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La fragmentacion del bosque Maulino y sus
efectos sobre los coledpteros asociados a la

descomposicion de heces.

Marcela A. Bustamante-Sanchez*

* Departamento de Ciencias Ecolégicas, Facultad de Ciencias, Universidad de Chile, Santiago, Chile

La fragmentacién del habitat puede incluir la pérdida de especies desde los fragmentos de bosque remanente
o cambios en la abundancia de las especies enire habitals que difieren en érea, estructura o en las
caracteristicas del borde. En este estudio, se examinaron los efectos de la fragmentacion del bosque Maulino
sobre el ensamble de coledpteros asociados a heces de bovino y sobre la descomposicion de estas heces en
un bosque continuo, fragmentos de bosque remanente y en la matriz de plantaciones de pino que rodean al
bosque nativo. Se abordaron las siguientes preguntas: (1) ¢La fragmentacién del bosque Maulino afecta la
composicién del ensamble de coledpteros asociados a las heces? (2) ¢Disminuye la abundancia y rigueza de
especies del ensamble de coledpteros asociados a las heces en los fragmentos de bosque remanente? (3)
éLa descomposicién de heces disminuye en los fragmentos de bosque remanente? (4) ¢ Se produce un efecto
borde sobre el ensamble de coledpteros asociados a las heces y sobre la descomposicién de heces? (5)
¢Los cambios en el ensamble de coledpteros producto de la fragmentacién se asocian con cambios en la
descomposicién de heces?. La fragmentacién del bosque Maulino no cambié significativamente Ia
composicién del ensamble de coledpteros. La abundancia y riqueza de coledpteros fueron significativamente
més bajas en los fragmentos de bosque remanente luego de nueve dias de exposicion de las heces al sitio de
estudio, desapareciendo posteriormente estas diferencias. La descomposicion de heces fue similar entre los
hébitats. La abundancia de coledpteros en el bosque continuo fue mayor en los centros que en los bordes y
s6lo en este habitat se manifesté un efecto borde sobre la descomposicién, siendo ésta mayor en el borde.
Los cambios en el ensamble de colebpteros no se asociaron con los cambios en la descomposicién de heces.
La presencia de especies nativas tanto en el bosque continuo, fragmentos y matriz, y el mantenimiento de
procesos ecolégicos como la descomposicién de heces, muestran que en el mosaico de habitats presentes en
el bosque Maulino atun se conserva la diversidad composicional y funcional.

Palabras Claves: Bosque templado, Chile, fragmentacién, efecto borde, insecios, descomposicion.



Habitat fragmentation may include the loss of species from isolated fragments or changes in species
abundance among habitat that differs in area, structure, or edge characteristics. In this study was examined
the effects of Maulino forest fragmentation on the associated dung beetle assemblage and on dung
decomposition in a continuous forest, forest fragments and pine plantations surrounding the nafive forest. It is
addressed the following questions: (1) Does Maulino forest fragmentation alfer the species composition of the
beetle assemblage associated to dung? (2) Are the abundance and species richness of the beetle assemblage
associated to dung reduced in forest fragments? (3) Is the dung decomposition reduced in forest fragments?
(4) Does Maulino forest fragmentation produce an edge effect on beetle associated to dung and on dung
decomposition? (5) Are the changes on beetle assemblage associated with the changes on dung
decomposition?. The Maulino forest fragmentation did not significantly change the beetle assemblage
composition. Beetle abundance and species richness were lower in the forest fragments than in the continuous
forest after nine days of experimental setting. Beetfle abundance in the continuous forest was higher in the
interior than in the border, and only in the continuous forest there was an edge effect on dung decomposition,
with a higher decomposition in the border. Changes in beetle assemblage were not associated with changes in
dung decomposition. The presence of native beetle species in continuous forest, forest fragments and the
matrix and the maintenance of ecological process such as dung decomposition show that in the habitat
mosaics presents in the Maulino forest still is preserved compositional and functional diversity.

Key Words: Temperate forest, Chile, fragmentation, edge effect, insects, decomposition.

Iintroduccién aumento o disminucién en la abundancia y
riqueza de especies o la generacion de nuevas
interacciones ecoldgicas principalmente en la
periferia de los fragmentos (Murcia, 1995).

Ademis, la fragmentacion del hébitat puede

Las actividades humanas han aumentado la
fragmentacién y deforestacién de los bosques

nativos alrededor del mundo. La fragmentacion

del habitat usualmente ocurre junto con una 2fectar procesos ecolgicos tales como la

pérdida de hébitat e involucra la ruptura de descomposicion de la materia organica, lo que

paisajes continuos en fragmentos de bosque SC podria manifestar en alteraciones en la

pequefios, 2 menudo aislados entre si y rodeados composicion, estructura y funcionamiento de los

ecosistemas (Naeem et al., 1994; Didham et al.,

1996; Chapin et al., 1997).

por una matriz de uso‘humano (Primack, 1993;

hébitats
fragmentados contienen mucho mas borde que

Wilson & Perlman, 2000). Los
Mediante el proceso de descomposicién, la

los paisajes continuos, por lo tanto en ellos la
magnitud del efecto borde es mayor. Este se
manifiesta a través de cambios fisicos, como
viento, temperatura y humedad (Saunders et al.,

1991) y a través de cambios bibticos, como

materia orgénica muerta se convierte en CO, y
nutrientes inorgénicos. El ambiente fisico, la
calidad del sustrato y la composicién de la

comunidad animal

regulan la tasa de

descomposicion. La descomposicién se realiza



principalmente por la remocion de los
materiales solubles desde la materia organica en
descomposicion, por la actividad quimica de
microbios heterotréficos y por la actividad
alimenticia de los animales del suelo. Estos
ultimos afectan fuertemente la descomposicién
por medio de la desintegracién de la materia
organica, del consumo de microbios del suelo y
la mezcla de la materia orgénica con el suelo
1985;
Packham et al., 1992; Coleman & Crossely,
1996).

mineral (Warning &  Schlesinger,
La pérdida o exclusion de los
invertebrados del suelo puede reducir la tasa de
descomposicién, y por lo tanto el ciclaje de
nutrientes, indicando el importante rol de la
fauna en este proceso ecosistémico (Swift et al.,
1979; Verhoef & Brussaard, 1990).

Los insectos participan en la descomposicién de
la materia orgdnica. Sin embargo, pocos
estudios han analizado cémo la fragmentacién
de los bosques afecta a la comunidad de
insectos descomponedores (Howden & Nealis,
1975; Gibbs & Stanton, 2001; Estrada, 2002;
Halffter & Arellano, 2002)

relaciona con la tasa de descomposicién (Klein,

y como esta se

1989). Los insectos responden diferencialmente
a la fragmentacion de los bosques. En la
Amazonia central,
abundancia de

coprofagos y carrofieros junto con las tasas de

Brazil, la riqueza y

especies de coledpteros
descomposicion disminuye en fragmentos de
menor tamafio (Klein, 1989). Lo mismo ocurre
con los coledpteros carrofieros en bosques
fragmentados en Nueva York, Estados Unidos,

cuya riqueza de especies se reduce en un tercio
y su abundancia en dos tercios en fragmentos
mas pequefios. Sin embargo, en este ultimo
lugar los dipteros son més abundantes que en el
bosque continuo (Gibbs & Stanton, 2001). Los
coledpteros

coprofagos (Coleoptera:

Scarabaeidae) son un grupo de insectos
descomponedores muy estudiado (e.g., Klein,
1989; Lomolino & Creigthon, 1996; Roslin,
2001). Ellos, al enterrar heces como alimento
para ellos

mismos y su descendencia,

contribuyen al funcionamiento de los
ecosistemas aumentando el contenido de
materia organica del suelo, lo cual se traduce en
varios beneficios para las plantas, como una
mayor disponibilidad de nutrientes y una mejor
capacidad para mantener agua (Klein, 1989;
Gibbs & Stanton, 2001).

En el sur de Chile, la necesidad de tierras
agricolas y de pastoreo, y mas recientemente,
un aumento de plantaciones de arboles exdticos
para satisfacer una creciente necesidad para
produccién de madera y pulpa, han resultado en
area
originalmente ocupada por los bosques nativos
(San Martin & Donoso, 1997). En particular el
bosque Maulino, distribuido en Chile central

entre 35°55° S y 37°20° S y entre 100 y 900

msnm, ha sido desforestado y altamente

una fragmentacion y reduccion del

fragmentado, quedando hoy en dia como un
mosaico de unos pocos fragmentos de bosque
aislados y rodeados por plantaciones de pino

Monterrey (Pinus radiata D. Don) (Bustamante
& Castor, 1998; Grez et al., 1998). Este bosque



alberga varias especies endémicas y en peligro

de extincion (Benoit, 1989) como Gomortega

keule (Mol.) Baillon (queule), el {nico
representante  de la  primitiva  familia
Gomortegacea, Nothofagus alessandrii  Esp.

(ruil), la especie mas antigua de la familia
Fagaceae, Pitavia punctata (R. et P.) Mol
(pitao) y Berberidopsis corallina Hook.f.
(michay rojo).

En este trabajo se estudio experimentalmente el
efecto de la fragmentacion del bosque Maulino
sobre el ensamble de coledpteros asociados a
sobre la tasa de

heces de bovino y

descomposicion de  estas  heces. La
fragmentacion fue entendida como la reduccion
de la cantidad de habitat que produjo
fragmentos de bosque mas pequenos, aislados
entre si por una matriz de composicion distinta
al bosque nativo original. Se abordaron las
siguientes preguntas: (1) ;/La fragmentacion del
bosque Maulino afecta la composicién del
ensamble de coledpteros asociados a heces de
bovino? (2) ¢Disminuye la abundancia y
riqueza de especies del ensamble de cole6pteros
asociados a las heces en los fragmentos de
bosque remanente? (3) ;La descomposicion de
heces disminuye en los fragmentos de bosque
remanente? (4) ;Se produce un efecto borde
sobre el ensamble de coledpteros asociados a las
heces y sobre la descomposicion de heces? (5)
(Los cambios en el ensamble de coledpteros
producto de la fragmentacion se asocian con

cambios en la descomposicion de heces?

Materiales y Métodos
Area de estudio

Comparamos el ensamble

de coleopteros
asociados a las heces y la descomposicion de
¢éstas en un bosque continuo (BC) ubicado en la
costa de Chile central (region del Maule, 35°55°
S y 72°41° E), en tres fragmentos de bosque

nativo (FB) y en tres sectores de plantaciones de

pino (PP) que rodean al bosque nativo (Fig. 1).

~wne= CAMINOS

I SITIO DE ESTUDIO
#21% BOSQUE NATIVO

[JeLanTACIONES DE PINO

Figura 1. Mapa del sitio de estudio que muestra el
bosque continuo (Reserva Nacional Los Queules),
los fragmentos de bosque nativo (FB) y los sectores

de las plantaciones de pino (PP) utilizados en el
estudio.



El BC incluye a la Reserva Nacional Los
Queules (35°59’19°’S, 72°41°15”'0), una de las
dos Unicas éreas destinadas a preservar el
bosque Maulino en Chile. Esta Reserva cubre
147 ha, pero es parte de un bosque continuo de
propiedad privada, sumando un total de 600 ha,
una de las 4dreas mas grandes de bosque
Maulino disponibles actualmente. Los FB son
remantes de bosque nativo con tamafios que
varian de 3 a 5 ha. El BC y los FB tienen una
vegetacion similar dominada por N. glauca
(hualo), N. obligua (Mirb.) Oerst (roble),
Cryptocarya alba (Mol.) Looser (peumo),
Gevuina avellana (Mol.) (avellano), todas
especies representativas del bosque Maulino
(San Martin & Donoso, 1997). El BC y los FB
estan rodeados por una matriz compuesta por
plantaciones de P. radiata de 20 afios de edad,
la cual presenta un sotobosque desarrollado que
alberga unas pocas especies de 4rboles nativos
dominados por N. glauca, arbustos nativos
sucesionales

tempranos Aristotelia

como
chilensis (Mol.) Stuntz (maqui) y especies
ex6ticas como Teline monspessulana (L.) K.
Koch (teline) y Rosa moschata Hermm (rosa

mosqueta).
Trabajo de campo

El trabajo de campo se realizo entre noviembre
de 2001 y enero de 2002 y consisti6 en
distribuir heces de bovino sobre el 4rea

experimental su fauna de

para evaluar

colebpteros asociada y su descomposicion.

Debido a la necesidad de grandes cantidades de
heces para realizar el experimento, se decidid
usar heces de ganado vacuno colectadas un dia
antes del inicio del experimento. Las heces
fueron retiradas desde un criadero de vacunos
cuyos animales no estaban tratados con
antibiéticos ni antiparasitarios para evitar algin
efecto ensamble de

1998). Ademés,

permitié utilizar heces con el mismo origen y

negativo sobre el

coledpteros (Floate, esto
edad, y al haber sido recolectadas fuera del sitio
de estudio nos permitié igualar la experiencia
previa que pudieran haber tenido los insectos
frente a las heces del lugar. Las heces fueron
mezcladas para obtener muestras homogéneas.
Potes de 100 ml (8 cm de didmetro por 2 cm de
alto) fueron llenados con heces frescas. Al
vaciar los potes sobre ¢l terreno se produjeron
heces de igual forma y tamafio. Cada hez fue
instalada en el suelo sobre una malla de fibra de
vidrio de 20 x 20 cm (9 mm” de tamiz) la que
evité la pérdida de heces y por lo tanto una
eventual sobreestimacion de la descomposicion.
Para evaluar el efecto borde y el efecto de la
fragmentacion, se dispusieron las heces en los
centros y bordes de cada hébitat: BC, PP y FB.
Los bordes fueron considerados como los
primeros 10 m desde el borde hacia el interior
del bosque nativo o hacia el interior de las
plantaciones de pino. En los FB se identificaron
los centros geométricos a través de GPS. En el

BC el centro fue considerado como un lugar
localizado a lo menos a 100 m desde €l borde

mas cercano, esto debido a que el efecto borde



generalmente no penetra mas de 50-100 m
(Murcia, 1995; Laurance et al.,, 2002). Para
identificar si los coledpteros u otros insectos
eran responsables de la descomposiciéon de las
heces, algunas de ellas fueron excluidas en unas
estructuras de metal con forma de paraguas de
30 cm de diametro y 50 cm de alto. Esta
estructura se cubrié con una gasa de 1 mm? de
tamiz en cuyo interior se dejaron las heces.
Todas las heces fueron instaladas el 14 de
noviembre de 2001. Cada 10 m, en transectos
lineales, se depositaron grupos de cuatro heces
(separadas 1 m entre si) en los bordes y centros
del BC, FB y PP (Fig. 2).

} (30 'ﬁms]

m (2 :;hs; dfgo

Figura 2. Disefio experimental. t;, t; y t3: fechas de
muestreo.

Tres de las cuatro heces se dejaron libremente
expuestas a la actividad de la fauna mayor a 1
mm’ y una de ellas se introdujo en la exclusion.

Un total de 540 heces cxpuestas y 180

drea
experimental. Después de nueve (t;), 30 (t;) y

excluidas se distribuyeron en el
58 (t3) dias de haber ubicado las heces en el sitio
de estudio, una de las heces expuestas, fue
removida. Asi, en cada fecha de muestreo
removimos 60 heces desde el BC (30 desde el

borde y 30 desde el centro), 20 desde cada FB

(10 desde el borde y 10 desde el centro de los
tres FB) y 20 desde cada PP (10 desde ¢l borde
y 10 desde el centro de los tres sectores de PP).
Todas las heces excluidas fueron retiradas a los
58 dias.

Trabajo de laboratorio

La descomposicion fue evaluada a través de la
pérdida de peso seco de las heces después de
cada fecha de muestreo (t; t; y t3). Esta se
estim6é como la diferencia entre el peso seco
inicial y el peso seco final de las heces. Para
determinar el peso seco inicial, se secaron 30
heces en un horno a 100°C y luego se pesaron.
Para los célculos de la descomposicién fue
utilizado el valor medio del peso seco inicial
obtenido desde estas muestras. Las heces se
transportaron desde el sitio de estudio hasta el
Los

coledpteros se extrajeron manualmente desde

laboratorio en bolsas de

plastico.
las heces, los que fueron preservados en alcohol
al 70% para posteriormente cuantificarlos ¢
identificarlos taxonémicamente. Las heces
desintegradas fueron secadas a 100°C vy
posteriormente pesadas para obtener el peso
seco final. Los coledpteros fueron identificados
por medio de claves taxonbémicas y/o por
comparacion con colecciones de referencia del

Museo de Historia Natural de Santiago.

Analisis de datos

Las comparaciones, se realizaron agrupando las

heces de los tres fragmentos y las de los tres



sectores de la matriz (Fig. 1). Se registr6 la
descomposicién de las heces, y la composicion,
nimero de especies (S) y nimero de individuos
(N) de coledpteros en cada hez. Para comparar
la descomposicién de heces, S y N por mg de
hez entre hébitats, ubicacion y fecha de
muestreo se utilizd un andlisis de varianza
' (ANDEVA) de medidas repetidas con la fecha
de muestreo como medida repetida (Sokal &
Rohlf, 1995). Debido a que los datos obtenidos
no cumplieron con el supuesto de esfericidad, se
empled el estimador Greenhouse-Geisser para
disminuir los grados de libertad del estadistico F
y asi evitar cometer el error Tipo I (Scheiner &
Gurevitch, 1993). La descomposicion de heces,
S y N en las heces excluidas fueron comparadas
con los datos de las heces expuestas de la
tercera fecha de muestreo (t;) a través de un
ANDEVA de tres vias. La similitud en la
composicién de especies entre los seis habitats
estudiados (bordes y centros de BC, PP y FB)
fue evaluada con el coeficiente de similitud de
Morisita (Krebs, 1989). Con los valores de
desde la matriz de

asociacion entre los sitios de estudio se

similitud obtenidos

construy6 un dendrograma, usando el algoritmo
de agrupacion UPGMA (Sneath & Sokal,
1973). Para determinar la significancia
estadistica de las agrupaciones observadas se
realiz una prueba de aleatorizacién. La
estructura original de la matriz fue reordenada
azarosamente usando el algoritmo de
aleatorizacion RA4 definido por Lawlor (1980).

Para computar pseudo valores de similitud a

partir de las matrices de asociacion entre los
sitios se realizd un remuestreo aleatorio con
reemplazo. Se efectuaron 1.000 remuestreos
aleatorios de las frecuencias de especies en
cada matriz de asociacién entre los seis sitios de
estudio, generando asi 15.000 pseudo valores
los que fueron graficados como histograma de
frecuencia. La similitud mayor a la esperada por
el azar se obtuvo mediante la identificacién de
los valores que sobrepasaron el percentil 95 de

la distribucion nula de las medidas de similitud.
Resultados

Efecto de la fragmentacion sobre la
abundancia de coledpteros

En total, se colectaron 2.863 coledpteros
pertenecientes a 16 familias y 37 especies
(1.712 individuos de 20 especies en el BC, 700
individuos de 16 especies en las PP y 451
individuos de 22 especies en los FB) (Tabla 1).
Se colect6 un mayor nimero de individuos
después d e nueve dias que después de la
segunda y tercera fecha de muestreo. En t,, las
especies mas abundantes fueron Acrotrichis
chilensis (n=276) y Atheta obscuripennis
(n=539), representando el 87 % del numero
total de individuos colectados en esa fecha. En

t;, las especies fueron

més abundantes
Plesiomalota merula (n=99), Arthrobrachus sp.
(0=95), (n=76) 'y

Dasymera sp. (53), las cuales. constituyeron el

Namunaria angustata



Tabla 1. Numero total de individuos de las especies de coledpteros asociados a heces de bovino encontrados en el Bosque Continuo (BC), Plantaciones de Pino
(PP) y Fragmentos de bosque (FB) en cada fecha de muestreo (9, 30 y 58 dias) y en los experimentos de exclusi6n.

Nimero total de individuos

9 dias 30 dias 58 dias Exclusién

especies BC PP FB BC PP FB BC PP FB BC PP FB
Acanthoceridae ~ Martinezostes asper (Phil.) 3 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biphyllidae Diplocoelus sp. 0 0 1 0 0 1 0 0 0 o 0 O
Carabidae Cyanotarus andinus (Germ.) 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Carabidae Euproctinus fasciatus (Solier) 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Ciidae Cis sp. 0 0o 0 0 0 5 23 0 0 0 0 o0
Coleoptera Coleoptera sp.1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Coleoptera Coleoptera sp. 2 0 0 o0 1 3 1 1 0 0 c o0 O
Crysomelidae Crysomelidae o 0 0 0 0 0 ©0o 0 7 0 0 0
Crysomelidae Psathyrocerus sp. 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Curculionidae Apion sp. 0 0O 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Histeridae Phelister vibius (Marseul) 0 0 o0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Lathridiidae Aridius sp. 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0o 0 0
Leiodidae Eupelates sp. 0 0 0 0 0 1 0 0 o o0 o0 0
Leiodidae Leiodidae sp.1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Leiodidae Leiodidae sp.2 2 0 0 o 0 0 0 0o o o0 o0 0
Melyridae Arthrobachus sp. 0 0 0 27 59 9 33 40 16 112 22 23
Nitidulidae Carpophilus sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0o o0
Piiliidae Acrotrichis chilensis (F. & G.) 180 70 26 16 11 0 0 0 0 0 0
Ptinidae Ptinus sp. 1 3 2 1 11 0 28 148 44 2 767 39 168




Ptinidae Ptinus sp. 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Staphylinidae Atheta obscuripennis (Solier) 326 173 40 16 1 1 1 0o 0 o0 0 O
Staphylinidae Baeocera sp. 0 tr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Staphylinidae Bolitobius unicolor (F. & G.) 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Staphylinidae Conosomus sp. 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0
Staphylinidae Conosomus sp. 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Staphylinidae Conosomus sp. 3 0 0 0 O 1 0 0 0 0 0 0 0
Staphylinidae Dasymera sp. 0 19 0 0 51 2 0 0 0 0 0 0
Staphylinidae Kainolinus socius (Ful.) 0 0o 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Staphylinidae Leptoglossula sculpticollis (Flauvel) 1 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0
Staphylinidae Loncovilius discoideus (F. & G.) 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Staphylinidae Omaliopsis russata (F. & G.) 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Staphylinidae Plesiomalota merula (Flauvel) 6 1 26 32 20 47 1 0 0 0 0 0
Staphylinidae Spanioda spectrum (Flauvel) 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Staphylinidae Spanioda sp. 7 0 1 0 0 0 6 0 o0 o0 O
Tenebrionidae Allecula sp. 0 0 0 1 0 0 0 ¢c o 0 0
Tenebrionidae Apocrypha sp. 0 0o 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Zopheridae Namunaria angustata (Solier) 0 7 0 3 65 8 0 51 1 0 0 1
Niimero total de individuos 532 287 114 93 217 119 208 135 26 880 61 192
12 12 10 9 9 16 6 3 4 3 2 3

Numero total de especies




Tabla 2. Resultados del ANDEVA de medidas repetidas para el efecto del hébitat (BC, PP y FB), ubicacion
dentro de cada habitat (borde, centro) y fecha de muestreo (9, 30 y 58 dias), sobre la abundancia total del
ensamble de coledpteros (nimero de individuos/mg de hez). P* es la probabilidad no ajustada, P aj., es la
probabilidad ajustada basada sobre ¢l valor de epsilon del estimados Greenhouse-Geisser.

Fuente de variaciéon GL CM F P P aj.
Habitat 2 8,06 2248 <0,01
Ubicacién 1 0,02 0,07 0,78
Hébitat*ubicacion 2 041 1,16 0,31

Error 170 0,35

Fecha 432 13,14 <0,01 <0,01
Hébitat* fecha 2,87 8,72 <0,01 <0,01
Ubicacion*fecha 5,01 15,23 <0,01 <001
Habitat*ubicacién*fecha 4 221 6,72 <0,01 <0,01
Error 340 0,32

Greenhouse-Geisser € = 0,952

75 % de los 429 individuos encontrados. En t;,
abundantes fueron
(n=89),
(n=52) y Ptinus sp. 1 (n=194) correspondiendo
al 91 % del total de individuos colectados.

Los resultados del ANDEVA de medidas

las especies mas

Arthrobrachus  sp. N. angustata

repetidas para la abundancia total de coledpteros
se presentan en la Tabla 2. En general, el
nimero medio de individuos/mg de hez fue
mayor en ¢l BC y menor en las PP y FB, sin
embargo, este patréon cambio entre fechas de
muestreo. En t;, en el BC hubo 0,90 + 0,12
individuos/mg de hez, valor que fue tres y seis
veces més alto que el de las PP (0,34 £ 0,10) y
los FB (0,14 £ 0,02), en la segunda fecha de

muestreo no hubo diferencias sobre el promedio
entre hédbitats y en t; el nimero de
individuos/mg de hez fue 16 veces mayor en el
BC (0,48 + 0,12) que en los FB (0,03 + 0,01).
Solo se manifestd un efecto borde sobre el
nimero de individuos en el BC en t; y en t3
(Tabla 2), presentandose en t; dos veces mds
individuos en el centro que en el borde,
mientras que en t; hubo ocho veces més
individuos e¢n el borde. En los FB no se
manifesté un efecto borde en ninguna de las
fechas de muestreo. El nimero de individuos
disminuy6 significativamente a través del

tiempo, pero sélo en el BC y PP (Fig. 3).
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Figura 3. Abundancia total de coledpteros asociados a las heces de bovino en los bordes y centros cada

habitat para cada una de las fechas de muestreo (9, 30 y 58 dias). Se muestran los valores medios * 1 ee. (BC

= bosque continuo, PP = plantaciones de pino y FB = fragmentos de bosque).

Tabla 3. Resultados del ANDEVA de medidas repetidas para el efecto del habitat (BC, PP y FB), ubicacién
dentro de cada hébitat (borde, centro) y fecha de muestreo (9, 30 y 58 dias), sobre la abundancia (ntiimero de

individuos / mg de hez) de las cinco familias méas abundantes.

Familias Melyridae Zopheridae Ptiliidae Ptinidae Staphylinidae
Fuente de variacion GL CM F CM F CM F CM F CM F
Habitat 2 1,81 4,13* 2537 11,92%* 9,68 6,20* 28,20 5,39** 104,3 5,09**
Ubicacién 1 145 330 4,08 1,92 0,12 2,11 3518 6,74** 2913 4,21**
Hébitat*ubicacién 2 592 13,50 582 2,73 6,66 1,39 4145 793** 1394 6,80%*
Error 170 0,05 0,02 0,07 0,04 0,2

Fecha 2 11,36 25,89** 6,82 3,20 128 6,76** 55,57 10,64** 6274 0,60**
Habitat*fecha 1,97 448** 441 207 798 794% 3452 6,61%* 1044 5,00%*
Ubicacién*fecha 2 056 1,28 3,89 1,83 3,20 4,85* 29,63 5,67** 316,5 1544%*
Hébitat*ubicacion*fecha 4 1,78 4,06* 3,75 1,76 538 1,12 45,88 8,78** 71,8 3,50%*
Error 340 0,04 0,01 0,07 0,04 0,2

*P<0,05; **P<0,01, probabilidades ajustadas basadas sobre el valor de epsilon del estimador Greenhouse-

Geisser.
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De las cinco familias capturadas mas
frecuentemente (i.e., mas de 40 capturas),
Staphylinidae y Ptiliidae fueron més abundantes
en t; con una disminucién en t, y posterior
desaparicién en t;. Ptinidae, Zopheridae y
Melyridae, en cambio, mostraron un patron
contrario, con bajas o nulas abundancias en t; y
un aumento en ¢l nimero de individuos hacia la
ultima fecha (Fig. 4). Las cinco familias

mostraron un efecto del hébitat sobre la

abundancia (Tabla 3). Cuatro de ellas

presentaron  un namero  de

mayor
individuos/mg de hez en el BC que en los FB,
mientras que una (Zopheridae) presenté una
mayor abundancia en las PP (Fig. 4). S6lo en
dos familias se manifest6 un efecto borde sobre
la abundancia. En Staphylinidae (t,) se presentod
un mayor nimero de individuos en el centro del

BC y PP, mientras que en Ptinidae (t3) el mayor

nimero de individuos se presento en el borde.

Tabla 4. Resultados del ANDEVA de medidas repetidas para el efecto del habitat (BC, PP y FB), ubicacién
dentro de cada habitat (borde, centro) y fecha de muestreo (9, 30 y 58 dias), sobre la riqueza de especies del

ensamble de coledpteros (nlimero de especies/mg de hez). P* es la probabilidad no ajustada, P aj., es la

probabilidad ajustada basada sobre el valor de epsilon del estimador Greenhouse-Geisser.

Fuente de variacién GL CM F P* P aj.
Hébitat 2 0,07 7,62 <0,01
Ubicacion 1 0,00 0,04 0,84
Hébitat*ubicacion 2 0,04 3,87 0,02

Error 170 0,01

Fecha 2 0,17 20,98 <0,01 <001
Habitat*fecha 4 0,05 6,18 <0,01 <0,01
Ubicacién*fecha 2 0,02 1,97 0,14 0,14
Error 340 0,01

Hébitat*ubicacién*fecha 4 0,02 2,12

0,07

0,08

Greenhouse-Geisser £ = 0,903
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Figura 5. Riqueza de especies de coledpteros asociados a las heces de bovino en los bordes y centros de cada

hébitat para cada una de las fechas de muestreo (9, 30 y 58 dias). Se muestran los valores medios + 1 ee. (BC

= bosque continuo, PP = plantaciones de pino y FB = fragmentos de bosque).

Efecto de la fragmentacion sobre la
riqueza de especies del ensamble de
coledpteros

Staphylinidae fue la familia que presenté una
mayor cantidad de especies (13), mientras que
la riqueza del resto de las familias oscil6 entre
1-3 especies (Tabla 1). Los resultados del
ANDEVA de medidas repetidas para la riqueza
de especies se muestran en la Tabla 4.

En general, ¢l nimero medio de especies/mg de
hez fue mayor en el BC y PP que en los FB, sin
embargo, estas diferencias fueron significativas
sélo en t; (Fig. 5). No hubo un efecto borde
sobre la riqueza de especies al interior de cada
héabitat (Tabla 4). El ntmero de especies
disminuy® a lo largo del tiempo, principalmente
por una disminucién significativa en el centro
del BC (Fig. 5).

Efecto de la fragmentacion sobre Ia
composicion de especies del ensamble
de cole6pteros

La similitud promedio, expresada con el indice
de Morisita, entre todos los habitats fue 0,50
(Fig. 6a). Las agrupaciones mds cercanas, con
un valor del indice de 0,89 se presentaron entre
los bordes y centros de FB y los centros de PP y
BC, mientras que los bordes de PP y BC se
presentaron en agrupaciones separadas y con
0,57 y 0,50

respectivamente. El valor critico obtenido desde

valores de  similitud,
la distribucion nula de las medidas de similitud,
realizada para establecer la significancia de las
agrupaciones fue 0,53 (Fig. 6b). Al aplicar este

valor al derivado de la

dendrograma
distribucién observada de los datos, se present6

s0lo una agrupacidn significativa compuesta por
los FB, PP y el centro del BC (Fig. 6a).
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Figura 6. (a) Dendrograma de los valores de similitud entre los seis hébitats, construido con el algoritmo de
agrupacion UPGMA (Sneath y Sokal, 1973). La linea perpendicular sobre la escala de similitud representa ¢l
valor critico obtenido desde la distribucion nula de la Fig. 6b. Las agrupaciones significativas son indicadas
por las lineas discontinuas, mientras que la linea continua indica la porcién no significativa del dendrograma
(BC = bosque continuo, PP = plantaciones de pino, FB = fragmentos de bosque, b = borde y ¢ = centro). (b)
Distribucion nula de frecuencias derivadas desde las matrices de asociacién aleatorias entre los habitats

estudiados. El histograma se construyé a partir de 15.000 valores de similitud generados aleatoriamente. La
flecha indica el valor critico obtenido desde la distribucién nula para un a = 0,05.
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Tabla 5. Resultados del ANDEVA de medidas repetidas para el efecto del hébitat (BC, PP y FB), ubicacion
dentro de cada habitat (borde, centro) y fecha de muestreo (9, 30 y 58 dias), sobre la descomposicién de heces
(% peso perdido). P* es la probabilidad no ajustada, P aj., es la probabilidad ajustada basada sobre el valor de

epsilon del estimador Greenhouse-Geisser.

Fuente de variacién GL CM F p* P aj.
Hébitat 2 4,9 0,59 0,55
Ubicacién 1 649 7,92 0,01
Hébitat*ubicacion 2 2519 30,73 <0,01

Error 171 8.5

Fecha 2 204 4,51 0,01 0,01
Hébitat*fecha 4 13,1 291 0,02 0,03
Ubicacién*fecha 2 474 10,51 <0,01 <0,01
Error 342 4,5

Hébitat*ubicacién*fecha 4 6.3 1,40 0,23 0,20

Greenhouse-Geisser £ = (0,988

Efecto de la fragmentacién sobre la
descomposicién de heces

Los resultados del ANDEVA de medidas
repetidas sobre la descomposicion de heces se
muestran en la Tabla 5. La descomposicién no
vari6 significativamente entre hébitats. En las
PP y FB en ninguna fecha de muestreo se
borde

descomposicién, mientras que en t; y t3 la

manifesté un efecto sobre la

descomposicién en el borde del BC fue 23 y

1,8 veces mayor que en el centro (Fig.7).

Efecto de la exclusiéon de insectos sobre
la descomposicion, abundancia vy

riqueza de especies de coleépteros

Los resultados de los ANDEVAS de tres vias
para la descomposicion, n°® de individuos y n° de
especies por mg de hez, se muestran en la Tabla
6. Solo en el borde del BC se produjo un efecto
de la exclusién de insectos mayores a 1 mm’
sobre la descomposicion y la abundancia de
coledpteros. La descomposicion fue 1,5 veces
mayor en las heces expuestas a la actividad de
la fauna, mientras que el nimero de individuos
fue 25,6 veces mayor en las heces excluidas. La

riqueza de especies no fue afectada por la

exclusion de la fauna (Fig. 8).
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Figura 7. Descomposici6én de heces (% peso perdido) en los bordes y centros de cada hébitat para cada fecha
de muestreo (9, 30 v 58 dias). Se muestran los valores medios + 1 ee. (BC = bosque continuo, PP =
plantaciones de pino y FB = fragmentos de bosque).

Tabla 6. Resultados del ANDEVA de tres vias para el efecto del habitat (BC, PP y FB), ubicacién dentro de
cada habitat (borde, centro) y exclusién de heces (heces excluidas y expuestas), sobre la descomposicién de
heces, la abundancia total del ensamble de coledpteros (ntimero de individuos / mg de hez) y sobre la riqueza
del ensamble (nimero de especies / mg de hez).

Descomposicion Abundancia Riqueza
Fuente de variacion GL CM F CM F M F
Habitat 2 1,31 0,41 17,01 26,89** 0,05 15,88%%*
Ubicacion 1 18,75 5,83 19,63  31,03%* 0,01 275
Exclusién 1 61,01 897** 11,82 18,69** 0,01 3,33
Hébitat*ubicacion 2 89,85 7,93%% 12,17 19,24** 0,01 291
Habitat*exclusion 2 12,84 3,99 941  14,88** 0,03  10,06**
Ubicacién*exclusion 1 3,02 0,94 744  11,76** 0,00 0,28
Hébitat*ubicacion*exclusion ;' 30,46 9,46** 5,43 8,58** 0,00 0,45

*P<(,05; **P<0,01
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Figura 8. Efecto de la exclusion de insectos
mayores a 1 mm? sobre la descomposicién de heces
y sobre la abundancia y riqueza de coleGpteros
asociadas a ellas, en los bordes y centros de cada
hébitat. Se muestran los valores medios + 1 ee. (BC
= bosque continuo, PP = plantaciones de pino, FB =

fragmentos de bosque, b = borde y ¢ = centro).

Discusién y Conclusiones

En este estudio se describe por primera vez la
fauna de coledpteros asociados a las heces de
bovino en el bosque Maulino, lo cual constituye
un aporte al conocimiento de la fauna de
insectos de la region del Maule hasta ahora
bastante desconocida (Elgueta, 2000). Cabe
destacar que la totalidad de la fauna encontrada,
incluyendo la de la matriz de pino, es nativa.

El nimero de individuos y el nimero de
en BC fueron

significativamente mayores que el de las PP y

especies de coledpteros
FB, y solo en el BC se manifesté un efecto
borde sobre el niimero de individuos. Todos
estos efectos, sin embargo, s6lo ocurrieron en la
primera fecha de muestreo, luego de nueve dias
de experimentacion. Las diferencias en la
abundancia y riqueza de coledpteros entre el
BC, PP y los FB estuvieron dadas por el efecto
borde que se produjo sobre ellas. La mayor
abundancia en ¢l BC se debi6 a que las especies
mas abundantes en t;, 4. chilensis y A
obscuripennis, mostraron un mayor nimero de
individuos en el centro de este habitat que en el
resto de las situaciones experimentales. Si bien
la riqueza de especies no presentd un efecto
borde en cada habitat, la mayor riqueza de
especies en el BC y PP en relacion a los FB en
t;, se debid a que los centros de ambos habitats
tuvieron cerca de tres veces mads especies que
el centro de los FB.

La presencia de especies nativas en las PP

sugiere que los FB no estan completamente
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aislados, siendo muy probable que haya existido
una colonizaciéon desde el bosque nativo hacia
la matriz (Moreno, 2001, Grez et al. 2002). Por
otro lado, aunque la riqueza de especies no
difiere entre los tres tipos de habitats, la menor
abundancia de coledpteros en los FB indica que
las poblaciones no necesariamente necesitan
estar aisladas para que la fragmentacion cause
disminuciones poblacionales en los fragmentos
(Davies & Margules, 1998).

Las cinco familias méas abundantes respondieron
diferencialmente al efecto de la fragmentacién y
al efecto borde. Asi por ejemplo, Staphylinidae
y Ptiliidae fueron méas abundantes en BC y PP,
en cambio  Zopheridae estuvo  casi
exclusivamente presente en PP. Por otra parte,
Staphylinidae (t;) fue mas abundante en el
centro de BC y PP mientras que Ptinidae (t;) lo
fue en el borde del BC (Fig. 4). De estas
familias, s6lo Staphylinidae estuvo constituida
por varias especies, dentro de las cuales A.
obscuripennis, la especie més abundante, fue la
que marcd el patron de abundancia de la
familia. Debido a este efecto diferencial que se
produjo sobre las familias, se hace dificil
establecer conclusiones generales del efecto de
la fragmentacion del bosque Maulino sobre el
total de la fauna de coledpteros asociadas a las
heces, siendo estos efectos més bien especie-
especificos. Estas respuestas muestran que las

especies del ensamble usan y perciben el habitat

de manera diferente, asi, las poblaciones
presentaron una  distribucion  continua
(Arthrobachus sp.) o  discontinua (4.

obscurippenis o Ptinus sp. 1) en el paisaje
(Davies & Margules, 1998; Davies et al., 2000,
Kattan & Murcia, 2003). Los cambios en los
patrones de abundancia de algunas especies de
insectos en relacién al tipo de habitat 6 a la
lejania o cercania de un borde dentro de un
habitat podrian deberse a que ellas los perciben
como superior o inferior en calidad. De esta

manera, diferentes

dependiendo de los
requerimientos de habitats de algunas especies
(Davies & Margules, 1998) y de la percepcién
de la calidad de habitat, un paisaje que es
fragmentado para una especie puede ser
continuo para otra (Davies et al., 2000).

En cuanto al analisis de similitud de especies
entre los diferentes hébitats, cabe destacar que
el indice de Morisita empleado considera,
ademas de la presencia de especies, la
abundancia relativa de ellas, otorgando wun
mayor valor de importancia a las especies
compartidas. Las especies de las cinco familias
analizadas son las mas abundantes y se
encuentran presentes en todos los hébitats, por
lo que ellas fueron las que principalmente
determinaron los valores de similitud de
héabitats. La

determinacion de la significancia estadistica de

especies entre los seis
las agrupaciones observadas nos permitio
reconocer la existencia de un grupo compuesto
por el centro del BC, los FB y las PP, con
niveles de similitud significativos y altos entre
si. Esta agrupacion, al incluir a casi todos los
sitios, nos ratifica que el nivel de similitud entre

los habitats es alto, existiendo muy poca
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variabilidad en la composicién. El borde del BC
qued6 separado de esta agrupacion debido a
que presenté una mayor abundancia de Pfinus
sp 1.

La mayor descomposicién se produjo los
primeros nueve dias de exposicién de las heces,
periodo en el que hubo una pérdida de un
33,7% del peso seco inicial. Desde esta fecha y
hasta el final del experimento hubo una
disminucion en la descomposicion entre hébitats
con pérdidas no significativas del peso de las
heces del 1% y 4% en t; y t; respectivamente.
En BC se manifesté un efecto borde sobre la
descomposicién en t, y t3, el que se debid
principalmente a una tendencia al aumento de la
descomposicion en el borde.

Aunque en f

la mayor descomposicion

coincidid con abundancia de

la mayor
coledpteros (54% de los individuos capturados
en todas las fechas), no hubo una relacion
directa entre ambas variables, ya que la
descomposicion fue similar en los bordes y
centros de los habitats (Fig. 7) mientras que la
abundancia vari6 significativamente de acuerdo
a la ubicacién y al habitat (Fig. 4). Por otro
lado, los experimentos de exclusion de insectos
indicaron inversa

una relacion

entre
descomposicion y abundancia de coledpteros,
presentandose una menor descomposicién y
mayor abundancia de coledpteros en las heces
en donde los insectos fueron excluidos y una
mayor descomposicién y menor abundancia en
las heces expuestas (Fig. 8, borde de BC). Esta

relacion inversa podria deberse a que heces més

pequefias (i.e., aquellas mds descompuestas)
podrian soportar una menor cantidad de
individuos que heces més grandes. Sin embargo,
al realizar un analisis de covarianza, con el peso
final como covariable no hubo un efecto
significativo de ésta (F, 355 = 0,21, P = 0,65),
por lo que desechamos el posible efecto del
peso final sobre la abundancia de coledpteros.
Asi, la falta de asociacién y/o la asociacion
inversa entre la abundancia de coledpteros y la
descomposicién de heces sugieren que estos
coledpteros no serian los responsables de la
descomposicién observada.

Los miembros de las familias mas abundantes
pertenecerian a otros gremios tréficos. La
familia Staphylinidae presenta especies con
héabitos copréfagos y depredadores (Pefia, 1987;
Borror et al., 1989; Stehr, 1991). En pastizales
de altura del Macizo Central de Gredos, Espafia,
los estafilinidos en heces de bovino presentan
dos picos de abundancias. Uno entre €l cuarto y
sexto dia, que corresponde al médximo de
abundancia de especies copr6fagas, y otro entre
el octavo y décimo dia, que corresponderia a los
depredadores, aunque ellos mantienen una alta
abundancia desde el comienzo (Lobo, 1992a).
De acuerdo a esto, los miembros de
Staphylinidae encontrados en este estudio, uno
de los grupos méas abundantes, serian méas bien
depredadores ya que presentaron su miximo de
abundancia luego de nueve dias. La mayor

abundancia de

corresponderia

Staphylinidae en t; se
ademas,

abundancia de larvas de Diptera observada en

con una mayor
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ese periodo, sobre las cuales podrian estar
depredando.

estafilinidos presentes en este estudio decayeron

Cabe hacer notar que los

en abundancia hacia el verano (Fig. 4), lo que
coincide con lo observado por Moreno (2001)
en el mismo sitio de estudio.

La familia Ptiliidae presenta habitos fungivoros,
encontrandose principalmente en habitats de
materia organica himeda en descomposicién
(Borror et al., 1989; Sther, 1991). La mayor
abundancia en t; y posterior desaparicién de la
tnica especie de esta familia coincide con el
periodo de mayor humedad en las heces (Fig.
4).

Los miembros de la familia Ptinidae presentan
habitos detritivoros (Borror et al., 1989; Stehr,
1991), por lo que su presencia en las heces
podria deberse a la oferta de materia orgénica.
La familia Zopheridae tiene héabitos fungivoros
coincidiendo la llegada de N. angustata y sus
mayores abundancias con la aparicion de un
hongo blanco en las heces en t; y t3 (Fig. 4).
Cabe destacar que al igual que en el trabajo de
Moreno (2001), esta especie fue més abundante
en las PP estando muy poco representada en el
BC y FB. Las larvas de Arthrobrachus sp.
perteneciente a la familia Melirydae tiene
habitos (Pefia, 1987;

comunicacion personal de Patricia Estrada), por

depredadores

lo que su presencia en las heces pudo deberse a
la presencia de otros organismos sobre los
cuales pudo depredar.

De acuerdo a lo anterior, este ensamble estaria

asociado a las heces actuando mdas bien como

depredadores de otros organismos que

participan en la descomposicion, lo que
explicaria la ausencia de una relacién directa
entre la abundancia del ensamble y este proceso
ecosistémico.

En cuanto a la mayor abundancia de coledpteros
al interior de las exclusiones, un resultado no
esperado, estuvo dado principalmente por
larvas, pupas y adultos de Ptinus sp.1, las que
representaron un 85% del total de individuos
encontrados dentro de las exclusiones. Debido
al pequefio tamafio de los individuos de esta
especie, ellos pudieron entrar a las exclusiones
para depositar sus huevos. Su mayor abundancia
en las heces excluidas pudo estar dada por una
ausencia de sus depredadores alli.

La mayor descomposicion de las heces
expuestas en el borde de BC en relacion a las
excluidas indica que hay un agente que es
“excluible” que podria ser el responsable de
parte de la descomposicién observada. Este
agente podria ser Dichotomius torulosus Esch.
(Scarabaeidae), especie de hédbitos copréfagos.
Aunque no tenemos estimaciones cuantitativas
de su presencia en las heces, debido a la
conducta alimenticia y reproductiva que
presentan los miembros copréfagos de esta
familia, si lo observamos a los pocos dias de
instaladas las heces en el terreno. Estos
enterraban una porcién grande de las heces
inmediatamente debajo de ellas o en sectores
cercanos. Por lo tanto, la capacidad de
transportar grandes cantidades de heces junto

con su gran tamafio, 18 mm de largo, por 10 de
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ancho y 9 de alto (Joseph, 1929), que les
impidié entrar a las exclusiones, nos hacen
suponer que esta especie podria ser la
responsable de la desaparicion de parte de las
heces que estuvieron expuestas. Pero, jpor qué
ellos mostrarian una influencia en la
descomposicion sélo en el borde de BC? Quizés
por una modificacién del habitat de este borde o
por el requerimiento fisico y/o biolégico de ésta
especie, ya que la temperatura y humedad estin
entre  los més

importantes en términos ecologicos para los

factores microclimaticos

Scarabeidos copréfagos (Halffter & Edmonds,
1982; Lobo, 1991; Lobo, 1992b; Martin-Piera
& Lobo, 1995).

Los resultados de la asociacion entre el
ensamble y la descomposicion son distintos a
los encontrados por Klein (1989) en bosques
tropicales, en los que las bajas abundancias y
riqueza de colebpteros coprofagos en
fragmentos de menor tamafio se asociaron con
una menor descomposicion alli. La diversidad
de colebpteros

coprofagos  (Coleoptera:

Scarabacidac) es mayor en los trdpicos,
haciendo que sean parte de los insectos
descomponedores primarios de las heces,
mientras que la diversidad de éstos disminuye
hacia las zonas mas templadas (Halffter &
Edmonds, 1982). En este estudio s6lo estuvo
presente una especie de Scarabaeidae (D.
torulosus), observada s6lo ocasionalmente y
nunca colectada. El resto de los coledpteros
pertenecieron a otras familias con especies

probablemente depredadoras y fungivoras. En

cambio, el nimero de especies de Scarabaeidae

coprofagos encontrados en bosques
fragmentados lluviosos cercanos a los tropicos
es mucho mayor, 60 especies en Leticia,
Colombia (Howden & Neails, 1975), 55
especies en Manaos, Brazil (Klein, 1989) y 19
especies un bosque deciduo tropical en
Veracruz, México (Halffter & Arellano, 2002).
Los resultados de este estudio tampoco
coinciden con los observados en coledpteros
epigeos en el mismo sitio de estudio. Ellos
fueron mds abundantes y diversos en los
fragmentos (Moreno, 2001; Grez, 2002). Ello
indica que no todos los insectos responden de la
misma manera a la fragmentacion, ain cuando
los coledpteros asociados a las heces tienen un
desarrollo muy ligado al suelo.

Pareciera ser que la fragmentacion de los
bosques nativos al modificar el hébitat original,
puede influenciar las condiciones fisicas y/o
biologicas del habitat, las que parecen ser
importantes en determinar las dindmicas
poblacionales del ensamble de coledpteros y de
relacionarlo con el funcionamiento de los
ecosistemas.

En resumen, y volviendo a las preguntas
iniciales de este estudio, la fragmentacién del
bosque Maulino no cambid significativamente
la composicion del ensamble de coledpteros.
Sin embargo, la fragmentacion disminuyé la
abundancia y riqueza de coledpteros asociados a
las heces. La descomposicion de heces fue
similar entre los hébitats. S6lo hubo un efecto

borde sobre la abundancia de coledpteros en el
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BC, siendo ésta mayor en los centros que en los
bordes y s6lo en el BC se manifesté un efecto
borde sobre la descomposicion, siendo ésta
mayor en el borde. Finalmente, no hubo una
asociacion entre los cambios en el ensamble de
coledpteros y los cambios en la descomposicion

de heces.

Por lo tanto, la fragmentacion del bosque
Maulino afecta negativamente la abundancia y
riqueza de especies de coledpteros asociados a
las heces de bovino, aiin cuando estas especies
no estarian participando activamente en la

descomposicién de bien la

heces. Si
descomposicion fue mayor en una condicién en
particular (el borde del bosque continuo), en
general la fragmentacion del bosque Maulino no
afectaria  dristicamente a este proceso
ecosistémico. Desde el punto de vista de la
conservacion, la presencia de especies nativas
en las PP refleja la importancia del tipo de
manejo que se realiza en ellas, en donde puede
ser importante el desarrollo de un abundante
sotobosque nativo (Donoso, 2000; Grez et al.,
2002). Al mismo tiempo, los resultados
obtenidos de abundancia y riqueza de especies
de coledpteros asociados a las heces indican que
no deberfa seguirse fragmentando el bosque

Maulino ya que fragmentos de menor tamafio
albergan una fauna de coledpteros empobrecida

en relacién a bosques nativos de mayor tamafio.
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