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Resumen

El estudio se realizd desde octubre de 2010 hasta abril de 2011 en el bosque sobre arena blanca, localmente
conocido como varillal, en los siguientes tipos: alto himedo (VAH), alto seco (VAS), bajo himedo (VBH) y bajo
seco (VBS) al interior de la Reserva Nacional Allpahuayo Mishana, cerca del km 24,6 y 28,0 de la carretera
Iquitos — Nauta, Loreto, Perl. El objetivo fue conocer la riqueza, abundancia, dominancia, diversidad y simili-
tud de la comunidad de escarabajos copréfagos (Scarabaeinae) en los diferentes tipos de varillales utilizando
trampas de caidas cebadas con heces humanas. Se colectaron 6 241 individuos pertenecientes a 16 géneros
y 42 especies. La riqueza y medida de entropia o diversidad fueron mayores en VAH y VAS, pero mayor do-
minancia hubo en VBS y VBH. Las especies y abundancias entre los varillales altos y bajos fueron diferentes,
asi como entre los varillales bajos. Las especies Canthidium aff. cupreum, Ateuchus sp., Dichotomius lucasi y
Onthophagus haematopus prefieren a los varillales alto seco y himedo mientras que Scybalocanthon sp. pre-
fiere a los varillales bajos. Los escarabajos copréfagos deben de ser utilizados como indicadores de cambios
en la estructura de la vegetacion.

Palabras clave: Abundancia, Insectos, Reserva Nacional, Riqueza, Trampas de caida.
Abstract

The study was conducted from October 2010 to April 2011 on the white sand forest, locally known as “vari-
llal”, in the following forest types: high humid (VAH), high dry (VAS), low humid (VBH) and low dry (VBS) at
the Allpahuayo Mishana National Reserve, Iquitos-Nauta road (km 24,6 and 28), Loreto, Peru. The objective
was to know the richness, abundance, dominance, diversity and similarity of the dung beetles (Scarabaeinae)
community in different varillal types using fall traps baited with human feces. We collected 6 241 individuals
belonging to 16 genera and 42 species. The richness and entropy or diversity were higher in VAH and VAS,
but the dominance was higher in VBS and VBH. The species composition and the species abundances between
the high and low varillal were different, as well as between the low varillal. Canthidium aff. cupreum, Ateuchus
sp., Dichotomius lucasi and Onthophagus haematopus have preference for high dry and humid varillal, while
Scybalocanthon sp. has preference for low varillal. Dung beetles should be used as indicators of changes on
the vegetation structure.
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INTRODUCCION

Los coledpteros coprofagos de la familia Sca-
rabaeidae al remover cantidades de masas fe-
cales sirven como transportadores de semillas,
y agentes de control bioldgico de nematodos
gastrointestinales y de larvas de algunos dip-
teros que cumplen su ciclo de vida en los ex-
crementos. Los cambios en las poblaciones de
mamiferos, aves y reptiles por la alteracion del
habitat, pueden afectar la riqueza local de es-
carabajos coprofagos, ya que este grupo de in-
sectos estan ligados al excremento que proveen
los vertebrados mencionados (Escobar, 1994;
Medina y Kattan, 1996; y Medina et al., 2002).
Ademas, tienen gran importancia en el proceso
de reciclaje de nutrientes en un ecosistema, los
cuales pueden verse afectados por alteraciones
medioambientales (Cambefort, 1991). En las
regiones neotropicales es el principal recicla-
dor del excremento de mamiferos omnivoros y
herbivoros (Howden y Young, 1981; Gill, 1991),
siendo éste el principal recurso donde los adul-
tos realizan la ovoposicion (Halffter y Edmonds,
1982; Cambefort y Hanski, 1991). Cualquier
alteracién ambiental que afecte la comunidad
local de estos coledpteros también afectara de
manera directa o indirecta los procesos en la
cadena alimenticia, la descomposicion del de-
tritus y el flujo de nutrientes (Larsen y Forsyth,
2005).

Los escarabajos coprdéfagos de la subfamilia
Scarabaeinae son utilizados como herramienta
y grupo focal en caracterizaciones bioldgicas,
evaluaciones ecoldgicas rapidas y monitoreo de
la biodiversidad, este grupo ha despertado in-
terés entre entomdlogos, ademas se ha conver-
tido en herramienta para los cursos que imple-
mentan variados ejercicios sobre metodologias
de muestreo, estimativos de diversidad, base
de datos que facilitan el analisis e interpretacion
de la informacion sobre biodiversidad (Halffter
y Favila, 1993; Favila y Halffter, 1997; Villarreal
et al., 2004).

Actualmente se conocen aproximadamente
6 000 especies y 200 géneros de escarabajos
coprofagos (Scarabaeinae) en el mundo. Gran
parte de esta fauna se encuentra distribuida en
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la zona tropical con cerca de 1 300 especies y
alrededor de 70 géneros (Halffter, 1991). En el
Neotrdpico se han registrado 1 230 especies de
Scarabaeinae (Hamel et al, 2006). En el Peru
se han registrados aproximadamente 200 espe-
cies de Scarabaeinae (Larsen et al., 2006), pero
el conocimiento de los escarabajos copréfagos
aun es incipiente (Figueroa et al., 2014), por lo
cual es necesario el desarrollo de investigacio-
nes de este grupo de insectos.

La Reserva Nacional Allpahuayo Mishana se
caracteriza por presentar bosques sobre arena
blanca conocidos localmente como varillales.
Estos bosques constituyen habitats muy fragi-
les y Unicos que tienen especies endémicas y
especializada (Alvarez, 2006). Los bosques de
arena, blanca de acuerdo a su composicion,
estructura y humedad del suelo, fueron clasifi-
cados en cinco tipos: bajo humedo, bajo seco,
alto himedo, alto seco y chamizal (Garcia et al.
2003)

Con la finalidad de contribuir al conocimiento de
coledpteros en la Reserva Nacional Allpahuayo
Mishana, el presente estudio tuvo como objeti-
vo evaluar la diversidad de escarabajos copro-
fagos en cuatro tipos de varillales: alto seco,
bajo seco, alto hiumedo y bajo himedo, de la
Reserva Nacional Allpahuayo Mishana en Lore-
to, Perq.

MATERIALES Y METODO

Area de estudio

El presente estudio se realiz6 en cuatro tipos de
bosques de arena blanca, conocidos localmen-
te como varillales. Siguiendo la nomenclatura
de Garcia et al. (2003) se estudiaron el varillal
alto seco, varillal bajo seco, varillal alto himedo
y varillal bajo himedo; ubicados en la Reserva
Nacional Allpahuayo Mishana cerca del km 24,6
(E 676673, S 9563346, UTM 18) y km 28,0 (E
674663, S 9559874, UTM 18) de la carretera
Iquitos — Nautay a 145 msnmy 151 msnm res-
pectivamente. Al suroeste de la zona de estudio
se ubica la ciudad de Iquitos, el rio Nanay hacia
el noroeste y la carretera Iquitos - Nauta hacia
el sur. El area se ubica en el distrito San Juan
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Figura 1. Mapa de localizacion del area de estudio en la Reserva Nacional Allpahuayo — Mishana,
San Juan Bautista, Loreto, Peru.
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Bautista, provincia Maynas, departamento Lo-
reto (Figura 1). En cada lugar de muestreo, las
trampas fueron distribuidas en tres transectos
lineales; cinco trampas de caidas por transecto;
un total de quince trampas por bosque evalua-
do y la distancia entre transectos y trampas fue
de 50 m. El estudio se realizd de octubre 2010
a abril 2011 y se hizo un muestreo por mes du-
rante cuatro meses; cada muestreo tuvo una
duracién de 48 horas. Es decir, en cada bosque
se tuvo 2 880 horas/trampa y en total, el estu-
dio tuvo un esfuerzo de 11 520 horas/trampa.

Captura de los especimenes de esca-
rabajos coprofagos

Se emplearon 60 trampas de caida modificada
(Newton y Peck, 1975), las cuales fueron en-
vases de plastico de 15 cm de alto y 9 cm de
didmetro, alambre galvanizado N° 12 y envases
de tecnopor (poliestireno expandido) de 2 on-
zas de capacidad para el cebo utilizado (heces
humanas). Las trampas se colocaron en hoyos
de 15 cm de profundidad y dejando la parte su-
perior al nivel del suelo. El alambre galvanizado
fue doblado a en un tercio de su longitud y se
enterré en forma de L invertida junto a la tram-
pa. Los envases que contenian el cebo fueron
atravesados por el tercio del alambre galvaniza-
do por la parte superior. Cada trampa contenia
agua con detergente para evitar que escapen y
al mismo tiempo tener una mejor conservacion
de los escarabajos capturados hasta el dia de
colecta.

Colecta de escarabajos coprofagos

Las colectas se realizaron 48 horas después de
colocadas las trampas, se utilizaron envases de
plastico de boca ancha con capacidad de 4 on-
zas, etiquetados con: cddigo del bosque, fecha
de colecta, nimero de muestreo y transecto.
La conservacion de las muestras se realizd en
pequeios envases de vidrio con tapas herméti-
cas con alcohol al 96 %.

Determinacion de especimenes

Se realiz6 en el laboratorio de Fauna del De-
partamento Académico de Ecologia y Fauna de
la Facultad de Ciencias Bioldgicas (FCB) de la
Universidad Nacional de la Amazonia Peruana
(UNAP). La determinacion de los especime-
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nes colectados fue a nivel de morfoespecie y
género, y en el Museo de Historia Natural de
la Universidad Nacional Mayor de San Marcos
(UNMSM) fueron donde se identificaron hasta
el nivel de especie. Se utilizaron estereosco-
pios y claves de identificacion de: Edmonds
(1994), Vitolo (2000), Medina y Lopera (2000),
Edmonds (2000), Edmonds y Zidek (2004), la-
minas de Larsen y Génier (2008a), Larsen y Gé-
nier (2008b), Génier (2009) y Edmonds y Zidek
(2010). Ademas, se contaron con las coleccio-
nes entomoldgicas del Museo de Historia Na-
tural de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos y también realizamos la consulta a la
pagina web Scarabaeinae Dung Beetles: http://
scarabaeinae.myspecies.info/ Las muestras de-
terminadas fueron medidas con un vernier y
fotografiadas. Finalmente, los especimenes de-
terminados fueron montados y depositados en
el Museo de Historia Natural de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos.

Estimacion de la riqueza, abundancia,
diversidad y dominancia

La riqueza observada se determiné contando el
numero de especies y morfoespecies de acuer-
do al tipo de varillal. La riqueza esperada fue
estimada mediante el estimador no paramétri-
co de Chao 1. La abundancia fue sinénimo del
numero de individuos colectados. La diversidad
o medida de entropia fue estimada mediante el
indice de diversidad de Shannon-Wiener (H").
Asi mismo, la informacion se complementé me-
diante el indice de dominancia, una medida
fuertemente influenciada por la importancia de
las especies mas abundantes.

Estos analisis fueron analizados mediante el
software estadistico PAST 3.17 (Hammer et al.
2001).

Comparacion de la riqueza, abundan-
cia e indices de diversidad de escara-
bajos coprofagos

La identificacién de las variables mas impor-
tantes entre riqueza (observada y esperada),
abundancia, diversidad y dominancia de escara-
bajos coprofagos de los diferentes tipos de va-
rillal fue realizada mediante el Analisis de Com-
ponentes Principales con matriz de covarianza
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y correlacion. La comparacion de la abundancia
de especies entre varillales fue realizada con el
ANOSIM, la cual utiliza el indice de Bray Curtis
y probo la hipdtesis nula que no hay diferencia
entre los tipos de varillales.

RESULTADOS

Riqueza, abundancia, dominancia y
diversidad

Se colectaron 6241 individuos de 16 géneros y
42 especies (ver Anexo). Los géneros que fue-
ron mas colectados fueron: Dichotomius (1639),
Eurysternus (1112), Scybalocanthon (915),
Canthon (600), Canthidium (582) y Uroxys
(439); representando el 84,73 % del total. Las
especies mas colectadas fueron: Ateuchus sp.,
Canthidium aff. cumpreum, Canthon aequinoc-
tialis, Canthonella sp., Dichotomius lucasi, Eu-
rysternus caribaeus, Eurysternus cayennensis,
Eurysternus hypocrita, Onthophagus haemato-
pus, Scybalocanthon sp., Uroxys sp. 2y Uroxys
sp 3, representando el 88,24 % del total.

Los andlisis en cada unidad de muestreo reve-
laron que el varillal alto himedo, con una me-
diana de 29 especies, fue el que tuvo mayor
nimero de registros mientras que el varillal
bajo seco solamente tuvo 22 especies. Los de-
mas varillales, alto seco y bajo himedo, tuvie-
ron una mediana de 26 especies. El analisis de
riqueza esperada indicé tambien que el varillal
alto humedo tiene mayor cantidad de especies
mientras que los demas varillales variaron entre
28 y 29 especies. Ambos analisis, sugieren que
el varillal alto himedo tiene mayor nimero de
especies.

El varillal alto himedo, con 521 individuos, tuvo
el mayor numero, seguido de los varillales alto
seco con 478 individuos, bajo humedo con 329
y por ultimo el bajo seco con 216 individuos. La
dominancia de especies fue mayor en los vari-
llales bajo humedo y alto seco, seguido del alto
himedo y bajo seco. Los valores de diversidad
fueron inversos a la dominancia, donde mayo-
res valores fueron obtenidos en los varillales
bajo seco y alto himedo mientras que la diver-
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sidad mas baja fueron en los varillales alto seco
y bajo humedo (Tabla 1).

En el varillal alto seco hay dominancia de Di-
chotomius lucasi con 181 individuos y en el
varillal bajo hiumedo esta Scybalocanthon sp.
con 175 individuos. Estas son las especies mas
abundantes de los varillales con mayor indice
de dominancia. El varillal alto hiumedo tiene a
Dichotomius lucasi con 140 individuos y el vari-
lla bajo seco a Scybalocanthon sp. con 53 indi-
viduos (Figura 2).

Similitud

La abundancia de las especies de escarabajos
copréfagos pueden diferenciar los tipos de va-
rillales al 51,66 % en el eje I y al 13,01 % en
el eje II (Figura 3). Es asi que Canthidium aff.
cupreum, Ateuchus sp., Dichotomius lucasi y
Onthophagus haematopus son las especies que
ayudan a diferenciar a los varillales alto seco y
himedo; estas especies prefieren estar en los
varillales de dosel elevado. En tanto que, Scy-
balocanthon sp. prefiere estar en los varillales
bajos humedo y seco, aquellos de dosel bajo.

Las especies y abundancia de escarabajos co-
préfagos se diferencian entre los varillales altos
y bajos (ANOSIM=0,92; P=0,001); asi también
entre los varillales bajos seco y himedo (ANO-
SIM=0,54; P=0,01), pero entre los varillales
altos (himedo y seco) no hay diferencia (ANO-
SIM=0,06; P=0,24). Es decir, los escarabajos
coprdfagos son similares en varillales de dosel
elevado, pero difieren entre varillales de dosel
bajo.

Los parametros de diversidad se pueden dife-
renciar al 46,29 % en el eje del componente
I, en donde la riqueza observada y esperada,
y la diversidad fueron mayores en los varilla-
les altos, pero se tuvo mayor dominancia en los
varillales bajos. En el componente II se puede
diferenciar al 37,97 % y se nota que el nUmero
de individuos es mayor en los varillales altos y
menor en los varillales bajos (Figura 4).

La riqueza observada y esperada, abundancia,
dominancia y diversidad fueron diferentes en-
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Tabla 1. Indices de Simpson y Shannon para los cuatro subtipos de bosques de varillal evaluados
en la Reserva Nacional Allpahuayo Mishana.

.o Varillal alto . Varillal bajo . .
Indice ; Varillal alto seco , Varillal bajo seco
hamedo hamedo
. 29 26 26 22
Riqueza observada
(29-33) (21-27) (24-27) (19-23)
. 33 28 28 29
Riqueza esperada
(31-37) (23-31) (27-28) (21-44)
. 521 478 329 216
Abundancia
(332-573) (360-581) (253-508) (155-392)
. . 0,17 0,24 0,26 0,14
Dominancia
(0,11-0,30) (0,12-0,61) (0,17-0,39) (0,11-0,18)
. . 2,34 2,15 2,07 2,36
Indice de diversidad
(1,99-2,55) (1,09-2,56) (1,86-2,42) (2,17-2,48)

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

Abundancia (individuos/unidad de muestreo)

Dichotomius lucasi
Eurysternus caribaeus

Onthophagus haematopus

Canthon aequinoctialis [N

canthidium aff. cupreum |

VAH

Ateuchus sp. -

Eurysternus hypocrita .
Eurysternus cayennensis .
Dichotomius lucasi

Canthidium aff. cupreum
Onthophagus haematopus [l

Eurysternus caribaeus |
Canthon aequinoctialis |l

VAS

Ateuchus sp. -

Eurysternus hypocrita .
Eurysternus squamosus .

Scybalocanthon sp. |

Canthon aequinoctialis |l

Dichotomius lucasi [l
Eurysternus caribaeus -

Uroxys sp. 2 .
Canthonella sp. .
Eurysternus hypocrita .
Eurysternus cayennensis .

Scybalocanthon sp. [N

canthon aequinoctialis [l

VBH

Eurysternus caribaeus |l

Dichotomius lucasi [l

Uroxys sp. 2 .

Eurysternus hypocrita |l
Eurysternus cayennensis .

VBS

Uroxys sp. 3 .

Figura 2. Especies mas dominantes de escarabajos coprofagos en los cuatro varillales.
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Figura 3. Andlisis de componentes principales de las abundancias de especies en los cuatro vari-
llales. La linea verde mas larga indica la variable mas importante; cada poligono indica
un tipo de varillal. VBS= varillal bajo seco, VBH= varillal bajo himedo, VAS= varillal alto
seco, VAH= varillal alto himedo.
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Figura 4. Analisis de componentes principales de los parametros de diversidad en los cuatro vari-
llales. La linea verde mas larga indica la variable mas importante. Las abreviaciones de
los varillales se vieron anteriormente.
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Figura 5. Escarabajos coprofagos (Scarabaeinae) de la Reserva Nacional Allpahuayo Mishana,
Perd: A) Anomiopus sp. (3,35 mm); B) Ateuchus sp. (7,55 mm); C) Canthidium aff.
bicolor (4,8 mm); D) Canthidium aff. cupreum (6,55 mm); E) Canthidium gerstaeckeri
(8,65 mm); F) Flecha indica la fovea en parte final del élitro de Canthidium gerstaeckeri;
G) Canthidium aff. lentum (7,55 mm); H) Canthon aequinoctialis (12,3 mm); I) Canthon
subhyalinus (6,35 mm); 1) Canthon sp. (9,1 mm); K) Canthonella sp. (4,15 mm); L)
Coprophanaeus callegarii (16,7 mm).
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Figura 6. Escarabajos coprofagos (Scarabaeinae) de la Reserva Nacional Allpahuayo Mishana,
Peru: A) Vista lateral de Coprophanaeus callegarii; B) Coprophanaeus telamon (9, 21,15
mm); C) Vista lateral de C. telamon (2); D) Coprophanaeus telamon (3, 21,35 mm); E)
Vista lateral de C. telamon (&3); F) Deltochilum aff. amazonicum (23,2 mm); G) Deltochi-
lum carinatum (14,8 mm); H) Vista lateral de Deltochilum carinatum; 1) Deltochilum sp.
(15,35 mm); J) Dichotomius boreus (29,5 mm); K) Vista lateral de Dichotomius boreus;
L) Dichotomius lucasi (12,6 mm).
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Figura 7. Escarabajos coprofagos (Scarabaeinae) de la Reserva Nacional Allpahuayo Mishana,
Per(: A) Dichotomius mamillatus (24,3 mm); B) Dichotomius ohausi (¢, 15,4 mm); C)
Dichotomius ohausi (3, 15,45 mm); D) Vista lateral de Dichotomius ohausi (3); E) Di-
chotomius robustus (16,25 mm); F) Eurysternus caribaeus (21,65 mm); G) Eurysternus
cayennensis (9,85 mm); H) Eurysternus foedus (19,25 mm); I) Eurysternus hypocrita
(18,45 mm); J) Eurysternus squamosus (7,75 mm); K) Ontherus sp. (9,6 mm); L) On-
thophagus coscineus (3,5 mm).
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Figura 8. Escarabajos coprofagos (Scarabaeinae) de la Reserva Nacional Allpahuayo Mishana,
Perd: A) Onthophagus haematopus (7,05 mm); B) Oxysternon conspicillatum (2, 22,25
mm); C) Oxysternon conspicillatum (3) (24,4 mm); D) Vista lateral de Oxysternon cons-
picillatum (3); E) Oxysternon silenus (%, 16,2 mm); F) Oxysternon silenus (3, 16,25
mm); G) Vista lateral de Oxysternon silenus (3); H) Phaneus bispinus (2, 18,2 mm); I)
Vista lateral de Phanaeus bispinus (?); 1) Phanaeus bispinus (3, 16,35 mm); K) Vista
lateral de Phanaeus bispinus (3); L) Phanaeus cambeforti (¢, 13,45 mm).
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Figura 9. Escarabajos coprofagos (Scarabaeinae) de la Reserva Nacional Allpahuayo Mishana,
Per(: A) Phanaeus cambeforti (3, 24,3 mm); B) Vista lateral de Phanaeus cambeforti
(3); C) Phanaeus chalcomelas (2, 15,55 mm); D) Phanaeus chalcomelas (3, 16,75
mm); E) Vista lateral de Phanaeus chalcomelas (3); F) Scybalocanthon sp. (9,45 mm);
G) Sylvicanthon aff. bridarolii (8,05 mm); H) Tetramereia convexa (12,9 mm), primer
registro de especie para Perd, Ampudia et al. (2012); I) Uroxys sp. 1 (3,35 mm); J)
Uroxys sp. 2 (7,5 mm); K) Uroxys sp. 3 (5,3 mm); L) Uroxys sp. 4 (6,35 mm).
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tre los varillales altos y bajos (ANOSIM=0,29;
P=0,015), pero no hubo diferencias entre los
varillales bajos (ANOSIM=0,09; P=0,27) y tam-
poco entre los varillales altos (ANOSIM=-0,09;
P=0,53). Fue muy importante notar que sola-
mente el varillal bajo seco fue el causante de
la diferencia entre los varillales altos y bajos
(P=0,04) mientras que el varillal bajo hiumedo
parece ser un intermedio entre los varillales ba-
jos y altos (P>0,15).

DISCUSION

El estudio registrd un total de 42 especies, el
cual fue mayor a aquellos que tuvieron un sélo
tipo de habitat perturbado como el de Améz-
quita et al. (1999) y Martinez (2007) quienes
reportaron 32 y 14 especies; también fue ma-
yor a estudios que tuvieron varios tipos de bos-
ques perturbados, como el de Hernandez et al.
(2003), quienes registraron 33 especies en seis
habitats diferentes (bosque secundario, bosque
ripario, bosque poblado de matorrales y maleza,
cercas vivas, potreros de alta y baja cobertura
arborea). Parece que a mayores elevaciones la
riqueza también disminuye (Romero-Samper
2009); los resultados del estudio de Garcia y
Pardo (2004) en bosques muy humedo pre-
montano y montano bajo mostraron un registro
de 16 especies, asimismo, Jiménez y Mendieta
(2008) estudiaron en cuatro tipos de habitats
con predominio del régimen seco y registraron
26 especies.

Sin embargo, nuestro registro resulta menor
cuando se estudia varios tipos de habitat no
perturbados, como el de Vidaurre et al. (2008)
quienes registraron 57 especies en cuatro ti-
pos de bosque (bosque chaquefio transicional
con y sin palma, bosque de palmas y bosque
chaquefio transicional con palma mal drenado)
en el palmar de las Islas, Santa Cruz, Bolivia.
También resulté menor en comparacion con es-
tudios que emplearon mayor ndmero de técni-
cas de captura. Chamorro et al. (2019) en un
bosque de tierra firme y en un bosque siempre
verde de piedemonte, emplearon 11 técnicas
de captura y colectaron un total de 65 especies

Cienc amaz (Iquitos) 2020; 8(1): 53 -70

Escarabajos coprofagos en la Amazonia nor-peruana

durante 18 meses; resaltaron que la trampa de
caida cebada con heces de humano fue la que
registrd el mayor nimero de especies. Es decir,
un estudio que abarca muchos habitats no per-
turbados, varias técnicas de captura y mayor
tiempo de muestreo obtendrd mayor numero
de especies de escarabajos coprofagos.

Los escarabajos copréfagos prefieren luga-
res con mayor cobertura arbérea, humedad
y suelos con mayor cantidad de hojarascas
(Delgado-Gomez 2012) y tienen alta riqueza
y abundancia en lugares en buen estado de
conservacion (Medina y Camero, 2006; Dam-
borsky et al., 2008). La especie Canthidium aff.
cupreum es la especie mas indicada para dife-
renciar los varillales altos y bajos. En un estudio
comparativo entre bosques en buen estado de
conservacion y una zona ganadera, esta especie
fue mas abundante en el bosque con buen es-
tado de conservacion (Robledo-Valencia, 2012),
quizas porque tuvo mayor cobertura boscosa,
es por ello que se encuentra en los varillales
alto seco y humedo.

En los varillales, la buena cobertura arbdrea y
alta humedad pueden ser las variables mas im-
portantes, es posible que estas variables permi-
tieron a los varillales altos tener mayor riqueza
y abundancia. El grosor de hojarascas no es
una variable predecible de la mayor riqueza o
abundancia porque estos estan en el varillal alto
y bajo (Garcia-Villacorta et al., 2003). En los va-
rillales altos de la Reserva Nacional Allpahuayo
Mishana se encontraron mayores densidades
y biomasa fresca de macrofauna en compara-
cion a los varillales bajos secos o chamizales
(Tapia-Coral et al., 2002), es decir, parece que
en los varillales altos ocurren intensamente los
procesos de descomposicion.

Es posible que los patrones de diversidad y
abundancia de invertebrados sean congruentes
con la clasificacién de los varillales por tener
un desplazamiento menor y por ser sensibles
a cambios minimos en la estructura de la ve-
getacion, pero no se nota de igual forma en
vertebrados que tienen rangos domiciliarios
mas grandes. Rivera (1999) encontré mayor

65



Ampudia et al.

numero de especies de anfibios y reptiles en
varillal bajo seco, pero menor en varillal bajo
himedo y una cantidad intermedia de especies
en el varillal alto hiumedo, es decir no hay cohe-
rencia con la clasificacién de varillales, porque
la herpetofauna de tierra firme esta fuertemen-
te influenciado por la presencia de cuerpos de
agua o quebradas (Menin et al. 2011; Ribeiro
et al. 2012) y estos pueden cruzar diferentes
tipos de varillales. En aves, la especializacion
de 26 especies ocurre a nivel del varillal como
una vegetacion en general (Alonso et al., 2013)
mas no por tipos de varillales, ademas se sabe
que hay un fuerte intercambio de especies en-
tre los varillales y sus alrededores (Grandez-Ca-
sado y Vasquez-Arévalo 2016). La mayoria de
plantas que ocurren estan en todos los tipos de
varillales, por ello se cree que esta clasificacion
no sigue la funcién que cumple una vegetacién
(Fine, 2010) que puede influenciar en la prefe-
rencia de los animales mas grandes. En mami-
feros mayores no existe alguna especie espe-
cialista de estos tipos de bosque, quizas porque
sus rangos domiciliarios son mas grandes que
los varillales. Inicialmente se creia que el prima-
te pequefio Cheracebus lucifer era una especie
que habitaba Unicamente los varillales (Aquino
y Encarnacién 1994), pero estudios posterio-
res indicaron que estaba en diferentes habitats
(Lawrence 2016).

Todo indica que los escarabajos coprdfagos, en
especial Canthidium aff. cupreum, son buenos
indicadores a los cambios en un tipo de vegeta-
cion, por tal motivo su uso como grupo indica-
dor debe de ser mas aprovechado en especial
cuando haya proyectos de infraestructura o de
desarrollo que implican cambio de uso de sue-
lo. Esto permitiria ahorrar recursos financieros
orientados a un solo indicador de buena sensi-
bilidad a cambios en la estructura de la vege-
tacion.
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CONCLUSION

Se registrd un total de 42 especies y 16 géneros
de escarabajo copréfagos. Los varillales altos
tuvieron mayor riqueza y entropia (diversidad)
y abundancia en comparacién con los varillales
bajos, las cuales tuvieron mayor indice de do-
minancia. Hubo diferencia entre las especies y
abundancias de escarabajos coprdéfagos entre
los varillales altos y bajos, asi como entre los
varilllales bajos. El varillal bajo himedo parece
albergar una comunidad intermedia entre va-
rillal bajo y alto. De todas las especies, pare-
ce que Canthidium aff. cupreum, Ateuchus sp.,
Dichotomius lucasiy Onthophagus haematopus
son las que ayudan a diferenciar a los varillales
alto seco y humedo del resto, y Scybalocanthon
sp. prefiere los varillales bajos.
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Anexo 1. Los escarabajos y sus abundancias en las unidades de muestreo de los Bos-
ques sobre arena blanca en la RNAM, Loreto, Peru.

Varillal alto Varillal Varillal bajo Varillal bajo
Especie himedo alto seco himedo seco

1 2 3 4 1 2 3 1 2 3 4 1 2 3 4
Anomiopus sp. 0 0 0 0 0 1 0 O 0 0 0 0 0 O 0 O
Ateuchus sp. 33 25 17 19 10 36 21 10 1 2 6 3 4 0 1 4
Canthidium sp. 0 0 0 5 1 0 1 6 0 2 0 0 0 O O o
Canthidium aff. bicolor 1 2 3 4 0 3 7 0 2 0 0O 0 O o0 o
Canthidium aff. cupreum 13 37 57 64 36 62 8 76 6 9 5 2 10 3 1 7
Canthidium gerstaeckeri 5 0 9 0 0 1 1 1 0 0 O
Canthidium aff. lentum 1 4 5 5 2 2 1 0 2 1 0 1 5
Canthon aequinoctialis 42 90 26 49 11 59 15 24 39 16 15 30 68 3 20 61
Canthon subhyalinus 1 0 0 0 0 0 0 1 2 6 6 3 0 4 1
Canthon sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 2 0 0 0 o0
Canthonella sp. 6 5 1 4 5 2 12 14 6 7 18 16 7 2 10 4
Coprophanaeus callegarii 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0O o0 O
Coprophanaeus telamon 0 0 0 0 3 1 2 1 2 0 3 0O 0 1 2 0
Deltochilum sp. 3 0 4 2 0 1 2 1 0 0 0 0o 1 0 1 2
Deltochlim aff. amazonicum 3 0 2 1 0 0 0 O 1 1 0 0O 0 O 0 o
Deltochilum carinatum 0 1 1 2 0 0 0 O 0 0 0 0O 0 O 0 o
Dichotomius batesi 1 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0O 0 O 0 o
Dichotomius boreus 10 15 0 1 1 10 1 3 18 3 5 4 7 2 3 2
Dichotomius lucasi 284 72 65 139 438 123 74 90 40 20 18 20 70 13 17 10
Dichotomius mamillatus 2 2 0 7 1 2 0 2 1 0 0 0 1
Dichotomius ohausi 3 3 1 0 0 1 0 2 2 1 1 0O 1 0 O
Dichotomius robustus 3 3 2 1 0 0 1 2 0 1 0
Eurysternus caribaeus 21 135 41 50 5 67 26 28 26 18 27 13 17 38 26 30
Eurysternus cayennensis 9 17 11 23 3 14 10 23 26 3 11 4 26 6 14 8
Eurysternus foedus 1 0 0 0 0 0 0 O 0 0 1 o 1 1 0 O
Eurysternus hypocrita 26 33 4 11 0 55 3 4 30 8 3 5 36 10 4 14
Eurysternus squamosus 3 5 5 11 8 10 16 18 1 1 1 o 5 1 0 1
Ontherus sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 O 0 o
Onthophagus coscineus 0 1 0 0 0 0 O 0 0 0 0O 0 O 0 o
Onthophagus haematopus 31 84 44 70 1 8 33 32 4 3 3 1 1 0 2 6
Oxysternon conspicillatum 4 9 8 6 5 4 9 3 2 5 7 1 0 0 0 O
Oxysternon silenus 2 5 4 1 3 1 2 5 0 5 2 2 5 3 1 2
Phanaeus bispinus 1 2 1 3 0 1 8 6 1 2 2 1 0 2 0 1
Phanaeus cambeforti 2 3 6 1 1 0 1 1 0 2 3 2 0 0 0 O
Phanaeus chalcomelas 2 4 2 5 2 4 2 1 0 0 0 o 1 1 2 1
Scybalocanthon sp. 0 1 0 3 0 0 0 0 267 218 111 104 85 48 33 45
Silvicanthon bridarollii 0 1 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0O 0 O 0 o
Tetramereia convexa 0 1 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0O 0 O 0 O
Uroxys sp. 1 2 4 8 9 2 1 5 13 10 11 8 14 16 3 6 5
Uroxys sp. 2 2 4 6 9 13 7 0 7 19 4 30 11 21 8 29 15
Uroxys sp. 3 7 4 3 7 2 21 11 14 8 6 5 9 12 16
Uroxys sp. 4 2 0 1 0 0 0 0 0 0O 0 0O o0 o
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