannon-Wiener: Es uno de los más utilizados en la 

ponderación de datos relacionados a la biodiversidad de acuerdo a lo descrito 

por Fernández et al., (2014). Representado como H´ y expresado con números 

de signo positivo entre un rango de 0,5 y 5 donde valores menores a 2 el índice 

es bajo y mayores a 3 índice alto. Se comprobó que si existe similitud de 

diversidad entre los hábitats en estudio, no obstante la diversidad para la ESPAM 

y Loma Seca son bajos con valores  de Shannon de (H´=0,92) y (H´=0,72), estos 

valores transformados a la diversidad de Hill se obtiene como resultado que 2 

especies para ambas zonas aportan a la diversidad  con datos que varían desde  

9 a 243 individuos, como conclusión la mayor cantidad de individuos se 

registraron en el bosque secundario Loma Seca debido a que aquí existe una 

mayor cantidad de biodiversidad de árboles, arbustos, matas, plantas herbáceas 

y frutales, estableciéndose una mayor diversidad de especies y para un 

adecuado el hábitat de los coleópteros. 
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Índice de diversidad de Simpson: Para el área de bosque de la ESPAM la 

diversidad en muy baja con 0,3 mientras que para el bosque de Loma Seca se 

obtuvieron resultados de diversidad media con 0,6 al realizar la comparación el 

bosque de Loma Seca cuenta con más diversidad respecto al de la ESPAM. 

 

Índice de diversidad de Margalef: Se representa como D, describe que valores 

menores a 2 son de riqueza baja y cerca de 5 de riqueza alta, como se puede 

observar en el cuadro 4.5 según el test de Margalef la riqueza de especien en 

ambas zonas de estudio es baja en el bosque loma seca con un índice de (D 

0,6953) y la ESPAM (D 0,6735). 

 

Índice de similitud de Jaccard: que consiste entre la correlación del número de 

especies comunes y el número total de especies no comunes (Villarreal, Álvarez, 

y Córdova, 2004), este método es utilizado para conocer la cercanía de los 

escenarios en estudio, de acuerdo al análisis realizado se llega a la conclusión 

que el bosque secundario de la ESPAM y el de Loma Seca tienen un 33 % de 

similitud entre especies como se observa en el cuadro 4.5. 

 

Cuadro 4. 2. Índice de especies. 

NÚMERO EFECTIVO DE ESPECIES 

SITIOS Shannon_H Simpson_1-D Dominance_D Margalef Jaccard 
N° 

efectivo 
Individuos 

ESPAM 0,9283 0,5638 0,4362 0,449 
0,33 

2 315 

Loma Seca 0,7205 0,3792 0,6208 0,6953 3 86 

 

 

4.2.2. FAMILIA DE COLEÓPTEROS CON MAYOR INCIDENCIA AMBIENTAL 

EN SUELO  

 

Passalidae: Esta familia de coleópteros se caracteriza por su cuerpo prolongado 

y aplanado dorso ventralmente, élitros con surcos muy evidentes; se encontraron 

43 individuos en la zona de la ESPAM y 243 en zona de estudio de Loma seca, 

son especies con mayor adaptación a diferentes escenarios de temperatura y 

humedad.  Se encontró mayor número de individuos en Loma seca debido a que 

existe mayor cantidad de materia orgánica para descomponer principalmente 
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madera muerta; este tipo de sustrato es su principal fuente de alimento y 

ambiente donde desarrollan su ciclo biológico, cumpliendo con la función 

principal de degradación de materia orgánica especialmente de la corteza y el 

duramen de  troncos. 

 

De acuerdo a los análisis estadísticos y a la determinación de la abundancia 

establecida por Yanes y Morón (2010), se pudo identificar la familia de 

coleópteros Passalidae como indicadora de la calidad de suelo; en la actividad 

dos correspondiente al primer objetivo podemos evidenciar los gráficos 

estadísticos que determinan que familia cumple diversas funciones, y su carencia 

dentro de un ecosistema, puede afectar la calidad del suelo debido que 

desempeña un rol clave en diferentes procesos. 

 

Passalidae es una familia de coleópteros que se distribuyen principalmente en 

ambientes con mayor humedad. Se ha evidenciado que la descomposición de 

los troncos es acelerada por las heces de estos organismos debido a que poseen 

un pool bacteriano que ayuda a la fermentación de la madera  y posteriormente 

sirve como alimento de sus larvas Moreno y Amat, (2016), todo esto contribuye 

la incorporación rápida de la materia orgánica en los ciclos de nutrientes del 

suelo. 

En este estudio se refleja esa variación con las dos zonas de estudio ya que en 

Loma Seca siendo una zona con mayor variedad de sustratos proveniente de  

árboles o troncos muertos existe mayor diversidad de coleópteros. Otro factor 

que afecta la disponibilidad de coleópteros son las condiciones ambientales, 

como temperaturas elevadas y regímenes hídricos contrastantes, tomando en 

cuenta el periodo de duración de las estaciones, retención hídrica de suelo y 

cobertura vegetal. 

 

 

 

4.3. FASE III. RELACIÓN DE LOS COLEÓPTEROS CON LA CALIDAD DEL 

SUELO. 
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4.3.1. ANÁLISIS DEL SUELO 

 

4.3.1.1. pH 

 

En el gráfico 4.6 se puede observar la concentración del pH obtenido de las 

muestras de las zonas en estudio, con 7,4 en el bosque de la ESPAM y 7,5 en 

loma seca estos valores son de un pH neutro, la acides va a depender de la 

descomposición de materia orgánica procedentes las hojas de los árboles, los 

valores obtenidos son óptimos para considerar a un suelo fértil. 

 

 

4.3.1.2. MATERIA ORGÁNICA 

 

Las áreas en estudio cuentan con alto porcentaje de materia orgánica, esto es 

un indicador de un suelo fértil, la diferencia de concentración entre áreas no es 

significativa en la ESPAM con 6,9 % y loma seca con 7 % estos bosques 

contienen una gran densidad arbórea, lo que incrementa la cantidad de hojas en 

el suelo capaces de descomponerse fácilmente brindando nutrientes al suelo 

(gráfico 4.6). 

7
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Gráfico 4. 5. Análisis pH. 
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4.3.1.3. POTASIO  

 

En el gráfico 4.7 se puede observar los resultados del análisis de las muestras 

de suelo las cuales tienen un nivel alto de potasio en ambas zonas de estudio 

expresada en miliequivalentes sobre 100 mililitros, dichos valores son altos 

debido a que los bosques se encuentran en zonas de baja pendiente donde la 

lixiviación es menor. 
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Gráfico 4. 7. Análisis de potasio. 

Gráfico 4. 6. Análisis de Materia orgánica. 
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4.3.1.4. FÓSFORO 

 

Los niveles de fósforos presentados en el gráfico 4.8 de los bosques en estudio 

se puede observar un nivel alto para el bosque de la ESPAM 82 y el de loma 

seca 23 la diferencia entre los dos se debe a la cubierta vegetal que absorbe los 

nutrientes.  

 

 

Gráfico 4. 8. Análisis de fósforo. 

 

4.3.1.5. NITRÓGENO 

 

Los resultados del análisis de nitrógeno en el suelo del Bosque de loma seca y 

la ESPAM son bajos de 3 y 10 ppm. 

 

 

Gráfico 4. 9. Análisis de nitrógeno. 
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4.3.2. RELACIÓN DE LOS COLEÓPTEROS CON LA CALIDAD DEL SUELO 

 

Bosques Secundarios pH 
Ppm meq/100ml 

MO 
NH4 P K 

Loma Seca 7,5 10 23 0,95 7 

ESPAM 7,4 3 82 1,13 6,9 
Cuadro 4. 3. Resumen análisis de suelo. 

 

 POTENCIAL DE HIDRÓGENO (pH) 

 

Domínguez (2008), señala que, el pH es un factor que muestra el grado de 

acidez de un suelo, es decir, la concentración de hidrogeniones (H+) que existen 

en el mismo. En su escala de valor el 14 es el máximo y el 5 el mínimo. Por otra 

parte, para Fuentes (2009), cuando un suelo posee un pH igual 7 es un suelo 

neutro, menor a este valor es considerado un suelo ácido, y mayor a este son 

conocidos como suelos básicos. Dentro de este contexto, se exponen (cuadro 

4.6) los valores de pH obtenidos de los bosques secundarios en estudio, el 

primero (Loma Seca) con un valor de 7.5, y el segundo (ESPAM) con un valor 

de 7.4, es decir ambos bosques se encuentran dentro del rango establecido para 

este factor. Esto se debe según Blanco et al. (2013), a la presencia de 

organismos edáficos como los coleópteros, que favorecen el pH del suelo y 

logran mantener el equilibrio del mismo, permitiendo que se vuelva un suelo fértil 

y apto para la agricultura.  

 

Gráfico 4. 10. Relación pH y coleópteros. 
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Gráfico 4. 11. Relación pH y coleópteros. 

 

 MATERIA ORGÁNICA (MO) 

 

Según López (2008), la materia orgánica es la cantidad de residuos orgánicos 

que se encuentran en el suelo, y que por lo tanto pueden dar lugar al incremento 

de nutrientes en el mismo. La materia orgánica favorece en el desarrollo de la 

microfauna edáfica, por consiguiente, un suelo fértil debe estar comprendido 

entre 2-6% de materia orgánica para una buena fertilidad sin embrago si 

sobrepasa 6% significaría mayor fertilidad para ese suelo; como en el caso de la 

ESPAM que tiene 6,9% y Loma Seca 7%, lo que conlleva a que los coleópteros 

y demás especies de la macrofauna son de gran importancia para la calidad de 

suelo (Fuentes, 2002). El cuadro 4.6 muestra valores similares de MO en ambos 

suelos de estudio, lo que resulta bueno ya que este parámetro es muy útil para 

conocer de forma directa la fertilidad de un determinado suelo (López, 2008). 

 

Gráfico 4. 12. Relación M.O y coleópteros. 



35 
 

 

 AMONIO (NH4)  

 

De acuerdo a Berry (2002), el nitrógeno en el suelo se puede encontrar de dos 

formas diferentes: orgánica y química. Siendo así que, en su forma química 

aparece como nitratos, nitritos y amonio. En este caso, fue analizado el amonio 

del suelo de los bosques secundarios (ESPAM MFL y Loma Seca), el cual forma 

parte de los residuos de cosecha, abonos orgánicos, y microorganismos del 

suelo. Como se muestra en el cuadro 4.6, los valores de NH4 son relativamente 

bajos, esto se debe a una menor movilidad del amonio en el perfil del suelo, 

puesto que las arcillas y el componente orgánico contribuyen a su adsorción 

temporal en tanto se nitrifica (Havlin et al.,1993). En consecuencia, los 

coleópteros intervienen en la constitución del amonio; sin embargo, no influyen 

directamente en las fluctuaciones que este pueda llegar a tener en el transcurso 

del tiempo (Berry, 2002). 

 

Gráfico 4. 13. Relación M.O y coleópteros. 

Gráfico 4. 14. Relación N y coleópteros. 
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 FÓSFORO (P) 

 

Para Sanzano (2014), los análisis de fósforo pretender imitar la extracción que 

hacen las plantas mediante la acción de ácidos; empleándose ácidos más fuertes 

para la extracción de fósforo total y ácidos débiles para la extracción del fósforo 

activo. EI cálculo de la fertilización fosfórica se debe realizar teniendo en cuenta 

el mantenimiento de un nivel de fósforo activo (Sanzano, 2014). En concordancia 

con lo expuesto, el fósforo analizado de los suelos en estudio arrojó diferentes 

valores: ESPAM 82 y Loma Seca 23; esta diferencia de valores entre ambos 

suelos se lo amerita a la presencia o ausencia de la macrofauna edáfica, en este 

caso representada por los coleópteros. El fósforo en un suelo fértil debe estar 

comprendido entre 8-20ppm (Cabrera, 2012); pasada esta cantidad como nos 

muestra el caso de la ESPAM que contiene gran cantidad de fósforo mientras 

que en Loma Seca casi estuvo comprendido con los valores establecidos para 

suelo fértil, a pesar de existir menor cantidad de P en el suelo se obtuvo mayor 

abundancia de coleópteros. 

 

Gráfico 4. 15. Relación pH y coleópteros. 

Gráfico 4. 16. Relación P y coleópteros. 
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 POTASIO (K) 

 

EI potasio se encuentra en el suelo en forma de catión intercambiable, es decir, 

adsorbido a las arcillas y a la materia orgánica en sus sedes de intercambio, 

pasando fácilmente a la solución del suelo por la acción de ácidos débiles 

(Tejada, 2017). Ante lo expuesto, el cuadro 4.6, expone los valores de potasio 

obtenidos de los análisis de suelo realizados a los bosques secundarios en 

estudio; dichos valores se encuentran dentro de los límites propuestos para 

suelos ricos en potasio. En consecuencia, los organismos edáficos intervienen 

en algunos de los procesos biológicos del suelo, pero no directamente en la 

formación del potasio, ya que este puede formarse de dos maneras: natural, o 

por el abono frecuente de estiércol (Chávez et al., 2016). 

 

 

 

 

Gráfico 4. 17. Relación P y coleópteros. 

Gráfico 4. 18. Relación K y coleópteros. 
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En concordancia con todo lo anterior, y de acuerdo al criterio emitido por la FAO 

(2015), la relación de los coleópteros con la calidad del suelo se basa en una 

variedad de beneficios que son esenciales para la sostenibilidad de todos los 

ecosistemas. Estos organismos edáficos intervienen como agentes principales 

en el ciclo de los nutrientes; regulan la dinámica de la materia orgánica del suelo 

y la emisión de gases de efecto invernadero; modifican la estructura material del 

suelo y los regímenes del agua, mejorando la cantidad y eficiencia en la 

adquisición de nutrientes que son vitales para la salud de las plantas. Es 

importante señalar que, los coleópteros se relacionan íntimamente con la materia 

orgánica del suelo, ya que, a mayor cantidad de organismos presentes, mayor 

será la cantidad de materia orgánica generada. La FAO (2015), también 

manifiesta que, el intercambio de nutrientes entre organismos, materia orgánica, 

y suelo; son esenciales para la fertilidad de este recurso.

Gráfico 4. 19. Relación K y coleópteros. 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1.  CONCLUSIONES 

 

 En la zona de la ESPAM, se identificaron 86 individuos mientras que en 

Loma seca 315, teniendo un total de 401 coleópteros. Como especie 

abundante en las dos zonas de estudio se presentó a Odontotaenius 

disjunctus perteneciente a la familia Passalidae con 291 individuos, se 

encontró dos familias con especies raras la cual poseían un solo individuo 

como es el caso de Dytiscidae y Cerambycidae pertenecientes a Loma 

Seca. 

 

 De acuerdo a los índices de diversidad la zona de la ESPAM tuvo una 

diversidad baja mientras que Loma seca tuvo una diversidad media sin 

embargo el índice de Jaccard establece que  existe una similitud con el 

33% en ambas zonas. Todas las familias de coleópteros identificados son 

considerados como buenos indicadores biológicos de la calidad y 

fertilidad del suelo;  sin embargo, la familia Passalidae se considera la 

mejor indicadora ambiental del suelo debido a que descompone mayor 

cantidad de materia orgánica. 

 

 Dentro de los análisis de fertilidad del suelo el pH se mantuvo en los 

parámetros establecidos, en cuanto a la materia orgánica no se presentó 

mayor diferencia en las dos zonas de estudio. En base a la relación se 

pudo comprobar que los coleópteros ayudan a producción de materia 

orgánica que contribuye a la fertilidad del suelo. 
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5.2.  RECOMENDACIONES 

 

 Realizar este estudio en las dos épocas del año para determinar con 

mayor exactitud la abundancia de coleópteros.  

 

 Utilizar la familia Passalidae en posteriores estudios como indicadora de  

la calidad del suelo. 

 

 Sociabilizar los resultados para que haya mayor conocimiento de las 

funciones que realizan estos organismos en el suelo. 
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Anexo 1. Registro fotográfico 

 

 

Ilustración 1. Recolección de coleópteros en las dos zonas de estudio. 

Ilustración 2. Familia Passalidae, especie Odontotaenius disjunctus. 
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Ilustración 3. Familia Scarabaeidae, especie Oryctes nasicornis. 

Ilustración 4. Familia Dytiscidae, especie Megadytes glaucus. 
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Anexo 2. Índices de diversidad 

 

 

Ilustración 5. Proceso para obtener los índices de diversidad. 
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Ilustración 6. Índice de diversidad de Shannon. 
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Ilustración 7. Prueba de normalidad. 
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Anexo 3. Análisis de suelo 

 

Ilustración 8. Resultados de los análisis de suelo (pH, NPK, materia orgánica) 


