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1. RESUMEN 

 

En los Andes tropicales, como en varias regiones montañosas del mundo, los 

Carabidae son componentes importantes de ecosistemas terrestres. Este grupo de 

escarabajos se ha especializado y adaptado al páramo, con alto endemismo y sensibilidad 

medioambiental; tomando en cuenta que son especies estenotermas. El cambio climático se 

ha intensificado en las últimas décadas en todo el mundo, pero con mayor énfasis en los 

trópicos, con efectos directos sobre los glaciares y la biota alto andina, como las poblaciones 

de Carabidae. 

 

El presente estudio se realizó en la ladera suroccidental del volcán Antisana-Ecuador, 

en las cercanías del Río Crespo, para entender la dinámica de las comunidades de 

Carabidae en relación a tres variables: influencia del río glaciar, altitud y estacionalidad. Para 

ello, se recolectaron carábidos utilizando dos metodologías: trampas Pitfall y búsqueda 

activa. Se establecieron cuatro puntos de muestreo a los 4200 y 4500 msnm, en áreas 

cercanas y lejanas al Río Crespo: alto cerca del río (AR), alto lejos de río (AL), bajo cerca del 

río (BR) y bajo lejos del río (BL). La fase de campo duró siete meses con períodos de 

recolección de muestras cada 15 días, desde junio hasta diciembre de 2018. Se recolectaron 

2310 individuos de 16 especies. La curva de acumulación de especies no se estabiliza en 

trampas Pitfall, posiblemente por especies singletons en los puntos AR y BR. El punto cerca 

del río a los 4500 msnm (AR) tiene el valor más alto en diversidad alfa (α); en diversidad beta 

(β) el valor más bajo está en los puntos AR y alto lejos del río (AL), interpretándose como el 

sitio con mayor grado de especies compartidas. En el análisis de disimilitud o SIMPER se 

identificaron dos especies relevantes, Dyscolus rotundiceps y Bembidion chimborazonum, 

que caracterizan áreas cercanas a los ríos, contribuyendo en mayor porcentaje a la 

diferenciación de las comunidades de Carabidae. Los resultados de NMDS y ANOSIM 

muestran que el nivel de diferenciación entre comunidades es dinámico, con las 

comunidades de los cuatro puntos de muestreo similares en agosto, pero ligeramente 

diferenciadas en diciembre, especialmente AR. 
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Una de las mayores evidencias de alteración ecosistémica es la movilización de 

poblaciones. Se encontraron rangos de distribución con modificaciones desde la última 

actualización en 2005. Blennidus liodes y Bembidion chimborazonum podrían haber 

ascendido 300 y 100 metros, respectivamente, en la ladera sur occidental del Antisana; sin 

un registro previo para este lado del Antisana, se utilizó la información generalizada de otras 

montañas. También, se reporta a Dyscolus megacephalus en sitios más altos y húmedos, y 

a Dyscolus diopsis con una escasa abundancia para esta área del Antisana. La presencia y 

el número de individuos podría ser un indicativo de alteración ecosistémica. 

 

El estudio indica una mayor diversidad de Carabidae en los ríos, en las comunidades 

AR y BR, y una mayor diversidad beta sobre los 4500 msnm. Por otro lado, la estacionalidad 

(temperatura y humedad relativa) no afectaría directamente a la diversidad de Carabidae, 

pero las condiciones de microhábitat incidirían con mayor fuerza en el establecimiento de 

poblaciones. Finalmente, el río glaciar puede funcionar como diversificador, refugio e 

incluyente de sistemas tróficos en poblaciones de carábidos de altura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palabras clave: Carabidae, cambio climático, endemismo, estenotermo, río glaciar.  
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2. ABSTRACT 

 

 

In the tropical Andes, as in several mountainous regions around the world, Carabidae 

are important components of terrestrial ecosystems. This group of beetles has specialized 

and adapted to the paramo, with high endemism and environmental sensitivity; knowing that 

they are stenothermal species. Climate change has intensified in recent decades worldwide, 

but with greater emphasis in the tropics, with direct effects on glaciers and high Andean biota, 

such as Carabidae populations. 

 

The present study was conducted on the southwestern hillside of the Antisana volcano, 

Ecuador, near the Crespo stream, to understand the dynamics of the Carabidae communities 

in relation to three variables: influence of the glacial river, altitude and seasonality. To do this, 

Carabids were collected using two methodologies: Pitfall traps and active search. Four 

sampling points were established at 4200 and 4500 meters above sea level, in areas near 

and far from the Crespo River: high near the river (AR), high far from the river (AL), low near 

the river (BR) and low far from the river (BL). The field phase lasted seven months with sample 

collection periods every 15 days, from June to December 2018. A total of 2310 individuals of 

16 species were collected. The species accumulation curve is not stabilized in Pitfall traps, 

possibly by singletons in the AR and BR points. The point near the river at 4500 masl (RA) 

had the highest value in alpha diversity (α); in beta diversity (β) the lowest value is in the RA 

and high points far from the river (AL), being interpreted as the site with the highest degree 

of shared species. In the dissimilarity analysis or SIMPER, two relevant species were 

identified, Dyscolus rotundiceps and Bembidion chimborazonum, which characterized areas 

close to rivers, contributing in greater percentage to the differentiation of Carabidae 

communities. The results of NMDS and ANOSIM show that the level of differentiation between 

communities is dynamic, with the communities of the four sampling points similar in August, 

but slightly differentiated in December, especially RA. 
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One of the great evidences of ecosystem alteration is the mobilization of populations. 

Distribution ranges were found with modifications since the last update in 2005. Blennidus 

liodes and Bembidion chimborazonum could have climbed 300 and 100 meters, respectively, 

on the southwestern hillside of the Antisana; without a previous record for this side of the 

Antisana, generalized information from other mountains was used. Also, Dyscolus 

megacephalus is reported in higher and more humid sites, and Dyscolus diopsis is reported 

to be in scarce abundance for this area of the Antisana. The presence and number of 

individuals could be an indication of ecosystem alteration. 

 

The study indicates a higher diversity of Carabidae in the rivers, in the AR and BR 

communities, and a higher beta diversity above 4500 masl. On the other hand, seasonality 

(temperature and relative humidity) would not directly affect Carabidae diversity, but 

microhabitat conditions would have a stronger influence on population establishment. Finally, 

the glacial river can function as a diversifier, refuge and inclusive of trophic systems in high 

altitude Carabidae populations. 

 

 

 

 

 

 

Key words: Carabidae, climate change, endemism, stenotherms, glacial river. 
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3. INTRODUCCIÓN 

 

3.1.  PÁRAMO 

En los ecosistemas de altura, los páramos se extienden desde, aproximadamente, los 

3400 msnm hasta la frontera con las nieves perpetuas, a 4800 msnm (Sklenář y Jørgensen, 

1999). Están constituidos por elementos y variables ecológicas únicas, como una 

temperatura media baja, sin fluctuaciones marcadas a través del año, con variaciones 

drásticas a lo largo del día (Ramsay, 2001). Aunque la precipitación es baja, la tasa de 

humedad relativa es alta con fuertes vientos y alta radiación solar. Estas condiciones 

abióticas extremas han favorecido la prevalencia de vegetación herbácea, arbustos 

micrófilos, rosetas acaulescentes, almohadillas (Jorgensen y León-Yánez, 1999) y de un 

sinnúmero de animales adaptados a estos ambientes. El páramo, es uno de los ecosistemas 

más expuestos al fenómeno del cambio climático, así como para la comunidad de 

organismos que allí habitan. Como el estudio de Morueta-Holme et al. (2015) en el 

Chimborazo, tras los históricos registros de Alexander von Humboldt en 1802. Los 

investigadores registraron un desplazamiento ascendente del límite superior de vegetación, 

con más de 500 metros en 210 años; contrarrestado con la revisión de Moret, Muriel, 

Jaramillo y Dangles (2019) en el Antisana, con una ascensión de 216 a 266 m, en 215 años. 

De cualquier manera, existe modificación de rangos de distribución de especies, y estos 

estudios proponen al CC como protagonista. Algunas predicciones climáticas para los Andes 

tropicales del norte, indican un aumento de 4°C en las regiones más altas para finales del 

siglo XXI (Diaz, Bradley y Ning, 2014; Urrutia y Vuille, 2009); estos son datos perjudiciales 

para ecosistemas alto andinos, tomando en cuenta lo sensible que puede llegar a ser la biota 

del sitio.  

 

La altitud es un factor determinante en la composición de comunidades bióticas. En 

flora se sabe que muchas especies responden a las condiciones que genera el aumento de 

la altitud, restringiendo sus rangos de distribución y disminuyendo su cobertura y diversidad. 

Sin embargo, en algunos ecosistemas de altura, el super páramo, definido como el piso 

vegetal entre límite superior del páramo herbáceo, y el límite inferior del piso gélido (Ramsay, 
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1992), puede ser más diverso que el páramo de pajonal; en este ambiente menos 

hospitalario, los micrositios favorecen la prevalencia de las especies (Sklenár y Ramsay, 

2001). En este sentido, la fauna, específicamente los Carabidae (Insecta: Coleoptera), 

responderán al ambiente estresante de maneras similares: modificando el rango de 

distribución, diversidad o comportamiento; la respuesta dependerá del grado de 

especialización ecológica, la tolerancia fisiológica y el tiempo de respuesta al cambio 

climático (Moret, Aráuz, Gobbi y Barragán, 2016). Para analizar estas respuestas se deben 

seleccionar áreas que reaccionen rápido a la intensidad de cambio y donde las comunidades 

de Carabidae estén expuestas a factores bióticos y abióticos, que aparentemente incidan en 

su composición (Gobbi et al., 2007), como las partes altas de los Andes tropicales.  

 

3.2. ESCARABAJOS DE TIERRA: CARABIDAE 

Carabidae, familia descrita por Latreille en 1802, es uno de los grupos de escarabajos 

más diversos y numerosos dentro del orden Coleoptera, suborden Adephaga; con excepción 

de la Antártida, se distribuyen geográficamente por todos los ecosistemas terrestres (Erwin, 

1985). De acuerdo con algunos autores se reconocen aproximadamente 40.000 especies, 

cerca de 2000 géneros y 85 tribus de carábidos alrededor del mundo (Roig y Dominguez, 

2001; Arenas y Posso, 2018; Erwin, 1984); de estas, 4600 especies se encuentran en 

Sudamérica, repartidas en 51 tribus y 335 géneros (Roig y Dominguez, 2001). En la región 

tropical de Sudamérica, como en Ecuador, los avances del conocimiento taxonómico y 

biología de este grupo de escarabajos (Erwin, 1991), ha sido notable en las últimas décadas. 

Un ejemplo, es el aporte de Moret (2005), con su monografía: “Los coleópteros Carabidae 

del páramo en los Andes del Ecuador. Sistemática, ecología y biogeografía”. Para los 

páramos ecuatorianos se registran 208 spp. de Carabidae y 20 spp. en proceso de 

identificación; todas estas especies viven sobre los 3500 metros de altura, con algunas 

excepciones (Moret, 2005, 2009; Moret y Murienne, 2020). 

 

Los adultos de muchas especies de Carabidae, son generalmente corredores rápidos, 

nocturnos, depredadores de otros artrópodos o huevos de insectos (Erwin, Micheli y Chaboo, 

2015). De esta forma, juegan un rol preponderante dentro de las comunidades de 
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invertebrados del suelo, influyendo en gran medida al equilibrio ecosistémico (Lovei y 

Sunderland, 1996; Moret, 2005). Evolutivamente, son un grupo muy especializado (Erwin, 

1984). Algunas especies han prevalecido a la severidad del páramo, con adaptaciones 

propias, como la reducción del tamaño corporal (especialmente Bembidion), melanismo y 

rufinismo, menor iridiscencia e inhibición del vuelo; esta última adaptación alberga al menos 

al 96% de Carabidae del páramo (Moret, 2005). Las especies braquípteras o micrópteras 

han reducido el segundo par de alas, lo que hace imposible el vuelo (Lövei y Sunderland, 

1996). Esta condición es conveniente en sitios con bajas temperaturas, rarefacción del 

oxígeno y fuertes vientos y no solo les condiciona a una vida terrestre, si no también permite 

distinguir zonas de endemismo, provocada por su baja dispersión (Moret, 2005). 

 

Las poblaciones de Carabidae, como muchas especies en los Andes tropicales (Báez, 

Jaramillo, Cuesta y Donoso, 2016), pueden ser sensibles a la temperatura, humedad y 

radiación solar, y ante estos factores, sus rasgos comportamentales responderán a mejores 

condiciones; durante el día, los carábidos permanecen ocultos bajo rocas o entre la 

vegetación, y encuentran actividad a primeras horas de la noche (Moret, 2005). Los 

escondrijos funcionan como refugios térmicos e hídricos, ante la inclemencia del ambiente 

exterior. Acondicionamiento también llamado, microhábitat. Dicha sensibilidad, sumado al 

cambio de ensamblaje de especies tras el retroceso glaciar, convierten a los Carabidae en 

potenciales bioindicadores en los Andes y varias montañas del mundo, como ha sido 

reportado en algunos estudios (Gobbi et al., 2007; Rainio y Niemela, 2003; Desender, 

Dufrêne y Maelfait, 1994; Dajoz, 2002; Moret et al., 2016).  

 

A pesar de ser uno de los grupos de Coleoptera mejor estudiados, con amplio 

conocimiento en diversidad biológica, etología, historia evolutiva, ecología (conservación de 

áreas, ecología de comunidades, inferencias biogeográficas y fragmentación de hábitat) 

(Erwin, Ball, Whitehead y Halpern, 1979; Davies y Margules, 1998; Moret, 2005); algunos 

aspectos de su biología e interacciones ecosistémicas se desconoce. 
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3.3.  PERTURBACIÓN DEL HÁBITAT Y RÍOS 

 La composición de comunidades de Carabidae y la variación en factores climáticos 

(temperatura, humedad relativa) pueden estar mediados por procesos naturales de 

estacionalidad y por efectos de cambio climático (CC); estas fluctuaciones medioambientales 

podrían influenciar la riqueza y abundancia de los escarabajos, y así, jugar un papel 

importante en la dinámica poblacional. También el establecimiento de las comunidades 

puede estar direccionado al recurso alimenticio (Moret et al., 2016). En general, las especies 

responden al estrés medioambiental mediante tres mecanismos: evitar, conformar o regular, 

para llegar a la homeostasis. Los organismos que evitan el estrés tienen mecanismos para 

alejarse del problema ambiental, en espacio o tiempo, sin modificar su fisiología. Los 

organismos conformistas, o también poiquilotermos cambian las condiciones internas, de 

acuerdo a las condiciones ambientales (externas) y los organismos reguladores mantienen 

las condiciones internas, independientemente de la variación ambiental (exterior) (Willmer, 

Stone y Johnston, 2000). En este contexto, los insectos son organismos ectotermos, y 

poiquilotermos al ambiente; pero también podrían evitar las condiciones de un entorno 

estresante. Un ejemplo, podría ser el carábido Dyscolus diopsis, en el volcán Pichincha, en 

donde sus poblaciones han desplazado la base de su rango altitudinal en más de 200 m, 

desde las colecciones que Edward Whymper realizó a finales del siglo XIX (Moret et al., 

2016). Por lo tanto, el cambio en las condiciones medioambientales, que aumente el estrés 

habitual, podría afectar a la diversidad de este grupo de insectos (Buytaert, Cuesta‐Camacho 

y Tobón, 2011) y del ecosistema en general. Los ecosistemas de altura, hasta los límites 

glaciares, presentan como principales grupos bióticos a Carabidae y Chironomidae, estos 

taxa son importantes en la composición de hábitats terrestres y acuáticos (Kaufmann, 2001) 

y son pioneros en la colonización de terrenos recientemente deglaciados (Moret, Barragán, 

Moreno, Cauvy-Fraunié y Gobbi, 2020), inclusive mucho antes que las plantas; pero con baja 

capacidad de dispersión, con rangos de distribución restringidos y una baja plasticidad ante 

eventos adversos (Lencioni y Gobbi, 2018). La crítica situación medioambiental que atraviesa 

el planeta en las últimas décadas, acentuando en los glaciares tropicales (Zawierucha y 

Shain, 2019), han puesto en riesgo a la biota altoandina.  
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Los cuerpos de agua, incluyendo los ríos glaciares, promueven el acondicionamiento 

de hábitats, favorecen la diversidad biológica e inclusive, proveen servicios ecosistémicos 

para el hombre (Bucher, Castro y Floris, 1997). Las corrientes de montaña, como las andinas, 

han favorecido un entorno heterogéneo para una biota especializada y selectiva de acuerdo 

al gradiente altitudinal (Crespo-Pérez, Andino, Espinosa, Dangles y Jacobsen, 2016), pero 

cada vez más amenazada (Jacobsen, Milner, Brown y Dangles, 2012). Las múltiples 

interacciones de los ríos, pueden promover redes de transferencia de energía, redes tróficas 

(Wilhelm, Singer, Fasching, Battin y Besemer, 2013), con individuos transitorios, 

circundantes o estrictos de ríos; como las algas que incorporan producción primaria al 

sistema, o carábidos que se alimentan de macroinvertebrados en el lecho del río (Benateau, 

Gaudard, Stamm y Altermatt, 2019; Lencioni y Gobbi, 2018).  

 

Por otro lado, la disminución del área glaciar afecta significativamente el régimen 

hidrológico de los ríos (Cáceres et al., 2006) y de los ambientes fluviales, con una posterior 

alteración del hábitat. Uno de los síntomas de disminución del hielo es un volumen bajo de 

escorrentía de los glaciares (Baraer et al., 2012), con efectos sobre la biodiversidad acuática 

y ribereña, incluso poniendo en peligro crítico o produciendo la eventual extinción de 

especies, si los aportes de agua de origen glaciar se reducen o se pierden por completo 

(Figura 1) (Jacobsen et al., 2012). Tomando en cuenta que la relación de los carábidos a 

estos ambientes acuáticos es poco clara, dilucidar esta interacción mejoraría el conocimiento 

ecológico y afianzaría a estos coleópteros como bioindicadores de CC (Gobbi et al., 2007). 

 

El retroceso glaciar es un tópico a escala mundial, la mayoría empezó su reducción 

hace 160 años, a finales de la “Pequeña Edad de Hielo”. En las últimas cuatro décadas este 

proceso ha tenido un catalizador: el cambio climático (CC) (Rabatel et al., 2017). Este 

fenómeno amenaza a los recursos hídricos, biodiversidad, servicios ecosistémicos y la 

población humana (Milner et al., 2017).  Varios estudios reflejan los impactos negativos del 

CC para la diversidad biológica de la región, con observaciones y modelos predictivos se 

reporta contracción de rangos de distribución, y efectos negativos sobre la densidad de 

especias andinas (Báez et al., 2016). También, alteración de la diversidad funcional de 

comunidades de invertebrados acuáticos (Jacobsen et al., 2014; Crespo-Pérez et al., 2020). 
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Algunas especies posiblemente estén en peligro crítico o podrían llegar a la extinción 

(Jacobsen et al., 2012); una de las evidencias más fuertes es la tasa de migración 

ascendente de las especies, esto afecta la diversidad de especies, las interacciones 

interespecíficas y la persistencia del ecosistema como tal (Morueta-Holme et al., 2015; 

Feeley et al., 2011; Moret et al., 2016). 

 

 

 

Figura 1. Ladera sur-occidental volcán Antisana y retroceso glaciar. Laguna formada 

por la escorrentía del glaciar 12 del Antisana y nacimiento del Río Crespo (Orellana, 

2018). 
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3.4.  OBJETIVOS  

OBJETIVO GENERAL:  

- Evaluar la influencia de los ríos glaciares, el gradiente altitudinal y la estacionalidad 

en la composición de las comunidades de carábidos en el páramo del Antisana, 

bajo un contexto de cambio climático.  

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS:  

 

- Determinar la influencia del río glaciar en la composición de comunidades de 

carábidos.  

- Determinar la influencia de la gradiente altitudinal en la composición de 

comunidades de carábidos.  

- Correlacionar la estacionalidad y la diversidad de las comunidades de carábidos, 

a través del tiempo. 
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4. MATERIALES Y MÉTODOS 

4.1. ÁREA DE ESTUDIO 

La Reserva Ecológica Antisana (REA) y el Área de Conservación Hídrica Antisana 

(ACHA), están localizadas en la cordillera oriental o cordillera real de los Andes ecuatorianos. 

En su dominio se encuentra el volcán Antisana (5758 msnm) e importantes cuencas de ríos 

que descienden al Amazonas. Administrativamente forma parte del cantón Archidona, 

provincia del Napo (Rivera-Rossi, 2007). El área incluye algunos ecosistemas como herbazal 

y arbustal siempreverde subnival de páramo, herbazal inundable de páramo, súperpáramo y 

herbazal de páramo, éste último representa una tercera parte del área total de la reserva 

(Aguirre, Torres y Velasco, 2013; Fonag, 2017).  Los puntos de muestreo fueron ubicados 

en el flanco sur-occidental de volcán Antisana (Figura 2), cerca al Río Crespo, en distintos 

ecosistemas para encontrar diferencias entre comunidades. 
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Figura 2. Volcán Antisana. Fotografía de la ladera sur-occidental del volcán Antisana 

(Restrepo, 2018). 

 

4.2. METODOLOGÍA Y FASE DE CAMPO 

Se establecieron cuatro puntos de muestreo a 4200 y 4500 msnm, cerca y lejos al Río 

Crespo, aprox. a 1 y 100 m de distancia, respectivamente. Puntos o estaciones de muestreo: 

alto cerca del río (AR) a 4547 msnm (0°29' 33.1''S; 78°10'8.5''W), alto lejos del río (AL) a 

4550 msnm (0°29' 35.5''S; 78°10'10.6''W), bajo cerca del río (BR) a 4208 msnm (0°29' 44.5''S; 

78°11'53''W) y bajo lejos del río (BL) a 4218 msnm (0°29' 46.2''S; 78°11'52.5''W) (Figura 3).  

 

Figura 3. Delimitación del área de estudio. Ubicación de puntos de muestreo. 

 

El punto de muestreo AR se caracteriza principalmente por pedregales y arena, con 

influencia directa del río glaciar. El punto AL consta de páramo herbáceo con piedras sueltas 
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distribuidas por todo el lugar. El punto BR es un área abierta, con almohadillas, hierbas, 

piedras sueltas e influencia del río glaciar. El punto BL está dominado por páramo de pajonal 

y escasas piedras (figura 4). En cada punto recolectaron carábidos utilizando el método de 

captura Pitfall traps y búsqueda activa (BA), cada 15 días desde el 14 de julio del 2018, hasta 

el 15 de diciembre de 2018, con un total de 12 muestreos en siete meses.   

 

 

 

 

 

Figura 4. Puntos de muestreo. (a) punto cerca del río a 4547 msnm, denominado AR. (b) 

punto lejos del río a 4550 msnm, denominado AL. (c) punto cerca del río a 4208 msnm, 

denominado BR. (d) punto lejos del río a 4218 msnm, denominado BL. 

 

El trampeo de caída o Pitfall tiene la ventaja de ser económico, fácil de implementar y 

adecuado para la comparación cuantitativa y estudios ecológicos minuciosos (Gobbi et al., 

2018). En la instalación de la trampa se utilizan vasos de plástico (7 cm de diámetro superior), 

con 2/3 de vinagre blanco para preservar los especímenes (Gobbi, Fontaneto y De Bernardi, 

2006). Cada trampa se cubrió con un plato de plástico ubicado a unos tres centímetros por 

encima de la trampa, con el fin de limitar el ingreso de agua de lluvia; además, se hicieron 

dos pequeños orificios, aproximadamente 2 cm bajo la boca del vaso para permitir que el 

(a) (b) 

(c) (d) 
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exceso de agua se escurra (Brandmayr, Zetto Brandmayr y Pizzolotto, 2005). En cada uno 

de los 4 puntos de muestreo se colocaron 6 trampas Pitfall, con una separación de 10 metros 

entre ellas; es decir, se establecieron 24 trampas en el área de estudio. En los puntos de 

muestreo cerca al río se trató de mantener la distancia de 1 m, las trampas fueron ubicadas 

lo suficientemente cerca del río, sin comprometerlas por el aumento de caudal. (Figura 5);. 

Después de la recolección del material, las trampas fueron instaladas nuevamente y 

permanecieron funcionales hasta la próxima visita. La búsqueda activa de carábidos se 

realizó posterior a la revisión de trampas Pitfall. Esta metodología es rápida, económica y 

permite obtener inventarios de diversidad. Se basa en el esfuerzo de muestreo bajo piedras, 

entre la vegetación o en sitios que funcionen como escondites, por 40 minutos por una 

persona o 20 minutos entre dos (Gobbi et al., 2018). 

 

Desde el inicio de la fase de campo el 29 de junio de 2018, hasta la última salida de 

muestreo, el 15 de diciembre de 2018, se tomaron datos de temperatura y humedad del aire 

en los cuatro puntos de muestreo, utilizando Data loggers HOBO U23 Pro v2. 

 

 

Figura 5. Metodología trampas Pitfall. Trampas ubicadas aproximadamente a 1 metro 

del río. 
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4.3 FASE DE LABORATORIO E IDENTIFICACIÓN DE ESPECÍMENES 

 

Las muestras obtenidas en campo, fueron etiquetadas dentro de fundas plásticas con 

cierre y trasladadas al Museo de Zoología de la Universidad Católica del Ecuador (QCAZ), 

sección invertebrados. Las muestras fueron procesadas en tres pasos: lavado de muestras 

y separación de sedimentos/materia orgánica, separación selectiva de carábidos e 

invertebrados en frascos y preservación de especímenes en alcohol. Tanto los carábidos 

como los invertebrados fueron trasladados a tubos Eppendorf 1.5ml en alcohol al 75%, y 

posteriormente clasificados en morfotipos y especies. La identificación taxonómica de los 

especímenes se realizó con la clave taxonómica de Moret (2005); este procedimiento es de 

suma importancia para los análisis de diversidad y composición de comunidades. 

 

4.4 ANÁLISIS DE DATOS 

Se tabuló la información en tablas de Excel de acuerdo a especies y al número de 

individuos obtenidas por trampa, en cada muestreo quincenal, para las dos metodologías; 

con esta información se realizó un compendio de la totalidad del estudio. Los análisis fueron 

enfocados a la información obtenida de trampas Pitfall, ya que permitía tener una idea más 

clara sobre la diversidad, en el número de especies, repeticiones por punto de muestreo e 

información periódica constante. 

 

La curva de acumulación de especies se obtuvo para las dos metodologías, en los 

cuatro puntos de muestreo, mediante el programa PAST v.3.25. y iNEXT (Chao, Ma y Hsieh, 

2016). Este análisis permite medir la representación del esfuerzo de muestreo. Las curvas 

se generan con el esfuerzo de muestreo y el número de individuos por especie, o con el 

tamaño de la muestra. El esfuerzo de muestreo representa los cuatro puntos de muestreo 

por 12 repeticiones, es decir 48 unidades de muestreales (Chao y Jost, 2012). 

Adicionalmente, se analizó la cobertura o representatividad de la muestra, como una medida 

de completitud de la muestra. Este análisis se basa en el porcentaje total de individuos que 

pertenecen a las especies de la muestra, y el porcentaje de diferencia o déficit de cobertura, 
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es la probabilidad que el próximo individuo sea una especie diferente a las existentes en la 

muestra. Con la fórmula  𝐶 = 1 −
𝑓1

𝑛0
 , Donde, f1 son los singletons o especies raras y n0 es 

el tamaño de la muestra (Chao, Hsieh, Chazdon, Colwell y Gotelli, 2015). 

 

Los índices de diversidad fueron analizados en Past v.3.25. La diversidad alfa (α) o 

diversidad local, se analizó a través del índice alfa de Fisher (αF). Este índice tiene la facultad 

de incorporar en su análisis el número de individuos y el número de especies, generando 

valores fiables de diversidad (Condit et al., 1996). Para diversidad beta (β), se utilizó el índice 

de Whittaker, así se analizó las diferentes composiciones de comunidades de Carabidae. 

También se realizó un dendrograma o análisis Cluster con el índice de similitud Jaccard, para 

los cuatro puntos de muestreo en trampas Pitfall. Este índice cualitativo permite diferenciar 

las comunidades mediante presencia-ausencia de especies. 

 

Se analizó la composición de comunidades de carábidos con un análisis de similitud 

(ANOSIM) y un análisis de escalamiento no-métrico multidimensional (NMDS) en PAST 

v.3.25. Los datos crudos fueron transformados a expresiones ln(x+0.5) y analizados con el 

índice de similaridad Morisita; con el mejor ajuste después de haber testeado otros índices. 

Se utilizó la abundancia de individuos por especie de las comunidades de los puntos AR, AL, 

BR y BL; elegimos el muestreo 4, correspondiente al 25 de agosto del 2018 y el muestreo 

12, correspondiente al 15 de diciembre de 2018. Se determinó estos muestreos por la 

fidelidad de los datos, ya que hasta el muestreo 3 existía perdida de trampas, y con el fin de 

constatar diferencias en la estacionalidad. También, se realizó un análisis de porcentaje de 

disimilitud (SIMPER) en PAST v.3.25., mediante las abundancias de individuos por especie 

de las comunidades de los puntos AR, AL, BR y BL, y analizados con el índice de Bray-

Curtis. Este análisis permite identificar aquellas especies, que en promedio contribuyen en 

mayor medida a la diferencia entre grupos y similitud dentro de los grupos.  

 

La información medioambiental se obtuvo por medio de Data loggers, y la lectura de 

datos se realizó con el software HOBOware (Anexo 1). Después, se realizó la regresión lineal 

de temperatura y humedad relativa (HR) con la abundancia de individuos por especies de 

Carabidae, en cada punto (Gotelli y Ellison, 2004), por medio de  Microsoft Excel 2019; para 
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aquello, se realizó un promedio quincenal para temperatura y Humedad relativa (HR), y se 

relacionó con la abundancia quincenal de individuos por especies de Carabidae. La riqueza 

no tuvo mayor fluctuación en el estudio, por lo que no se analizó. Finalmente, se realizó un 

gráfico de correlación de tres ejes en Microsoft Excel 2019, con riqueza de especies, 

abundancia y estacionalidad; se tomó el promedio diario de temperatura y HR con la 

diversidad de Carabidae. El gráfico muestra la diversidad en barras y la estacionalidad como 

línea continua. 
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5. RESULTADOS 

 

A lo largo del estudio se recolectaron 2310 individuos de 16 especies; con las trampas 

Pitfall se recolectaron 1566 individuos de 16 especies (Tabla 1), y con la captura manual o 

búsqueda activa 744 individuos de 12 especies (Anexo 2). Los análisis tuvieron énfasis en la 

información de trampas Pitfall, por sus datos robustos y constantes.  

 

Tabla 1. Compendio de especies de Carabidae en el estudio. La abundancia de especies 

por punto de muestreo en trampas Pitfall. 

Especies 4500 4200 Total 

Cerca lejos cerca lejos 

Dyscolus rotundiceps 529 0 1 0 530 

Bembidion ANT2 17 35 91 5 148 

Blennidus liodes 0 199 127 9 335 

Blennidus antisanae 6 39 11 3 59 

Pelmatellus andium 4 55 15 0 74 

Dyscolus immodicus 42 236 1 0 279 

Dyscolus megacephalus 1 0 0 0 1 

Bembidion chimborazonum 0 0 114 0 114 

Dyscolus diopsis 1 0 0 0 1 

Dyscolus lucifuga 3 0 0 0 3 

Dyscolus orthomus 6 5 0 0 11 

Oxytrechus sp. 1 2 0 0 3 

Dyscolus alpinus 0 0 5 0 5 

Pelmatellus columbianus 0 0 1 0 1 

Dyscolus oopteroides 1 0 0 0 1 

Dyscolus fusipalpis 1 0 0 0 1 

Total 612 571 366 17 1566 

 

Con las trampas Pitfall se obtuvieron cinco especies raras o singletons (especies 

encontradas una sola vez en el muestreo), con una cobertura de muestra de 99, 68 %, y el 

porcentaje de diferencia o falta de cobertura de 0, 31 %. Estos resultados indican una alta 

representatividad de la muestra; que, con la curva de acumulación de especies, se ratifica 

un esfuerzo de muestreo adecuado. En Búsqueda activa la curva tiende a estabilizarse o 

formar una asíntota, con 12 spp., y en trampas Pitfall. la curva no llega a estabilizarse, con 
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16 spp (Anexo 3). Sin embargo, al omitir las 5 spp. raras se obtiene una perfecta asíntota 

(Anexo 4). De la misma forma, se realizó la curva de acumulación de especies para los cuatro 

puntos de muestreo dentro de la metodología trampas Pitfall, indicando una curva asintótica 

en 3 y 7 spp. para BL y AL, respectivamente y una curva que no llega a estabilizarse en AR 

y BR (Figura 6); este patrón se debe en gran medida al número de especies raras, que 

afectan negativamente a la estabilidad de la curva. 

 

 

 

Figura 6. Curva de acumulación de especies de los cuatro puntos de muestreo en 

trampas Pitfall. La riqueza de especies y el tamaño de la muestra han sido analizados con 

un orden de diversidad q=0. La sombra de las trayectorias representa los intervalos de 

confianza del 95%. 

 

En los análisis de diversidad alfa (α) (Figura 7), se localiza al punto alto cerca del río 

(AR), como el más diverso (2.116); seguidos del punto bajo cerca del río (BR), con un valor 

de (1.668); el punto alto lejos del río (AL), con un valor de (1.123) y punto bajo lejos del río 
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(BL), con un valor de (1.057). El punto BL es el menos diverso, situado en medio de 

pajonales, tuvo una ineficiencia en trampas Pitfall, en relación a los otros puntos de muestreo. 

Apenas se recolectaron 3 especies: Bembidion ANT2, Blennidus liodes y Blennidus 

antisanae; con 5, 9 y 3 individuos, respectivamente. Aunque, en una observación nocturna 

el 15 de diciembre del 2018, muchos carábidos forrajeaban los caminos entre los pajonales. 

 

 

Figura 7. Diversidad alfa (α) en puntos AR, AL, BR y BL en trampas Pitfall.  

 

En los análisis de diversidad beta (β) (Tabla 2), se encontró el valor más alto entre los 

puntos bajo cerca y lejos del río (BR-BL), y el valor más bajo entre los puntos altos cerca y 

lejos del río (AR-AL), con 0.37. Los valores altos indican que menos especies se comparten 

entre comunidades, es decir, el recambio o reemplazo de la composición de especies es 

mayor entre las comunidades de los puntos (AR-AL), y menor entre las comunidades (BR-

BL) y (4200-4500). También, el análisis Cluster indica mayor similitud entre comunidades del 

punto AR y AL, y el punto BL como el más diferenciado de todos (Figura 8). Esto indica que 

la composición de comunidades de carábidos está más relacionada a la altitud, que a la 

influencia del río. 

 

Tabla 2. Diversidad beta. Se ha tomado la diversidad de Whittaker como índice de 

diversidad beta, en donde, se analizó las comunidades AR- AL, BR-BL, 4200-4500, cerca y 
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lejos del río. Se comparten más especies en las comunidades AR-AL y cerca y lejos de río, 

0.37 y 0.39, respectivamente. 

  AR -AL BR-BL 4200-4500 cerca-lejos 

Whittaker 0,37 0,5 0,45 0,39 

 

 

 

Figura 8. Índice de Jaccard para AR, AL, BR y BL. El análisis Cluster muestra las 

similitudes entre comunidades de los puntos de muestreo en trampas Pitfall. 

 

 

En el análisis NMDS y ANOSIM entre las comunidades de los puntos AR, AL, BR y 

BL; existe una aparente dinámica en sus poblaciones, a través del año. La gráfica muestra a 

las comunidades no muy diferenciadas en agosto (R= 0.193, p-value= 0.0004), pero en 

diciembre con un ligero distanciamiento (R= 0.4326, p-value= 0.0001), especialmente la 

comunidad del punto AR (Figura 12; tabla 4).  
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Figura 12. NMDS comunidades de Carabidae en puntos AR, AL, BR y BL. Izq: 

Muestreo 4, con poca diferenciación entre las comunidades. Der: Muestreo 12, comunidad 

AR diferenciada. 

 

Los valores en R cercanos a cero indican poca diferenciación y los valores cercanos a 1 

indican conjuntos bien definidos. El ajuste de las gráficas NMDS es confiable, presentando 

valores de stress inferiores a 0.2. Es importante encontrar un índice de similitud que se ajuste 

a los datos. 

 

 

Tabla 4. Análisis ANOSIM. ANOSIM para los puntos AR, AL, BR y BL. 

 

ANOSIM Muestreo 
4 

Muestreo 
12 

Permutation N: 9999 9999 

Mean rank within: 117,7 91,78 

Mean rank between: 144,3 151,5 

R: 0,193 0,4326 

p value (same): 0,0004 0,0001 

 

Stress= 0,0796 Stress= 0,1097 
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En el análisis SIMPER. Dyscolus rotundiceps, Bembidion chimborazonum y Dyscolus 

immodicus, con 21.86, 20,05y 15,11 %, respectivamente; son las especies que en mayor 

porcentaje contribuyen a la diferenciación de las comunidades, tomando en cuenta la 

abundancia de las especies y la especificidad de sus poblaciones (Tabla 3). Las dos especies 

con mayor porcentaje de diferenciación, concentran sus poblaciones en las inmediaciones 

del Río Crespo (Figura 11). D. rotundiceps en el punto AR, con 529 individuos, y solamente 

1 individuo en el punto BR. Para B. chimborazonum resulta un caso similar, su población se 

localiza solamente en el punto AR, con 114 individuos; esta especie se registró a 4208 msnm, 

casi 100 metros más alto desde el último registro de Moret (2005). También hay especies 

que se encuentran en todos los puntos, como Blennidus antisanae, que representan 

porcentajes intermedios de diferenciación, o especies que se encuentran una sola vez en el 

muestreo, como Dyscolus fusipalpis, que representan los porcentajes ínfimos de 

diferenciación. 

 

Tabla 3. Análisis de porcentaje de disimilitud (SIMPER). Este análisis permite identificar 

las especies que en promedio contribuyen a la diferenciación de comunidades. 

Taxon Av. 
dissim 

Contrib. 
% 

Cumulative 
% 

Dyscolus rotundiceps 83,82 21,86 21,86 

Bembidion chimborazonum 76,88 20,05 41,91 

Blennidus liodes 57,93 15,11 57,02 

Dyscolus immodicus 53,54 13,96 70,98 

Blennidus antisanae 38,86 10,13 81,11 

Pelmatellus columbianus 37,15 9,688 90,8 

Pelmatellus andium 22,97 5,991 96,79 

Bembidion ANT2 22,95 5,985 102,8 

Dyscolus megacephalus 1,902 0,496 103,3 

Dyscolus alpinus 1,253 0,3267 103,6 

Dyscolus orthomus -0,4983 -0,1299 103,5 

Dyscolus oopteroides -0,5148 -0,1343 103,3 

Dyscolus diopsis -1,018 -0,2654 103,1 

Dyscolus fusipalpis -1,243 -0,3241 102,7 

Dyscolus lucifuga -2,686 -0,7006 102 

Oxytrechus sp. -7,846 -2,046 100 
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Figura 11. Especies importantes en porcentaje de disimilitud (SIMPER). Dyscolus 

rotundiceps y Bembidion chimborazonum contribuyen un porcentaje importante en 

diferenciar las comunidades de Carabidae. 

 

En las gráficas de estacionalidad vs diversidad, la relación es inversa entre la 

humedad y la temperatura. La riqueza de especies no tiene una gran variación; pero la 

abundancia de las mismas es fluctuante durante el periodo analizado, y esta última se tomó 

como referencia para los análisis.  El aumento del porcentaje de humedad relativa, no tiene 

relación con la abundancia de especies (Figura 9); aunque en los meses de octubre - 

diciembre haya cierta tendencia. La temperatura tampoco tuvo relación alguna con la 

diversidad (Anexo 5). Asimismo, la regresión lineal entre las abundancias de Carabidae y la 

estacionalidad (temperatura y humedad relativa) para cada punto de muestreo, tuvo una 

relación negativa; los valores en todas las regresiones lineales tienen un R2 cercano a cero 

(Figura 10; Anexo 6 y 7). Los valores p para las mismas regresiones son mayores a α, por lo 

tanto, se acepta H0; que refiere que las variables ambientales no afectan a la abundancia de 

Carábidae. 
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Figura 9. Correlación riqueza de especies, abundancia de especies y Humedad relativa 

(HR). Análisis de correlación diversidad vs HR en el punto alto cerca del río (AR). En el eje 

de X, son los muestreos cada quince días, se ha dispuesto: 1=14 de julio de 2018 al 12= 15 

de diciembre de 2018. El eje de las Y izquierdo refleja la diversidad en números y el eje de 

las Y derecho el porcentaje de humedad relativa (HR). 

 

 

 

Figura 10. Regresión lineal entre abundancia de spp. y estacionalidad (Humedad 

relativa y Temperatura) en punto AR. Los valores del coeficiente de determinación o R^2, 

son cercanos a 0, es decir, las variables ambientales no influyen directamente en la 

abundancia de carábidos en el área alto cerca del río (AR). 
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Finalmente, se registró posibles nuevos rangos de distribución en algunas especies, 

del 2005 al 2018 para el Antisana: Blennidus liodes con 199 individuos sobre los 4500 msnm, 

300 metros más alto de lo reportado para el Antisana; Dyscolus immodicus con una mayor 

concentración de individuos (236 ind.) en AL, 150 metros más alto del último registro; 

Dyscolus megacephalus se registró solamente 1 individuo a 4526m en AR, no se ha vuelto 

a registrar en altitudes inferiores, como en 1880 por Whymper a 4060 m; Dyscolus lucifuga y 

Dyscolus orthomus se encuentran dentro de su rango de distribución general, pero con un 

registro más alto para esta localidad, a 4500 en AR y AL. 
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6. DISCUSIÓN 

 

La diversidad y endemismo de Carabidae de los Andes ecuatorianos, y su interacción 

con el medio abiótico, han sido sujeto de estudio en las últimas décadas. Por ejemplo ¿Cómo 

la diversidad de Carabidae puede aumentar con la altitud? Si la regla ecológica dice lo 

contrario. Moret (2005) analizó la superficie del páramo (área disponible) y la diversidad en 

cada piso altitudinal, encontrando una relación positiva; la diversidad de especies de 

Carabidae aumenta con la altitud, hasta el superpáramo mixto donde empieza a decaer 

(Anexo 9). En esta zona fitoecológica comprendida entre 4200-4500 msnm aprox. 

(Jorgensen y Leon-Yanez, 1999), es un punto de inflexión biótico donde se concentró este 

estudio. Los puntos de muestreo se ubicaron casi en los límites de esta zona de transición, 

por esta razón algunas especies propias de subpáramo, como Dyscolus alpinus o del 

superpáramo, como Dyscolus diopsis están presentes. Las comunidades de Carabidae a 

4500 msnm tienen mayor riqueza y número de individuos por especie, que a 4200 msnm 

(Tabla1). También en el análisis Cluster (Figura 8), los puntos AR y Al tienen una mayor 

relación. Esto podría sugerir a la altitud, como un factor disgregante en la composición de 

comunidades de Carabidae. Sin embargo, se debería establecer varios transectos 

consecutivos, en un rango altitudinal más amplio (Maveety, Browne y Erwin, 2011), para 

obtener aseveraciones más fuertes. 

 

Los carábidos dominan las tierras altas en los Andes, las poblaciones se establecen 

en gran variedad de hábitats, como bosques montanos, páramos desiertos, humedales, 

herbazales o cerca de las nieves perpetuas (Moret, 2005); algunas especies están 

estrechamente relacionadas a microhábitats, y en casos específicos a ambientes acuáticos. 

Un estudio de Lencioni y Gobbi (2018), en los Alpes italianos, ponderan la alta biodiversidad 

relacionada a la modificación glaciar, los investigadores determinaron una mayor riqueza de 

especies y una mayor diversidad taxonómica en sitios que recientemente perdieron su 

macizo glaciar; contrastando con sitios con pérdidas glaciares históricas (hace 160 años). 

Aparentemente, en los glaciares tropicales no sería el caso, Moret et al. (2020) concluyen 

que la diversidad biológica y la diferencia taxonómica no se relacionarían positivamente con 

la edad de desglaciaciones. Los autores enfatizan que el principal riesgo para las 
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comunidades es la “trampa de cumbre”, es decir, a la imposibilidad de seguir ascendiendo; 

un panorama aún lejano para el Antisana, pero no menos riesgoso. 

  

Los ríos glaciares, como factor en estudio, podrían cambiar la estructura y función de 

comunidades bióticas frente a la alteración ecosistémica, sumado a la escasa información 

sobre el mecanismo de respuesta de la biota acuática y ribereña; aun cuando se predice la 

desaparición de glaciares tropicales en algunas décadas, y en menos de 50 años para 

algunos glaciares en el volcán Antisana (Basantes-Serrano et al., 2016; Zawierucha y Shain, 

2019). Con el aumento de la escorrentía al principio y la progresiva disminución de aguas de 

deshielo, los ríos se volverán gradualmente homogéneos y los organismos especialistas a 

ciertas condiciones en el río desaparecerían, dejando oportunidad a especies generalistas, 

con mayor competitividad por recursos, alterando las redes tróficas (Milner et al., 2017). En 

varios estudios de diversidad alfa (α), beta (β) y gama (γ) en macroinvertebrados se han visto 

disminuidos estos valores, aumentando la sensibilidad de especies endémicas (Cauvy et al., 

2016; Jacobsen et al., 2012; Finn, Khamis y Milner, 2013). Otros autores coinciden que la 

reducción de los glaciares cambiará notablemente el entorno, impulsando cambios en la 

composición florística y faunística en los ríos, reduciendo la diversidad, aumentando la 

producción primaria y promoviendo la presencia de individuos menos especializados (Milner, 

Brown y Hannah, 2009). En este contexto, las comunidades de Carabidae podrían ser 

afectadas por los cambios en los ríos. Los puntos cercanos al Río Crespo (AR y BR) tienen 

la diversidad específica y recambio de especies más altas del estudio. Estas zonas de 

transición, componen un ecotono funcionalmente complejo, que se posiciona entre sistemas 

acuáticos y terrestres, generando un intercambio de recursos, establecimiento de 

microhábitats, como sustentadores de la biodiversidad ribereña y circundante (Mendoza et 

al., 2014). Las especies representativas Dyscolus rotundiceps y Bembidion chimborazonum, 

son escarabajos higrófilos, con frecuencia ripícolas (Moret, 2005). Por lo tanto, sus altas 

abundancias son equivalentes a la afinidad ecológica de estos coleópteros a lugares 

húmedos y subacuáticos. Entonces, la alteración en la caudal de agua de deshielo podría 

afectar directa e indirectamente a las poblaciones de Carabidae en ríos, ya que los ambientes 

fluviales promueven condiciones exclusivas y el establecimiento de potenciales presas, como 

macroinvertebrados. Precisamente, el alto endemismo de Carabidae radica en los 
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microhábitats y su limitación al vuelo (Moret, 2005); esta facultad de restricción del rango de 

distribución está relacionando a los accidentados pisos montañosos y las innumerables 

condiciones microambientales que puedan generarse. En marzo del 2019, fuera del marco 

del estudio, se realizó una búsqueda activa nocturna a lo largo del Río Crespo, en donde se 

encontró una nueva especie de Carabidae. Esta reducida población se encontraba en una 

pequeña cascada, en el mismo río de estudio, pero fuera del punto del muestreo AR. Lo 

particular de esta especie, del género Dyscolus, es la semejanza con las afinidades 

ecológicas de Dyscolus arauzae (Moret y Murienne, 2020); ocupando microhábitats 

semiacuáticos (Figura 13). 

 

 

Figura 13. Carabidae ripícola, microhábitat producto del Río Crespo. 

 

Los Carabidae también son considerados como máximos depredadores de 

comunidades de invertebrados de altura y en muchos casos obtienen el recurso de los ríos; 

estudios de Raso et al. (2014), demuestran que la principal dieta de carábidos alpinos son 

colémbolos y quironómidos. En los Andes ecuatorianos, Moret (2005) y datos 

observacionales de este estudio, señalan la dieta que componen: coleópteros del páramo 

(Curculionidae, Chrysomelidae, Elateridae, Pselaphidae, etc), larvas de lepidópteros, ácaros, 

colémbolos y otros artrópodos, como quilópodos del género Scolopendra. Los Carabidae a 

su vez, son presas de arañas, opiliones y eventualmente por vertebrados como anfibios, 

reptiles, mamíferos y aves. 
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Los carábidos del páramo no son especies estacionales, es decir, se pueden 

encontrar a lo largo del año. Inclusive, las larvas, pupas y adultos pueden estar presentes en 

un mismo sitio (Moret et al., 2016). Aunque estadios inmaduros y carábidos en cópula se 

observaron con mayor frecuencia en épocas aparentemente más húmedas, no existe datos 

certeros sobre su biología (Figura 14). Si bien, no hay una relación significativa entre los 

patrones climáticos y medioambientales con las comunidades de Carabidae, las temporadas 

más húmedas podrían ser un desencadenante del aumento en abundancias de escarabajos; 

coincidiendo con los ciclos de precipitación estacional para el Antisana: Precipitación mínima 

en Julio-Octubre y una máxima en Noviembre (Vuille, Bradley y Keimig, 2000); también se 

evidencia una movilización fluctuante entre las poblaciones de los puntos de muestreo, en 

distintas épocas de año. Sin embargo, trabajos en entomofauna andina, como el de Hilt, 

Brehm y Fiedler (2007) reportan una baja estacionalidad en polillas Arctiidae y un incremento 

en la abundancia de polillas Geometridae en la época húmeda; en el trabajo de Escobar y 

de Ulloa (2000) obtuvieron resultados parecidos, ellos encontraron que la diversidad de 

escarabajos coprófagos es independiente de la precipitación a lo largo del año. Dada la 

relativa estabilidad climática del Trópico y la variabilidad climática de Los Andes, la incierta 

dinámica poblacional de la entomofauna andícola, podría ser mejor entendida a nivel de 

especie. Dada la diferencia sustancial reportada por Moret (2005), hasta 50°C de fluctuación 

diaria entre la superficie del suelo y el refugio físico (rocas, vegetación, etc.), es 

imprescindible la toma de datos minuciosos y precisos de los microhábitats; estos refugios 

funcionan meramente como reguladores hídricos y térmicos.   

 

En este estudio, el CC podría ser uno de los causales de la alteración ecosistémica y 

redistribución de especies del Antisana. Según registros históricos y rangos de distribución 

generalizados para los Andes ecuatorianos (Moret, 2005), se evidencia movilización 

ascendente y presencia inusual de algunas poblaciones de Carabidae. Así para la ladera 

suroccidental se registra: Bembidion chimborazonum, un posible desplazamiento de 100m 

ascendente. Dyscolus megacephalus como potencial indicador de condiciones de humedad, 

ya que 1880 Edward Whymper lo recolectó a 4060 m, cerca de la casa hacienda de 

Humboldt; Moret lo recolectó a 4500 m en la ladera noroccidental en 2005 y en este estudio 
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se encontró a un individuo a 4500 m en la ladera suroccidental, cerca del Río Crespo. Esto 

puede ser un indicativo de la preferencia de D. megacephalus por sitios más altos y húmedos 

(Moret, 2005), o solamente una especie transitoria. A pesar que Dyscolus diopsis coincide 

con el rango de distribución general, sorprende la poca incidencia en el estudio, 

recolectándose solamente 1 individuo en AR; esta especie está especializada al 

superpáramo y se ha recolectado en mayores abundancias en sitios más húmedos como el 

Cayambe y la ladera noroccidental del Antisana. Blennidus liodes y Pelmatellus andium son 

especies xerófilas (Moret, 2005). La aparente ascensión de B. liodes en 300 m, podría ser 

un indicativo de modificación de hábitat, con sitios menos húmedos y más secos en la ladera 

suroccidental del Antisana. También están otros estudios que evidencian cambio en la 

distribución, como la migración de Dyscolus diopsis en las laderas del volcán Pichincha, esta 

especie ascendió aproximadamente 300 metros desde el registro histórico de Whymper, en 

1880 (Moret et al., 2016) o el límite superior para plantas de páramo reportadas por Humboldt 

en el Antisana, estas se encontraban 250 metros encima desde su último registro (Moret, 

Muriel, Jaramillo y Dangles, 2019).  

 

 

      

 

Figura 14. Cópula y larva de Carabidae. Parte de la biología reproductiva de Carabidae 

tuvo mayor incidencia en los meses de noviembre y diciembre. 

 

 

 Algunos estudios de biodiversidad de artrópodos del trópico, señalan que el 30% de 

todas las especies están representadas por un solo espécimen (Novotný y Basset, 2000; 
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Coddington, Agnarsson, Miller, Kuntner y Hormiga, 2009). Este porcentaje es equivalente al 

número de especies singletons en este estudio. Las especies raras o singletons podrían ser 

de importancia ecológica (Straatsma y Egli, 2012), o ser parte de una movilización progresiva 

de poblaciones y en otros casos, simplemente hallazgos fortuitos; de todas formas, afectan 

negativamente a la estabilidad de la curva de acumulación de especies. Se extrapoló la curva 

de rarefacción 10 veces el tamaño de la muestra, y se consiguió una curva asintótica para 

todos lo puntos (Anexo 9); aunque el análisis de cobertura de muestra es alto, se recomienda 

emplear un mayor esfuerzo de muestreo en trampas Pitfall y verificar las especies singletons.  

 

Este estudio sigue lineamientos metodológicos para Carabidae en los Andes (Gobbi 

et al., 2018; Moret et al., 2020), pero con modificaciones entorno al río en mención; esto 

plantea un nuevo enfoque metodológico e incluye una variable antes no analizada. Gobbi et 

al. (2018) recomienda la combinación de las dos metodologías, para altitudes sobre los 4200 

msnm, pero búsqueda activa tuvo varias complicaciones: el esfuerzo de muestreo cambiaba 

con la experticia de los asistentes de campo, dos muestreos no se realizaron por inclemencia 

climática y se obtuvieron 5 spp. menos que en trampas Pitfall. Todas las inferencias del 

estudio, deberían ser comprobadas y repetidas a través del tiempo, los monitoreos periódicos 

mejorarían el entendimiento de la dinámica poblacional.  
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7. CONCLUSIONES 

 

Los ríos de altura, como los glaciares, son considerados clave para ecosistemas de 

páramo; más allá de proveer el suministro de agua para la población humana, generan un 

entorno en donde se concentra la biodiversidad, promueve el flujo energético en la cadena 

trófica e influencia al equilibrio en ecosistemas de altura. 

 

Los puntos de muestreo se localizaron en los límites del superpáramo mixto. En esta 

zona de confluencia de especies, se determinó al punto alto cerca del río (AR) como el más 

diverso, y junto con el punto alto lejos del río (AL) con el mayor recambio entre especies. Las 

comunidades sobre los 4500 msnm son más diversas; esta información podría ajustarse a la 

afirmación de Moret (2005) para los Andes ecuatorianos, con una relación positiva entre la 

diversidad biológica y la altitud, pero es necesario establecer transectos cada 100 metros y 

un rango altitudinal más amplio. 

 

La riqueza de especies no tuvo variaciones considerables durante todo el muestreo, 

por lo tanto, los análisis se enfocaron en la abundancia de individuos por especie. A pesar 

que los análisis muestran una relación negativa de la diversidad con la tasa de humedad 

relativa y temperatura, las temporadas más húmedas podrían desencadenar altas 

abundancias. En este sentido, el registro de datos de microhábitats sería de mayor interés, 

poniendo énfasis a las fluctuaciones diarias, posiblemente más relevante para la fauna 

altoandina que los cambios estacionales superficiales. 

 

Se han reportado posibles nuevos rangos de distribución para cuatro especies. 

También, en algunas especies se reporta presencia de individuos y abundancias no 

esperadas. La movilización ascendente de poblaciones es la mayor evidencia de alteración 

ecosistémica por CC. Aunque una movilización de las comunidades puede tener una 

dinámica estacional a lo largo del año. 
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La presencia de Carabidae también puede estar relacionada a sus potenciales presas, 

por tanto, no sorprende que en un sitio tan agreste y desprovisto de típicos recursos 

aprovechables, como el punto AR, los colémbolos y larvas de quironómidos sean parte de la 

dieta, asumiendo a Carabidae y Chironomidae como principales taxa pioneros en sucesiones 

ecológicas de altura. Un análisis de contenido estomacal contribuiría a dilucidar esta 

interacción. 

 

Los Andes tropicales son geológica y biológicamente complejos; tras su reciente 

levantamiento tectónico, la especiación y el endemismo han predominado los ecosistemas 

alto andinos. La evidencia histórica de modificación de hábitat y otros factores 

antropogénicos, hacen de los Andes tropicales, y de la biodiversidad que habita en él, más 

vulnerables a los efectos del cambio climático; un ejemplo, es la pérdida del casco glaciar y 

las masas de hielo, esto alterarían el régimen normal de los ríos glaciares y a la biota. 

Finalmente, sabemos que los Carabidae de los Andes son organismos estenotermos, están 

adaptados a un rango de temperatura estable, por lo tanto, son poblaciones sensibles a la 

variación climática, con baja plasticidad. Con todo esto, Carabidae, es un taxón amenazado 

con diferentes niveles de vulnerabilidad, con potencial extinción local en algunas montañas, 

especialmente las especies microendémicas. 
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Anexo 1. Vista del Programa HOBOware. El software presenta la información de temperatura 

y humedad relativa, obtenidas de Data loggers, en forma de gráficas cronológicas y tablas 

de datos. 

 

 

Anexo 2. Compendio de especies de Carabidae en Búsqueda activa. La abundancia de 

especies en todo el estudio. 

  4500 4200 Total 

spp. Cerca lejos cerca lejos   

      

Dyscolus rotundiceps 184 0 4 0 188 

Bembidion ANT2 13 10 17 0 40 

Blennidus liodes 0 58 136 8 202 

Blennidus antisanae 7 5 3 3 18 

Pelmatellus andium 8 26 9 2 45 

Dyscolus immodicus 28 112 2 0 142 

Dyscolus megacephalus 1 1 0 0 2 

Bembidion chimborazonum 0 0 76 0 76 

Dyscolus orthomus 4 1 0 0 5 

Oxytrechus sp 3 0 0 0 3 

Dyscolus alpinus 0 1 14 6 21 

Dyscolus oopteroides 2 0 0 0 2 

Total 250 214 261 19 744 
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Anexo 3. Curva de acumulación de especies. La riqueza de especies y el tamaño de la 

muestra han sido analizados con un orden de diversidad q=0. La sombra de las trayectorias 

representa los intervalos de confianza del 95%. 

 

Anexo 4. Curva de acumulación de especies sin especies raras o singletons. La riqueza 

de especies y el tamaño de la muestra han sido analizados con un orden de diversidad q=0. 

La sombra de las trayectorias representa los intervalos de confianza del 95%. 
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Anexo 5. Correlación riqueza de especies, abundancia de especies y temperatura. 

Análisis de correlación diversidad vs temperatura en el sitio alto cerca del río (AR). 

Aparentemente, la fluctuación de la abundancia de especies no guarda relación directa con 

la temperatura. 

 

 

 

Anexo 6. Regresión lineal entre abundancia de spp. y estacionalidad (temperatura y 

humedad relativa) en punto AL. Los valores del coeficiente de determinación o R^2, son 

cercanos a 0, es decir, las variables ambientales no influyen directamente en la abundancia 

de carábidos en punto alto lejos del río (AL), dominada por piedras y almohadillas. 
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Anexo 7. Regresión lineal entre abundancia de spp. y estacionalidad (temperatura y 

humedad relativa) en punto BR. Los valores del coeficiente de determinación o R^2, son 

cercanos a 0, es decir, las variables ambientales no influyen directamente en la abundancia 

de carábidos en el área baja cerca del río (BR). 

 

 

 

Anexo 8. Relación entre altitud, superficie del páramo y diversidad específica de 

Carabidae en Ecuador. Tomado de Moret (2005). Los Coleópteros Carabidae del páramo 

de los Andes del Ecuador. Sistemática, ecología y biogeografía. Monografía 2. QCAZ. PUCE. 
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Anexo 9. Curva de acumulación de especies en trampas Pitfall, con extrapolación de 

tamaño de muestra. 

 


	En los Andes tropicales, como en varias regiones montañosas del mundo, los Carabidae son componentes importantes de ecosistemas terrestres. Este grupo de escarabajos se ha especializado y adaptado al páramo, con alto endemismo y sensibilidad medioambi...
	El presente estudio se realizó en la ladera suroccidental del volcán Antisana-Ecuador, en las cercanías del Río Crespo, para entender la dinámica de las comunidades de Carabidae en relación a tres variables: influencia del río glaciar, altitud y estac...
	Una de las mayores evidencias de alteración ecosistémica es la movilización de poblaciones. Se encontraron rangos de distribución con modificaciones desde la última actualización en 2005. Blennidus liodes y Bembidion chimborazonum podrían haber ascend...
	El estudio indica una mayor diversidad de Carabidae en los ríos, en las comunidades AR y BR, y una mayor diversidad beta sobre los 4500 msnm. Por otro lado, la estacionalidad (temperatura y humedad relativa) no afectaría directamente a la diversidad d...
	Palabras clave: Carabidae, cambio climático, endemismo, estenotermo, río glaciar.
	In the tropical Andes, as in several mountainous regions around the world, Carabidae are important components of terrestrial ecosystems. This group of beetles has specialized and adapted to the paramo, with high endemism and environmental sensitivity;...
	The present study was conducted on the southwestern hillside of the Antisana volcano, Ecuador, near the Crespo stream, to understand the dynamics of the Carabidae communities in relation to three variables: influence of the glacial river, altitude and...
	One of the great evidences of ecosystem alteration is the mobilization of populations. Distribution ranges were found with modifications since the last update in 2005. Blennidus liodes and Bembidion chimborazonum could have climbed 300 and 100 meters,...
	The study indicates a higher diversity of Carabidae in the rivers, in the AR and BR communities, and a higher beta diversity above 4500 masl. On the other hand, seasonality (temperature and relative humidity) would not directly affect Carabidae divers...
	3.1.  PÁRAMO

	En los ecosistemas de altura, los páramos se extienden desde, aproximadamente, los 3400 msnm hasta la frontera con las nieves perpetuas, a 4800 msnm (Sklenář y Jørgensen, 1999). Están constituidos por elementos y variables ecológicas únicas, como una ...
	La altitud es un factor determinante en la composición de comunidades bióticas. En flora se sabe que muchas especies responden a las condiciones que genera el aumento de la altitud, restringiendo sus rangos de distribución y disminuyendo su cobertura ...
	Carabidae, familia descrita por Latreille en 1802, es uno de los grupos de escarabajos más diversos y numerosos dentro del orden Coleoptera, suborden Adephaga; con excepción de la Antártida, se distribuyen geográficamente por todos los ecosistemas ter...
	Los adultos de muchas especies de Carabidae, son generalmente corredores rápidos, nocturnos, depredadores de otros artrópodos o huevos de insectos (Erwin, Micheli y Chaboo, 2015). De esta forma, juegan un rol preponderante dentro de las comunidades de...
	Las poblaciones de Carabidae, como muchas especies en los Andes tropicales (Báez, Jaramillo, Cuesta y Donoso, 2016), pueden ser sensibles a la temperatura, humedad y radiación solar, y ante estos factores, sus rasgos comportamentales responderán a mej...
	A pesar de ser uno de los grupos de Coleoptera mejor estudiados, con amplio conocimiento en diversidad biológica, etología, historia evolutiva, ecología (conservación de áreas, ecología de comunidades, inferencias biogeográficas y fragmentación de háb...
	La composición de comunidades de Carabidae y la variación en factores climáticos (temperatura, humedad relativa) pueden estar mediados por procesos naturales de estacionalidad y por efectos de cambio climático (CC); estas fluctuaciones medioambiental...
	Los cuerpos de agua, incluyendo los ríos glaciares, promueven el acondicionamiento de hábitats, favorecen la diversidad biológica e inclusive, proveen servicios ecosistémicos para el hombre (Bucher, Castro y Floris, 1997). Las corrientes de montaña, c...
	Por otro lado, la disminución del área glaciar afecta significativamente el régimen hidrológico de los ríos (Cáceres et al., 2006) y de los ambientes fluviales, con una posterior alteración del hábitat. Uno de los síntomas de disminución del hielo es ...
	El retroceso glaciar es un tópico a escala mundial, la mayoría empezó su reducción hace 160 años, a finales de la “Pequeña Edad de Hielo”. En las últimas cuatro décadas este proceso ha tenido un catalizador: el cambio climático (CC) (Rabatel et al., 2...
	Figura 1. Ladera sur-occidental volcán Antisana y retroceso glaciar. Laguna formada por la escorrentía del glaciar 12 del Antisana y nacimiento del Río Crespo (Orellana, 2018).
	4.1. ÁREA DE ESTUDIO

	La Reserva Ecológica Antisana (REA) y el Área de Conservación Hídrica Antisana (ACHA), están localizadas en la cordillera oriental o cordillera real de los Andes ecuatorianos. En su dominio se encuentra el volcán Antisana (5758 msnm) e importantes cue...
	Figura 2. Volcán Antisana. Fotografía de la ladera sur-occidental del volcán Antisana (Restrepo, 2018).
	Se establecieron cuatro puntos de muestreo a 4200 y 4500 msnm, cerca y lejos al Río Crespo, aprox. a 1 y 100 m de distancia, respectivamente. Puntos o estaciones de muestreo: alto cerca del río (AR) a 4547 msnm (0 29' 33.1''S; 78 10'8.5''W), alto lejo...
	Figura 3. Delimitación del área de estudio. Ubicación de puntos de muestreo.
	El punto de muestreo AR se caracteriza principalmente por pedregales y arena, con influencia directa del río glaciar. El punto AL consta de páramo herbáceo con piedras sueltas distribuidas por todo el lugar. El punto BR es un área abierta, con almohad...
	Figura 4. Puntos de muestreo. (a) punto cerca del río a 4547 msnm, denominado AR. (b) punto lejos del río a 4550 msnm, denominado AL. (c) punto cerca del río a 4208 msnm, denominado BR. (d) punto lejos del río a 4218 msnm, denominado BL.
	El trampeo de caída o Pitfall tiene la ventaja de ser económico, fácil de implementar y adecuado para la comparación cuantitativa y estudios ecológicos minuciosos (Gobbi et al., 2018). En la instalación de la trampa se utilizan vasos de plástico (7 cm...
	Desde el inicio de la fase de campo el 29 de junio de 2018, hasta la última salida de muestreo, el 15 de diciembre de 2018, se tomaron datos de temperatura y humedad del aire en los cuatro puntos de muestreo, utilizando Data loggers HOBO U23 Pro v2.
	4.3 FASE DE LABORATORIO E IDENTIFICACIÓN DE ESPECÍMENES

	Las muestras obtenidas en campo, fueron etiquetadas dentro de fundas plásticas con cierre y trasladadas al Museo de Zoología de la Universidad Católica del Ecuador (QCAZ), sección invertebrados. Las muestras fueron procesadas en tres pasos: lavado de ...
	4.4 ANÁLISIS DE DATOS

	Se tabuló la información en tablas de Excel de acuerdo a especies y al número de individuos obtenidas por trampa, en cada muestreo quincenal, para las dos metodologías; con esta información se realizó un compendio de la totalidad del estudio. Los anál...
	La curva de acumulación de especies se obtuvo para las dos metodologías, en los cuatro puntos de muestreo, mediante el programa PAST v.3.25. y iNEXT (Chao, Ma y Hsieh, 2016). Este análisis permite medir la representación del esfuerzo de muestreo. Las ...
	Los índices de diversidad fueron analizados en Past v.3.25. La diversidad alfa (α) o diversidad local, se analizó a través del índice alfa de Fisher (αF). Este índice tiene la facultad de incorporar en su análisis el número de individuos y el número d...
	Se analizó la composición de comunidades de carábidos con un análisis de similitud (ANOSIM) y un análisis de escalamiento no-métrico multidimensional (NMDS) en PAST v.3.25. Los datos crudos fueron transformados a expresiones ln(x+0.5) y analizados con...
	La información medioambiental se obtuvo por medio de Data loggers, y la lectura de datos se realizó con el software HOBOware (Anexo 1). Después, se realizó la regresión lineal de temperatura y humedad relativa (HR) con la abundancia de individuos por ...
	A lo largo del estudio se recolectaron 2310 individuos de 16 especies; con las trampas Pitfall se recolectaron 1566 individuos de 16 especies (Tabla 1), y con la captura manual o búsqueda activa 744 individuos de 12 especies (Anexo 2). Los análisis tu...
	Con las trampas Pitfall se obtuvieron cinco especies raras o singletons (especies encontradas una sola vez en el muestreo), con una cobertura de muestra de 99, 68 %, y el porcentaje de diferencia o falta de cobertura de 0, 31 %. Estos resultados indic...
	En los análisis de diversidad alfa (α) (Figura 7), se localiza al punto alto cerca del río (AR), como el más diverso (2.116); seguidos del punto bajo cerca del río (BR), con un valor de (1.668); el punto alto lejos del río (AL), con un valor de (1.123...
	Figura 7. Diversidad alfa (α) en puntos AR, AL, BR y BL en trampas Pitfall.
	En los análisis de diversidad beta (β) (Tabla 2), se encontró el valor más alto entre los puntos bajo cerca y lejos del río (BR-BL), y el valor más bajo entre los puntos altos cerca y lejos del río (AR-AL), con 0.37. Los valores altos indican que meno...
	En el análisis NMDS y ANOSIM entre las comunidades de los puntos AR, AL, BR y BL; existe una aparente dinámica en sus poblaciones, a través del año. La gráfica muestra a las comunidades no muy diferenciadas en agosto (R= 0.193, p-value= 0.0004), pero ...
	En el análisis SIMPER. Dyscolus rotundiceps, Bembidion chimborazonum y Dyscolus immodicus, con 21.86, 20,05y 15,11 %, respectivamente; son las especies que en mayor porcentaje contribuyen a la diferenciación de las comunidades, tomando en cuenta la ab...
	Figura 11. Especies importantes en porcentaje de disimilitud (SIMPER). Dyscolus rotundiceps y Bembidion chimborazonum contribuyen un porcentaje importante en diferenciar las comunidades de Carabidae.
	En las gráficas de estacionalidad vs diversidad, la relación es inversa entre la humedad y la temperatura. La riqueza de especies no tiene una gran variación; pero la abundancia de las mismas es fluctuante durante el periodo analizado, y esta última s...
	Figura 9. Correlación riqueza de especies, abundancia de especies y Humedad relativa (HR). Análisis de correlación diversidad vs HR en el punto alto cerca del río (AR). En el eje de X, son los muestreos cada quince días, se ha dispuesto: 1=14 de julio...
	Figura 10. Regresión lineal entre abundancia de spp. y estacionalidad (Humedad relativa y Temperatura) en punto AR. Los valores del coeficiente de determinación o R^2, son cercanos a 0, es decir, las variables ambientales no influyen directamente en l...
	Finalmente, se registró posibles nuevos rangos de distribución en algunas especies, del 2005 al 2018 para el Antisana: Blennidus liodes con 199 individuos sobre los 4500 msnm, 300 metros más alto de lo reportado para el Antisana; Dyscolus immodicus co...
	La diversidad y endemismo de Carabidae de los Andes ecuatorianos, y su interacción con el medio abiótico, han sido sujeto de estudio en las últimas décadas. Por ejemplo ¿Cómo la diversidad de Carabidae puede aumentar con la altitud? Si la regla ecológ...
	Los carábidos dominan las tierras altas en los Andes, las poblaciones se establecen en gran variedad de hábitats, como bosques montanos, páramos desiertos, humedales, herbazales o cerca de las nieves perpetuas (Moret, 2005); algunas especies están est...
	Los ríos glaciares, como factor en estudio, podrían cambiar la estructura y función de comunidades bióticas frente a la alteración ecosistémica, sumado a la escasa información sobre el mecanismo de respuesta de la biota acuática y ribereña; aun cuando...
	Los Carabidae también son considerados como máximos depredadores de comunidades de invertebrados de altura y en muchos casos obtienen el recurso de los ríos; estudios de Raso et al. (2014), demuestran que la principal dieta de carábidos alpinos son co...
	Los carábidos del páramo no son especies estacionales, es decir, se pueden encontrar a lo largo del año. Inclusive, las larvas, pupas y adultos pueden estar presentes en un mismo sitio (Moret et al., 2016). Aunque estadios inmaduros y carábidos en cóp...
	En este estudio, el CC podría ser uno de los causales de la alteración ecosistémica y redistribución de especies del Antisana. Según registros históricos y rangos de distribución generalizados para los Andes ecuatorianos (Moret, 2005), se evidencia mo...
	Figura 14. Cópula y larva de Carabidae. Parte de la biología reproductiva de Carabidae tuvo mayor incidencia en los meses de noviembre y diciembre.
	Algunos estudios de biodiversidad de artrópodos del trópico, señalan que el 30% de todas las especies están representadas por un solo espécimen (Novotný y Basset, 2000; Coddington, Agnarsson, Miller, Kuntner y Hormiga, 2009). Este porcentaje es equiv...
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