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RESUMEN

A pesar del interés creciente que tiene entender la variabi-
lidad de la biodiversidad a largo plazo, especialmente de cara
a cambios ambientales drasticos, es muy dificil contar con
datos confiables provenientes de muestreos comparables. La
pregunta central de este trabajo es: ;como han cambiado la
riqueza, abundancia, diversidad y composicion de especies de
escarabajos coprofagos (Coleoptera: Scarabaeoidea) en dos
comunidades del centro de Italia, en un lapso de ocho arnos?
El primer periodo de muestreo se realizo entre 2001 y 2002,
y el segundo periodo durante 2010. Los muestreos registraron

un total de 4793 individuos pertenecientes a 39 especies de es-
carabeidos. En una de las comunidades fue excepcionalmente
alto el numero de individuos registrados durante el primer pe-
riodo. Tanto la riqueza como la diversidad de especies dismi-
nuyeron del primer al segundo periodo, y la tasa de reemplazo
en la composicion de especies alcanzo el 37%. Estos resulta-
dos constituyen el primer registro de cambios a largo plazo
para este grupo biologico en la region Euromediterranea, y
podrian constituir una base para el monitoreo de las comuni-
dades ante los cambios ambientales en el tiempo.

Introduccion

Los cambios en la diversi-
dad de especies de una loca-
lidad entre distintos momen-
tos en el tiempo han sido un
tema de gran interés en eco-
logia. La dindmica temporal,
la diversidad y el reemplazo
de especies en las comunida-
des ecologicas se han relacio-
nado con fendmenos tales
como la variabilidad ambien-
tal, la tolerancia y amplitud
del nicho de las especies, el
aislamiento espacial, asi como
las tasas de extincion y colo-
nizacion, entre otros (Shurin,
2007). Para las comunidades
coprofilas de escarabajos en
la selva himeda tropical de la
Estacion Biologica La Selva,
Costa Rica, Escobar et al.
(2008) reportan cambios dras-
ticos a través del tiempo, a
pesar de una aparente estabi-
lidad en el uso de suelo. Di-

chos cambios en la diversidad
y composicion se han atribui-
do a los cambios climaticos
que han sido documentados al
interior de esta reserva, asi
como al aislamiento de la
misma, resultante de la pérdi-
da de habitat en las zonas
aledafias (Escobar et al.,
2008). Sin embargo, para
otras regiones biogeograficas
no se cuenta con informacion
confiable para evaluar los
cambios temporales de las
comunidades de escarabajos
coprofagos a largo plazo, es-
pecialmente en zonas donde
el uso de suelo se mantiene
relativamente sin cambios.

El presente trabajo docu-
menta los cambios temporales
en comunidades locales de
coledpteros Scarabaeoidea
degradadores en un ambiente
tipico del mediterraneo euro-
peo. Particularmente, el estu-
dio se realizdé en una locali-

dad ubicada en el sector
centro-septentrional de la re-
gion ‘Le Marche’ (Italia cen-
tro-oriental). La eleccion del
lugar de muestreo se debe a
que para tal sitio se dispone
de datos previos fiables, le-
vantados de acuerdo con me-
todologias estandar y repeti-
bles, en dos periodos tempo-
rales con un lapso de ocho
aflos entre ellos.

El grupo taxonémico utili-
zado es uno de los grupos de
la mesofauna terrestre que
mejor corresponden a las ca-
racteristicas que se requieren
para los analisis de biodiver-
sidad. De hecho, su estructu-
ra taxondmica es bastante
bien conocida, al menos en
lo que se refiere a la fauna
del Euromediterrdneo, para
cuyo estudio se dispone de
una extensa literatura siste-
matica y faunistica, también
de nivel monografico (Ba-

raud, 1977, 1985, 1992; Jans-
sens, 1950; Britton, 1956;
Miksi¢, 1956, 1970; Panin,
1957; Tesaf, 1957; Paulian,
1959; Balthasar, 1963; Ia-
blokov-Khnzorian, 1967; Ste-
bnicka, 1976; Paulian y Ba-
raud, 1982; Zunino, 1984;
Lumaret, 1990; Holland et
al., 1998; Dellacasa, 2003;
Kabakov, 2006), asi como de
importantes obras de sintesis
en campo ecologico y etold-
gico (Halffter y Matthews,
1966; Halffter y Edmonds,
1982; Hanski y Cambefort,
1991). Cabe subrayar que el
programa Diversitas (IUBS;
Unesco, 1992) incluye a los
Scarabaeoidea degradadores
entre los grupos clave para
inventariar y monitorear la
biodiversidad (Halffter y Fa-
vila, 1993; Halffter, 1994;
Spector, 2006).

Las preguntas particulares
formuladas en este trabajo
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SUMMARY

Despite the increasing interest to understand the long term
variability in biodiversity, especially in the face of drastic en-
vironmental changes, it is very difficult to have reliable data
from comparative samplings. The core question of this paper
is: how do dung beetle (Coleoptera: Scarabaeoidea) species
richness, abundance, diversity and composition change, in
two communities of central Italy over an eight year lag? The
first sampling period was carried out between 2001 and 2002,
and the second period over 2010. Samples recorded a total of

4793 individuals belonging to 39 dung beetles. The number of
individuals was exceptionally high in one of the communities
during the first sampling period. Both species richness and di-
versity decreased from the first to the second sampling period,
and the rate of species turnover reached 37%. These results
represent the first record of long term changes for this group
in the Euromediterranean region, and could be used as a base-
line for monitoring ecological communities in view of the envi-
ronmental changes through time.

VARIACAO TEMPORAL NA DIVERSIDADE E COMPOSICAO DE UMA COMUNIDADE COPROFILA DO
EUROMEDITERRANEO (COLEOPTERA: SCARABAEOIDEA)

Rossana Agoglitta, Claudia E. Moreno, Michele Rossini, Mattia Tonelli ¢ Mario Zunino

RESUMO

Apesar do interesse crescente em entender a variabilida-
de da biodiversidade em longo prazo, especialmente de cara
a mudangas ambientais drasticas, ¢ muito dificil contar com
dados confiaveis provenientes de amostragens comparaveis. A
pergunta central deste trabalho é: como tem mudado a rique-
za, abunddncia, diversidade e composi¢do de espécies de be-
souros coprofagos (Coleoptera: Scarabaeoidea) em duas comu-
nidades do centro da Italia, em um lapso de oito anos? O pri-
meiro periodo de amostragem foi realizado entre 2001 e 2002,
e o segundo periodo durante 2010. As amostragens registra-

ram um total de 4.793 individuos pertencentes a 39 espécies de
Scarabaeidae. Em uma das comunidades foi excepcionalmente
alto o numero de individuos registrados durante o primeiro pe-
riodo. Tanto a riqueza como a diversidade de espécies dimi-
nuiram do primeiro para o segundo periodo, e a taxa de subs-
tituicdo na composi¢do de espécies chegou a 37%. Estes re-
sultados constituem o primeiro registro de mudangas no longo
prazo para este grupo biologico na regido Euromediterranea,
e poderiam constituir uma base para o acompanhamento das
comunidades ante as mudangas ambientais no tempo.

son: 1) ;como varia la rique-
za y diversidad de escaraba-
jos coprofagos en dos perio-
dos de tiempo separados por
ocho afios, en dos comunida-
des locales del centro de Ita-
lia? y 2) ;cual es la tasa de
reemplazo en la composicion
de especies entre periodos de
muestreo y entre comunida-
des, considerando tanto datos
de presencia-ausencia como
datos de la abundancia relati-
va de las especies? Estos
cambios temporales en la ri-
queza, diversidad y composi-
cion de especies podrian in-
dicar la influencia de distin-
tos procesos en la estructura-
cion de las comunidades de
Scarabaeoidea en la region
Euromediterranea, y consti-
tuir una linea de base para el
monitoreo de las comunida-
des en funcién de los cam-
bios en el tiempo.

Materiales y métodos

Area de estudio y muestreos
de escarabajos

El area de estudio forma
parte del Municipio de Isola
del Piano, Provincia de Pesaro
y Urbino, y se localiza en el
sistema de colinas y serranias
de los pre-Apeninos, a una
altitud de 550msnm. Se ubica-
ron dos estaciones de mues-
treo, Ca’ Battistelli y Ca’ Ce-
cilia, orientados hacia el SE y
NO, respectivamente, separa-
das por una barranca, alejadas
una de otra por ~lkm en linea
recta. Ambas estaciones inclu-
yen parcelas de pasto, utiliza-
das por ganado vacuno y en
ocasiones ovejas, zonas con
bosque de tala y zonas con
matorral con prevalencia de
retama. Cabe subrayar que en
el periodo entre los dos mues-
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treos (2001-2010) no hubo nin-
gin cambio en el uso antropi-
co del suelo y del territorio.
Los muestreos se efectua-
ron en dos periodos, el prime-
ro de ellos entre octubre 2001
y octubre 2002 (Alunni, 2002;
Tiberi, 2002; Agoglitta et al.,
2010), y el segundo entre
marzo y diciembre de 2010
(Rossini, 2011), utilizando
trampas de caida con cebo:
recipientes cilindricos en plas-
tico rigido de 28cm de pro-
fundidad y 28cm de didmetro,
enterrados, en parte rellena-
dos con suelo del lugar y ce-
bados con 1-1,5 litros de ex-
cremento vacuno fresco. Las
trampas se colocaron cada 15
dias, quedando en funcidén
durante 24h. Para cada esta-
cion se colocaron tres tram-
pas, una en cada formacion
vegetal (pastizal, bosque de
tala y matorral) en los vérti-

ces de un triangulo con lados
entre 100 y 150m. El mismo
protocolo y los mismos pun-
tos de muestreo se repitieron
en ambos periodos. La meto-
dologia adoptada permite una
comparacion rigurosa de los
datos obtenidos, en términos
tanto espaciales como tempo-
rales (Hanski y Cambefort,
1991). El material colectado
fue identificado de acuerdo
con Baraud (1992) para los
Scarabacidae y Geotrupidae, y
seglin Dellacasa y Dellacasa
(2006) para los Aphodiinae.
El material se conserva en el
laboratorio del Gltimo autor.

Andalisis de datos

En total se consideraron 14
fechas de muestras para el
periodo 2001-2002, y 15
muestras para el 2010, tanto
en Ca’ Battistelli y Ca’ Ceci-
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lia. Para cada una de las
dos estaciones y en cada
uno de los dos periodos
(cuatro comunidades en
total) se construy6 una

TABLA I

ABUNDANCIA, RIQUEZA Y DIVERSIDAD DE LAS ESPECIES DE COLEOPTEROS
SCARABAEOIDEA EN DOS ESTACIONES UBICADAS EN EL CENTRO DE ITALIA,
DURANTE DOS PERIODOS DE MUESTREO SEPARADOS POR OCHO ANOS

i . E : Ca’ Cecilia Ca’Cecilia Ca’Battistelli Ca’Battistelli
e specte 2001-2002 2010 20012002 2010
lizando el programa Geotrupes spiniger (Marsham, 1802) 2 0 2 0
PAST (Hammer et al., Sericot ioor (Marsham. 1802 21 7 4 4
2007), que permite com- FL’g”( e ) 3 | N 34

> 1 ubas bison (Lineo,
parar numeros de €SPC-  Eyoniticellus fulvus (Goeze, 1777) 0 4 6 6
cles acumuladas en dis- Onthophagus (5. str,) taurus (Schreber, 1759) 20 6 34 49
tintas comu~n1dades Onthophagus (P,) coenobita (Herbst, 1783) 239 64 229 22
cuando el tamafio de 1as  Onthophagus (P) fracticornis (Preyssler, 1790) 1174 155 264 278
muestras es diferente, Onthophagus (P) grossepunctatus Reitter, 1905 5 13 73 42
calculando el niimero de Onthophagus (P,) lemur (Fabricius, 1781) 0 29 1 53
especies esperadas en Onthophagus (P,) semicornis (Panzer, 1798) 1 0 0 0
cada una de ellas con- Onthophagus (P,) vacca (Lineo, 1767) 8 4 52 9
forme aumenta el nime- Acrossus luridus Fabricius, 1775 52 81 76 30
ro de individuos. Con Melinopterus consputus (Creutzer, 1799) 883 5 60 9
estas curvas es posible Melinopterus prodromus (Brahm, 1790) 15 43 23 31
comparar la riqueza de Melinopterus stolzi (Reitter, 1906) 0 2 1 0
especies acumulada entre Melinopterus reyi (Reitter, 1892) 0 3 7 0
comunidades estandari- Agrilinus convexus Erichson, 1848 0 16 3 10
. _ Colobopterus erraticus (Lineo, 1758) 16 8 66 28
gzngg 313:5::;5{210 ntzﬁg Esymus pusillus (Herbst, 1789) 0 12 3 16
P Phalacronothus biguttatus (Germar, 1824) 0 1 0 2
ro de individuos de la
idad Euorodalus paracoenosus (Balthasar & Hrubant, 1960) 1 2 60 8
comuntdad con MeNOT g, yijgpsis rufa (Moll, 1782) 0 4 1 8
ab}‘indaél?‘a)- dad Nimbus johnsoni (Baraud, 1976) 8 63 1 1
a diversidad O S€  gigopys porcus (Fabricius, 1792) 2 1 1 1
evalué mediante el N0~ Cpilothorax paykulli (Bedel, 1907) 7 1 3 0
mero de espemes.efectl- Chilothorax lineolatus (Illiger, 1803) 0 0 0 1
vas en las comunidades, Aphodius coniugatus (Panzer, 1795) 1 0 1 0
utilizando la diversidad Aphodius fimetarius (Lineo, 1758) 1 0 3 2
‘verdadera’ de orden 1 Aphodius foetidus (Herbst, 1783) 4 0 0 0
(Jost, 2006). La diversi- Calamosternus granarius (Lineo, 1767) 7 0 0 0
dad verdadera correspon- Labarrus lividus (Olivier, 1789) 1 0 0 0
de a la diversidad virtual Loraphodius suarius (Faldermann, 1835) 96 0 2 0
de una comunidad inte- Phalacronothus quadrimaculatus (Lineo, 1761) 1 0 0 0
grada por S especies re- Planolinoides borealis (Gyllenhal, 1827) 1 0 0 0
presentadas todas por el Otophorus haemorroidalis (Lineo, 1758) 0 0 7 0
mismo namero de indivi- Esymus merdarius (Fabricius, 1775) 0 0 1 0
; ; . Bodiloides ictericus ghardimaouensis (Balthasar, 1929) 0 0 0 9
duos (especies efectivas g J
es d eE: i rp icualmente r e)z Acanthobodilus immundus (Creutzer, 1799) 0 0 0 1
Dartidas egn o o oo Limarus zenkeri (Germar, 1813) 0 0 0 1
(Jost, 2006, 2007; Jost et Numero total de individuos 2611 525 992 665
al., 2010; Toumisj[o, Riqueza de especies 25 23 28 25
2010a, b; Veech y Crist, .
Diversidad 4,39 9,55 9,61 9,61

2010a, b; Moreno et al.,

2011). Para calcularla he-
mos aplicado la ecuacion

S
'D=exp (—Z pilnpij =exp(H')
i1

donde p;: abundancia relativa
de la especie i en la comuni-
dad, y H”: valor del indice de
entropia de Shannon (Jost,
2006).

La tasa de reemplazo en la
composicion de especies, tan-
to entre diferentes afios de la
misma comunidad, como en-
tre las dos comunidades du-
rante el mismo periodo de
muestreo, se cuantifico como
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(*Dy-1)/(N-1)
donde “Dy: diversidad beta entre
muestras, y N: nimero de
muestras (Jost, 2007). Esta tasa
de reemplazo por muestra se
calculd de dos maneras: 1) con-
siderando Unicamente la presen-
cia-ausencia de las especies en
las muestras, dando un valor de
0 al exponente q de la férmula;
y 2) tomando en cuenta la
abundancia relativa de las espe-
cies en cada muestra, con un

valor de 1 en el exponente q
(Jost, 2007).

La tasa de reemplazo por
muestra y su error estandar se
obtuvieron mediante bootstrap,
utilizando 1000 iteraciones, con
el paquete Vegetarian de R (R
Development Core Team, 2011).

Resultados

Abundancia y riqueza de
especies

Entre las dos comunidades y
juntando ambos periodos de
muestreo, se registro un total de
4793 individuos pertenecientes

a 39 especies de escarabeidos.
El muestreo de 2001-2002 acu-
muld un total de 3603 individu-
os pertenecientes a 34 especies,
mientras que en el periodo de
2010 se registraron 1190 indivi-
duos de 28 especies.

En ambas comunidades se
registré una mayor abundancia
durante el periodo 2001-2002;
sin embargo, la mayor diferen-
cia se observo en Ca’ Cecilia,
donde el muestreo de 2010
capturd unicamente el 20% del
nimero de individuos registra-
dos en 2001-2002, mientras
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Figura 1. Curvas de rarefaccion de especies de coledpteros Scarabaeoi-
dea en dos estaciones de muestreo ubicadas en el centro de Italia, du-
rante dos periodos de muestreo separados por ocho afios.

que en Ca’ Battistelli el segun-
do periodo de muestreo regis-
tré el 67% de la abundancia
registrada durante el primer
periodo (Tabla I).

De igual forma, la riqueza
de especies total de las comu-
nidades también fue menor en
el periodo de muestreo de
2010, disminuyendo de 25 a
23 especies Ca’ Cecilia, y de
28 a 25 especies en Ca’ Bat-
tistelli (Tabla I). Sin embargo,
al comparar las comunidades a
un tamafio de muestra estan-
darizado de 525 individuos, el
panorama es totalmente dife-
rente. Para la comunidad de
Ca’ Cecilia el primer periodo
de muestreo (2001-2002) resul-
ta con una riqueza de especies
significativamente menor (17,2
especies de acuerdo con la
curva de rarefaccion; Figura 1)
que la riqueza de especies re-
gistrada en 2010 (23 especies;
Figura 1). Por otro lado, en la
comunidad de Ca’ Battistelli
no hay una diferencia signifi-
cativa en la riqueza registrada
en los dos periodos de mues-
treo (25,18 y 25 especies para
2001-2002 y para 2010, respec-
tivamente) cuando se estanda-
rizan las muestras a un ta-
maifio de 665 individuos (Figu-
ra 1).

Diversidad o

Para el periodo de muestreo
de 2010 en la estacion Ca’ Ce-
cilia ocurrié un aumento de la
diversidad con respecto a 2001-
2002. En el primer periodo de
muestreo la diversidad es de
apenas 4,39 especies efectivas,
mientras que para el segundo
periodo la diversidad aumenta a
9,55 especies efectivas (Tabla I).
Es decir, en el periodo de 2010
se registré mas del doble de la
diversidad de escarabaeidos que
la registrada en el periodo de
2001-2002 (2,17 veces mas di-
versidad en el segundo periodo
de muestreo).

Sorprendentemente, en Ca’
Battistelli la diversidad de espe-
cies registrada en los dos perio-
dos de muestreo fue exacta-
mente la misma: 9,61 especies
efectivas (Tabla I), la cual es
muy semejante a la diversidad
registrada en Ca’ Cecilia duran-
te el periodo de muestreo de
2010. Por lo tanto, en términos
sincrénicos, en el primer perio-
do de muestreo la diversidad de
escarabaeidos en comunidad de
Ca’ Cecilia representa tan solo
un 45,74% de la diversidad re-
gistrada en Ca’ Battistelli,
mientras que en el segundo
periodo de muestreo la diversi-

TABLA 1I

dad de ambas comunidades es
muy similar.

Para los datos acumulados de
las dos comunidades, durante el
periodo de muestreo de 2001-
2002 la diversidad de escaraba-
jos es de 6,42 especies, mientras
que para el periodo de 2010 es
de 10,69 especies efectivas; es
decir, que sin considerar la ubi-
cacion espacial, la diversidad de
Scarabacoidea resultd ser 1,66
veces mayor ocho afios después
del primer muestreo.

Tasa de reemplazo en la
composicion de especies

Al comparar los dos periodos
de muestreo separados por ocho
aflos se observo que en la co-
munidad de Ca’ Cecilia hay
una mayor diferenciacion en la
composicion de especies que en
la comunidad de Ca’ Battistelli,
tanto con datos de presencia-
-ausencia como con datos de
abundancia (Tabla IT). La alta
tasa de reemplazo entre los pe-
riodos de muestreo de la comu-
nidad de Ca’ Cecilia se debe a
que de las 33 especies registra-
das, solo 15 se encontraron pre-
sentes en los dos muestreos
(diez especies solo se registra-
ron en 20012002, y ocho espe-
cies solo se registraron en
2010), y hubo claras diferencias
en su abundancia relativa.

Por otro lado, al evaluar los
cambios en la composicion de
especies entre las dos comuni-
dades estudiadas dentro de cada
periodo de muestreo, se registro
una mayor similitud entre las
comunidades durante el mues-
treo del afio 2010 en compara-
cion con el primer periodo de
2001-2002. Esta tendencia se
observo tanto con datos de pre-
sencia-ausencia como con datos
de abundancia, aunque en am-
bos periodos con los datos de

TASA DE REEMPLAZO EN LA COMPOSICION DE ESPECIES DE COLEOPTEROS
SCARABAEOIDEA ENTRE PERIODOS DE MUESTREO DE UNA MISMA COMUNIDAD,
Y ENTRE COMUNIDADES DURANTE MOMENTOS SINCRONICOS*

Ca’ Cecilia 2001-2002 vs Ca’ Cecilia 2010

Ca’ Battistelli 2001-2002 vs Ca’ Battistelli 2010
Ca’ Cecilia 2001-2002 vs Ca’ Battistelli 2001-2002
Ca’ Cecilia 2010 vs Ca’ Battistelli 2010

Reemplazo con datos de
presencia-ausencia (q=0)

Reemplazo con datos
de abundancia (q=1)

0,3750 (0,0365)
0,2453 (0,0354)
0,2830 (0,0358)
0,1667 (0,0339)

0,3063 (0,0153)
0,1574 (0,0131)
0,2090 (0,0116)
0,1166 (0,0126)

Entre paréntesis el error estandar.
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presencia-ausencia se obtienen
valores de reemplazo mas altos
que la tasa de reemplazo calcu-
lada con base en la abundancia
relativa (Tabla II).

Discusion

Los patrones de cambio de la
biodiversidad a través del tiem-
po son dificiles de estudiar de-
bido a la falta de datos compa-
rables que provean informacion
confiable de muestreos separa-
dos por un lapso de varios afios.
Para este trabajo se aprovechd
la informacion disponible de
una region del centro de Italia y
se documenta que, a pesar de
que el uso de suelo aparente-
mente no se ha modificado, en
un periodo de ocho afios se han
detectado cambios en las comu-
nidades de coledpteros Scaraba-
eoidea. También existe variacion
espacial entre las estaciones de
muestreo, atin dentro del mismo
periodo de muestreo.

La baja diversidad de espe-
cies registrada en el periodo
2001-2002 de Ca’ Cecilia se
debe a la clara dominancia de
las especies mas abundantes:
Onthophagus (P,) fracticornis,
Melinopterus prodromus 'y O.
(P.) coenobita, que representan
el 88% del niamero total de in-
dividuos registrados en esa co-
munidad (44,96; 33,82 y 9,15%
respectivamente), y de dos a
cuatro veces mas la abundancia
total de individuos en la otra
comunidad. La dominancia de
estas especies determin a tambi-
én la gran abundancia de esta
muestra con respecto a la mues-
tra de la misma estacion en el
segundo periodo, y con respecto
a las dos muestras de la estaci-
on de Ca’ Battistelli.

En general, la tasa de reem-
plazo de especies es baja, con
un maximo de 37,5%. Los va-
lores mas altos se deben a las
diferencias en la composicion
de especies en la estacion de
Ca’ Cecilia en el periodo 2001-
2002, ya sea en el reemplazo
temporal (con el segundo perio-
do de la misma estacion), o en
el reemplazo espacial (con la
otra estacion de muestreo en el
mismo periodo).

En términos puntuales, si el
cambio diacronico en la compo-
sicion de especies y la reduccion
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en la riqueza y diversidad de las
comunidades estudiadas no son
irrelevantes ni casuales, el tinico
factor al que podemos recondu-
cir lo observado son las anoma-
lias climaticas que han involu-
crado el area investigada, espe-
cialmente los veranos de 2003 y
2004, excepcionalmente torridos
y secos, y algunos inviernos
con nevadas excepcionales por
la gran cantidad y larga perma-
nencia de la capa de nieve. Es
posible suponer que tales ano-
malias sean responsables tanto
de la reduccion de la abundan-
cia de las poblaciones, como del
cambio en la estructura taxono-
mica de la comunidad.

En términos generales, los re-
sultados sugieren que las comu-
nidades de escarabaeidos en el
Euromediterraneo pueden tener
cambios estructurales importan-
tes a largo plazo. Si bien el lapso
de tiempo analizado en este tra-
bajo no permite evaluar con pre-
cision la influencia directa de la
variacion ambiental en la zona,
si provee un marco de referencia
para iniciar el monitoreo de las
comunidades. Para ello, el uso
de los coledpteros escarabaeidos
representa ventajas considerables
porque su bajo costo de mues-
treo podria permitir plantear
programas de seguimiento en el
tiempo, a distintas escalas, con
un registro simultaneo de los
procesos que potencialmente
pueden influir en las comunida-
des. Ademas, un analisis biogeo-
grafico, que formara el objeto de
un proximo trabajo, podria arro-
jar nueva luz sobre este tema.
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