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l. INTRODUCCIÓN-

El orden coleóptera es considerado el grupo de los insectos que ocupa la mayor 

diversidad de hábitats y juegan importantes papeles como depredadores, 

parásitos, fitófagos, saprófagos, polinizadores y detritívoros; ocupando así todos 

los rangos funcionales dentro de los insectos (Hutcheson & Kimberley, 1999). Los 

coleópteros constituyen el más rico y variado orden de la Clase lnsecta, con 

aproximadamente 357 899 especies descritas, correspondiendo cerca de 40% del 

total de insectos y aproximadamente el 30% de los animales. En la región 

Neotropical se han documentado 127 familias, 6 703 géneros y 72 476 especies 

(Costa 2000). Algunos subgrupos de este orden reaccionan estrechamente a 

variados niveles de contaminación, la reducción de depredadores, el aumento de 

plantas invasoras y la inhibición de la descomposición. Estas características 

califican el orden Coleoptera como uno de los más importantes grupos de 

bioindicadores (Wink et al., 2005). 

Los coleópteros coprófagos de la familia Scarabaeidae suelen remover cantidades 

de masas fecales, de esta forma sirven como transportadores de semillas. 

También, sirven como agentes de control biológico de nemátodos 

gastrointestinales y de larvas de algunos dípteros que cumplen su ciclo de vida en 

los excrementos. Los cambios en las poblaciones de mamíferos, aves y reptiles 

por la alteración del hábitat, pueden afectar la riqueza local de escarabajos 

coprófagos; ya que este grupo de insectos están ligados al excremento que 

proveen los vertebrados mencionados anteriormente (Escobar, 1994; Medina y 

Kattan, 1996; Medina et al., 2002). 

Además, tienen gran importancia en el proceso de reciclaje de nutrientes en un 

ecosistema, los cuales pueden verse afectados por alteraciones (Cambefort, 

1991 ). En las regiones neotropicales este grupo es el principal reciclador del 

excremento de mamíferos omnívoros y herbívoros (Howden & Young, 1981; Gill, 

1991}, siendo éste el principal recurso donde los adultos realizan la ovoposición 

(Halffter & Edmonds, 1982; Cambefort & Hanski, 1991 ). Cualquier alteración 

ambiental que afecte la comunidad local de estos coleópteros también afectará de 

1 



manera directa o indirecta. los procesos en la cadena alimenticia, la 

descomposición del detritus y el flujo de nutrientes (Larsen y Forsyth, 2005). 

Los escarabajos coprófagos de la subfamilia Scarabaeinae son utilizados como 

herramienta y grupo focal en caracterizaciones biológicas, evaluaciones ecológicas 

rápidas y monitoreo de la biodiversidad, este grupo ha despertado interés entre 

entomólogos, además se ha convertido en herramienta para los cursos que 

implementan variados ejercicios sobre metodologías de muestreo y estimativos de 

diversidad (Halffter & Favila, 1993; Favila & Halffter, 1997; Villarreal et al., 2004) 

Estos trabajos han generado bases de datos que facilitan el análisis e 

interpretación de la información sobre biodiversidad. 

Actualmente se conocen aproximadamente 6 000 especies y 234 géneros de 

escarabajos coprófagos (Scarabaeinae) en el. mundo. Gran parte de esta fauna se 

encuentra distribuida en la zona tropical con cerca de 1. 300 especies y alrededor 

de 70 géneros (Halffter, 1991). 

La Reserva Nacional Allpahuayo-Mishana, se caracteriza por presentar dentro de 

su jurisdicción, bosques de arena blanca conocidos comúnmente como varillales. 

Estos bosques constituyen hábitats muy frágiles, ya que son ecosistemas únicos y 

ricos en especies endémicas y raras donde la fauna es diferenciada y 

especializada, pues la biodiversidad de esta zona apenas está comenzando a ser 

investigada (Áivarez, 2006). 

Con la finalidad de contribuir al conocimiento de Coleópteros en la Reserva 

Nacional Allpahuayo-Mishana, en el presente estudio tuvo como objetivo general: 

Evaluar la composición de coleópteros coprófagos en 4 tipos de varillales 

(varillal alto seco, varillal bajo seco, varillal alto húmedo, varillal bajo 

húmedo) de la Reserva Nacional Allpahuayo-Mishana, km 24.6 y km 28 

carretera lquitos-Nauta, y como objetivos específicos: 

Determinar la diversidad, riqueza y abundancia de coleópteros coprófagos en los 4 

tipos de varillales estudiados. 
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Comparar la diversidad, riqueza y abundancia. de coleópteros coprófagos entre los 

4 tipos de varillales estudiados. 

Estimar el número de especies esperadas de coleópteros coprófagos a partir de 

los muestreos realizados para los 4 tipos de varillales estudiados .. 

Correlacionar la composición de escarabajos coprófagos en relación a la altura de 

la hojarasca (litter) en los 4 tipos de varillales estudiados. 
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11. ANTECEDENTES-

ESCOBAR (1997), presenta información- sobre la comunidad de coleópteros 

coprófagos en_ un remanente de bosque seco al. norte de Tolima (Colombia) 

durante época seca y época lluviosa.. Registrando un total de 3 538 individuos 

pertenecientes a 30 especies en 4 subfamilias. Además señala que existen 

cambios en la abundancia de las especies entre los periodos de muestreo y en la 

composición de especies entre zonas con cobertura boscosa y potreros. 

AMÉZQUITA et al. (1999), compararon la composición y riquez-a de especies de 

escarabajos coprófagos- en dos tipos de bosques de remanentes con_ formas 

diferentes pero de igual tamaño, un corredor de bosque vs .. tres parches aislados 

en una zona de la Orinoquia Colombiana .. Capturaron 32. especies y 14 géneros, 

de las cuales 30 estuvieron presentes en. corredor y 29 en parches .. No observaron 

diferencia significativa en los valores de riqueza y de diversidad para los dos tipos 

de remanentes (H'corredor-2.302, H'parches=2 . .531) aunque los valores 

encontrados son bajos para_ la región de la Orinoquia. 

ESCOBAR (2000), reportó información general sobre la diversidad y distribución 

de los escarabajos del estiércol_ pertenecientes a- la, subfamilia Scarabaeinae 

(Scarabaeidae) en Colombia, con base en. datos obtenidos en colecciones de 

campo en los últimos cinco años,_ museos nacional.es y la revisión de la literatura, 

registró un total de 249 especies pertenecientes a 32 géneros y seis tribus. Del 

total de géneros reportados, 2.7 son endémicos a la región Neotropical y dos son 

de distribución cosmopolita. Un buen número de ejemplares depositados en las 

colecciones nacionales,. en especial de los géneros Canthon, Canthidium, Uroxys y 

Ateuchus, permanecen aún sin identificar y contienen especies nuevas para la 

ciencia. 

GARCÍA & PARDO (2004), entre los meses de enero y julio de 2001 realizaron 

cuatro muestreos a través de transectos y trampas en bosque secundario maduro, 

bosque secundario temprano y pastizal en regeneración en los andes occidentales 

colombianos._ Se acumuló un total de 2 578 ejemplares de los géneros 
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Onthophagus, Dichotomius, Ontherus, Uroxys, Canthidium, Oxystemon, 

Sulcophanaeus, Scybalocanthon, Coprophanaeus, Deltochilum y Canthon; 2 271 

corresponden a 16 especies atraídas a las coprotrampas y 307 a 11 especies 

atraídas a las necrotrampas. 

NORIEGA et al. (2007), en un bosque de galería, en los Uanos Orientales del 

Meta (Colombia), estudiaron los escarabajos coprófagos asociados a tres 

secciones dentro del bosque que presentaban diferentes tiempos de alteración: 50, 

5 y 1 año, provocados por procesos de entresacado de árboles maderables. 

Capturaron un total de 2 358 individuos pertenecientes a 22 especies. l..a especie 

dominante durante el muestreo fue Canthidium cupreum; para las tres secciones. 

Del total de especies, el 27,3% son específicas para una sección en particular, el 

40,9% se encuentran en dos de las tres secciones y el 31,8% son generalistas. 

PULIDO et al. (2007), presentaron el listado actualizado de las especies de 

escarabajos coprófagos Scarabaeinae de la región andina de Colombia, 

incluyendo los resultados de los Archivos de Autoridad Taxonómica (AAT) y 

registros de especies nuevas provenientes de la revisión de la colección del 

Instituto de Investigación de Recursos Biológicos Alexander von Humboldt (IAvH) y 

resultados de trabajos de investigación de los autores. Incluyen además nuevas 

sinonimias para las especies de la región andina. Registraron seis tribus, 20 

géneros con 129 especies descritas. Presentaron el registro de cuatro nuevas 

especies, el primer registro de Dichotomius riberoi para Colombia; la ampliación 

del rango de distribución en Colombia de las especies Sylvicanthon bridarol/ii, 

Sylvicanthon candezei, Dichotomius mamillatus y Dichotomius worontzowi; 

excluyeron a Onthophagus caucanus de la lista de los Andes, ya que de acuerdo a 

Génier (2003) se trataría de la especie africana Onthophagus rufaticollis d'Orbigny, 

1904. 

VIDAURRE et al. (2008), en el Palmar de las Islas (Chaco boliviano) a través de 

trampas de caída estudiaron escarabajos coprófagos en cuatro sitios con 

diferentes niveles de perturbación. En dos muestreos realizados, uno en la 

estación seca (Septiembre 2006) y otro en la estación húmeda (Febrero 2007), 
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capturaron un total de 8 033 individuos correspondientes a 57 especies, Canthon 

lituratus fue la especie más abundante en todos los sitios. Además señalan que la 

estación húmeda es un factor determinante para el incremento de la riqueza de 

especies y el número de individuos (57 especies y 7956 individuos). 

DEL ÁGUILA (2008), en tres tipos de bosque (varilla! alto seco, varilla! bajo seco y 

Formación Pebas), capturó 965 individuos y 35 especies para varilla! alto seco, 

732 individuos con 29 especies para varilla! bajo seco y 233 individuos con 21 

especies para el bosque de formación pebas. Reporta que las especies más 

abundantes fueron Dichotomius /ucaci, Deltochilum (De/tohyboma), Coloides sp., 

Deltochilum laevigatum, Coprophanaeus telamon y Anaides onofrii. 

AMAYA (2008), señala que en dos bosques (primario y secundario) en la Reserva 

Forestal Santa Cruz en Loreto (Perú}, reportó 828 individuos de escarabajos 

coprófagos distribuidos en los géneros Ateuchus, Canthidium, Canthon, 

Coprophanaeus, Oeltochilum, Oichotomius, Eurystemus, Onthophagus, 

Oxystemon, Phanaeus, Scybalocanthon y Uroxys, más el género Copris el cual 

sólo lo reporta para el bosque secundario. 

AMPUDIA et al. (2009), colectaron 939 individuos y 18 moñotipos de escarabajos 

saprófagos pertenecientes a la familia Scarabaeidae en un bosque varilla! seco en 

el Centro de Interpretaciones Allpahuayo (Km 26.5 carretera lquitos - Nauta), con 

el fin de conocer la efectividad de cebos en la captura de coleópteros utilizando 

trampas pitfall con sangre de ganado vacuno, jugo de caña de azúcar, maduro 

fermentado, hígado de pollo, heces de caballo y heces de humano 

respectivamente, además de un testigo el cual no contenía ningún cebo. Los 

cebos que presentaron mayor diversidad respecto a moñotipos fueron heces de 

humano y sangre, representando el 20% cada uno de ellos; el cebo con mayor 

abundancia fue Hígado representando el 25% del total de individuos. 

AMPUDIA & ESTRELLA (2010), colectaron 2 544 individuos distribuidos en 62 

especies y moñoespecies pertenecientes a la familia Scarabaeidae, así mismo, 

registran 11 especies (Canthidium sp.1, Canthon sp.1, Canthon sp.2, Oichotomius 
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mami/latus, Dichotomius sp.t, Eurystemus sp.1, Eurystemus sp.10, Eurystemus 

sp.12, Eurystemus sp.3, Eurystemus sp.9 y Onthophagus sp.1) que presentaron el 

mayor registro de abundancia (2 154), en tres tipos de bosques (shapajal, varilla! 

bajo húmedo y varilla! alto seco) en el Centro de Interpretaciones Allpahuayo (Km 

26.8 carretera !quitos- Nauta), 
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111. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 ÁREA DE ESTUDIO 

El presente estudio se realizó en cuatro tipos de bosques: Varilla! alto seco, 

Varilla! bajo seco, Varilla! alto húmedo y Varilla! bajo húmedo (García et al., 

2003) en la Reserva Nacional Allpahuayo- Mishana (RNAM), ubicado en el 

km 24.6 y km 28 de la carretera lquitos- Nauta de la carretera lquitos Nauta, 

entre las coordenadas S 3° 57' 10.33", W 73° 24' 25.34" a 137 msnm y S 3° 

58' 21.80", W 73° 25' 29.12" a 148 msnm respectivamente; al suroeste de la 

ciudad de lquitos, entre el río Nanay hacia el noroeste y la carretera lquitos -

Nauta hacia el sur. El área se ubica en el distrito de San Juan Bautista, 

provincia de Maynas, región Loreto (Figura 01 ). 
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Figura 01: Mapa de localización del área de estudio en la Reserva Nacional 

Allpahuayo - Mishana, San Juan Bautista, Loreto, Perú. 
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3.2 Métodos 

Se realizó un muestreo por cada mes, por un periodo de cuatro meses, cada 

muestreo tuvo una duración de 48 horas. 

3.2.1 Trampas pitfall 

Para la colecta se utilizaron 60 trampas de foso o de caída "Pitfall" 

modificado (Newton y Peck, 1975), las cuales constaron de envases de 

plástico de 15 cm de alto y 9 cm de diámetro, alambre galvanizado N° 12 y 

envases de tecknopor de 2 onzas de capacidad para el cebo utilizado 

(heces humanas) (Figura 02). 

Para la colocación de las trampas se cavó 15 cm de profundidad del suel.o, 

introduciendo la trampa (envase de plástico) en el hoyo y dejando la parte 

superior al. ras del suelo, se cortó el alambre galvanizado a una medida de 

30cm, y se procedió a doblarlo en un tercio de su longitud. El alambre 

galvanizado se enterró en forma de L invertida en el suelo junto a la 

trampa. A los envases que contenían el cebo heces de humano, se les 

atravesó el tercio del alambre galvanizado por la parte superior después de 

haber colocado el cebo, de tal. manera que este quede sujetado por el. 

alambre. Cada trampa contenía agua con detergente para una mejor 

conservación de los coleópteros capturados hasta el día de colecta y evitar 

también que los mismos escapen. 

Trampa pitfall modificada (Newton y Pedt, 1975) 

Figura 02: Trampa "Pitfall" para colecta de coleópteros coprófagos. 
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3.2.2. Distribución de las trampas 

En cada lugar de las trampas fueron distribuidas en tres transectos lineales 

colocándose cinco trampas pitfall por transecto, haciendo un total de quince 

trampas pitfall por bosque estudiado. La distancia entre los transectos y 

cada trampa fue de 50 metros (Figura 03). 

llflrarn pas p·ít:tfa 11 
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Figura 03:_ Esquema de distribución. de las trampas pitfall en los tres transectos 

utilizados en. la colecta de coleópteros coprófagos. 

3.2.3 Medición de la hojarasca (litter) 

Para medir la altura de la hojarasca en el suelo se utilizó una regla de 30 

cm., lo cual se realizó en el lugar donde se introdujo la trampa antes de 

haberla colocado por primera vez, y posteriormente se midió a 1. metro 

hacia la izquierda de la misma los días que se colocaban las trampas, más 

no los días de colecta. Se colocó la regla al ras del suelo y se registró la 

altura hasta la cual. llegaban las hojas secas; los datos se registraron en un 

cuaderno de apuntes, tomando nota el tipo de bosque, el número de 

trampa y la fecha. 
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3.2.4 Colecta-

Las colectas se realizaron después de 48 horas de haber sido colocadas 

las trampas pitfall, se utilizaron envases de plástico de 4 onzas de 

capacidad de boca ancha, etiquetados con el código del bosque estudiado, 

fecha de colecta, número de muestreo y número de transecto, 

respectivamente. La conservación de las muestras se realizó en pequeños 

envases de vidrio con tapas herméticas con alcohol_ al 96%. 

3.2.5 Identificación 

La identificación de los especímenes colectados se realizó en el laboratorio 

de Fauna del Departamento Académico d~ Ecología y Fauna de la facultad 

de Ciencias Biológicas (FCB) de la Universidad Nacional de la Amazonia 

Peruana (UNAP), al nivel de morfoespecie y género; y en el Museo de 

Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos 

(UNMSM) donde fueron identificados al nivel de especie. 

Se utilizaron. estereoscopios de marca Zeiss Stemi DV4, pinzas 

entomológicas, estiletes, pinceles y claves de identificación de Edmonds 

(1994), Vitola (2000), Medina & Lopera-Toro (2000), Edmonds (2000), 

Edmonds & Zídek (2004), Vaz-de-Mello & Edmonds (2007), plates de 

Larsen & Génier (2008), Génier (2009) y Edmonds & Zidek_ (2010). Además 

se contó con las colecciones entomológicas presentes en el Museo de 

Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos y 
también consultamos a la página web Scarabaeinae Dung Beetles: 

http://scarabaeinaeJifedesks.org/. Las muestras identificadas fueron 

medidas con un Vernier Caliper marca Kamasa (0-200mm) y fotografiadas 

con una cámara fotográfica marca Lumix DMC-FX50 (Panasonic) 10.0 Mp. 
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3.2.6 Análisis y procesamiento de datos 

3.2.6.1 Composición de Coleópteros Coprófagos 

Para determinar la composición de coleópteros coprófagos se tomó 

en cuenta: la diversidad, riqueza y abundancia de especies. 

La Riqueza, se determinó contando el número de especies y/o 

morfoespecies por tipo de variHal. 

La Abundancia, se determinó contando el número de individuos por 

tipo de varilla!. 

La Diversidad, se estimó mediante el índice de diversidad de 

Shannon:-Wiener (H'), que refleja la heterogeneidad de un 

ecosistema, basándose en la combinación de riqueza y equidad de 

especies. Así mismo, la información se complementó mediante el 

índice de dominancia Simpson (0), que manifiesta la probabilidad 

de que dos individuos tomados al azar de una muestra sean de la 

misma especie. Este último índice está fuertemente influenciado por 

la importancia de las especies más dominantes. 

Los datos de composición de especies y los índices de abundancia_ 

proporcional (Shanon-Wiener y Simpson) fueron analizados 

mediante el software estadístico PRIMER 5.2. 

3.2.6.2 Comparación de la Composición de Coleópteros 

Coprófagos 

Para la comparación de la diversidad, riqueza y abundancia de 

coleópteros coprófagos entre los diferentes tipos de varillaJes, se 

utilizó la prueba paramétrica: ANOVA, la cual se realizó mediante el_ 
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software Biostat 5.0. El. ensamblaje de especies fue comparado 

usando el índice de Jaccard y Morisita-Hom (Magurran, 1988). 

Para los índices de similaridad se utilizó el índice de similaridad de 

Jaccard el. cual realiza un análisis cualitativo de las especies entre 

ambientes muestreados y el índice de similaridad de Morisita:-Horn 

el cual realiza un análisis cuantitativo de las especies. 

Para los índices de similaridad se utilizó los softwares EstimateS 8.2 

y Past 2.1. 

3.2.6.3 Estimación del. Número de Especies Esperadas de 

Coleópteros Coprófagos 

La predicción del número de especies de coleópteros coprófagos 

que habitan en los cuatro tipos de varillales evaluados, se realizó 

mediante la función de curvas d~ acumulación de especies, 

estimadores no paramétricos y curvas de rarefacción. 

3.2.6.3.1 Curvas de acumulación 

En. una curva de colecta de especies, la incorporación de 

nuevas ~species al inventario se relaciona con alguna 

medida del esfuerzo de muestreo. Cuanto mayor sea este 

1 esfuerzo, mayor será el' número de especies colectadas. Al 

principio, se colectah sobre todo especies comunes, y la 

adición de especies al inventario se produce rápidamente; 

por tanto, la pendiente de la curva comienza siendo 

elevada. A medida que prosigue el. muestreo sori. las 

especies raras, así como los individuos de especies 

provenientes de otros lugares, los que hacen crecer el 

inventario, por lo que la pendiente de la curva desciende .. El 

momento en el que esta pendiente desci.ende a cero 

corresponde, teóricamente, con el. número total de especies 
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que podemos encontrar en la zona estudiada, con los 

métodos utilizados y durante el. tiempo en el. que se llevó a 

cabo el muestreo (Jiménez & Hortal, 2003). 

Las curvas de acumulación. permiten: 1) dar fiabilidad a los 

inventarios biológicos y posibilitar su comparación, 2) una 

mejor planificación del. trabajo de muestreo, tras estimar el 

esfuerzo requerido para conseguir inventarios fiables, y 3) 

extrapolar el número de especies observado en un 

inventario para estimar el total de especies que estarían 

presentes en la zona (Lamas et al., 1991.; Soberón & 

Uorente, 1993; Colwell & Coddington, 1994; Gotelli & 

Colwell, 2001). 

Los dos últimos puntos son inabordables mediante el. 

empleo de la rarefacción. Para la estimación del número 

total. de especies existentes en cada localidad en el. 

supuesto teórico de que el esfuerzo de colecta realizado en 

ellas fuera máximo,. se han desarrollado también los 

denominados estimadores no paramétricos, algoritmos que 

emplean proporciones de especies raras 

(singletonsldoub/etons, especies que sólo cuentan con uno 

o dos individuos respectivamente en todo el inventario, y 

uniqueslduplicates, especies que aparecen en una o dos 

muestras respectivamente, independientemente del número 

de individuos que presenten en cada una de ellas) para 

estimar el número total, bajo el. supuesto de que cuantas 

más especies raras haya, mayor será el número de 

especies que quedan por aparecer en el inventario. Estos 

estimadores tienen su base estadística en la matemática de 

las técnicas de estimación del. número de clases a partir de 

muestras y de las. técnicas de captura~recaptura (Bunge & 

Fitzpatrick, '1.993; Chao, 1984 y 1987;. Chao & Lee,. 1992; 

Heltsche & Forrester, 1983; Smith & van Belle, 1984). Una 
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asunción de estos_ estimadores no paramétricos es que la. 

probabilidad de captura de las especies, aunque puede 

diferir entre ellas, debe mantenerse constante a. lo largo de 

todo el estudio (Bumham & Overton, 1979). 

Para las curvas de acumulación se utilizó los softwares 

EstimateS 8.2 y Estatistica 10.0. 

3.2.6.3.2 Estimadores no paramétricos 

La riqueza se analizó utilizando siete estimadores no 

paramétricos (ACE, ICE, Chao t, Chao 2, Jackknife 1_, 

Jackknife 2 y Bootstrap) mediante el programa EstimateS 

versión 8.2_ (Colwell, 2004), con las opciones 

preestablecidas en el. programa. El. esfuerzo de muestreo 

en este estudio fue el número de trampas muestreadas y se 

graficará en el eje de las abcisas de las curvas de 

acumulación de especies (Gotelli y Colwell,. 2001 ). Estos 

estimadores se basan principalmente en el número de 

especies de un muestreo que sólo están representadas por 

uno o dos individuos, en el caso de abundancias (se 

denominan singletons y doubletons en el programa), o que 

se registraron en una. o dos muestras, en caso de utilizar 

presencia~ausencia (uniques y duplicates). Lo anterior se 

basa. en el supuesto de que en la naturaleza no existen 

individuos solos, sino poblaciones; por ende, si se tiene 

muchos singletons o uniques en un muestreo, indica. que no 

se ha censado un número suficiente de individuos o 

realizado suficientes repeticiones. Si los valores del 

conjunto de estimadores se comportan de forma. muy 

similar y presentan valores cercanos a. los observados, con 

seguridad se ha obtenido un buen muestreo._ La curva de 

los 'singletons o uniques', es también un buen indicador de 
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la repre_s_entatividad del muestreo .. Cuando estas curvas son 

asintóticas o tienden a descender, indican que se ha 

logrado un buen muestreo. 

Para el cálculo de los índices no paramétricos (ACE, ICE, 

Chao t, Chao 2, Jackknife t, Jackknife 2 y Bootstrap) se 

utilizó los software EstimateS 8.2 y Origin 6.0. 

3.2.6.3.3 Curvas de rarefacción 

El método de rarefacción fue ideado por Sanders (1968), 

para resolver una cuestión fundamental en ecología: cómo 

comparar · la diversidad de dos colecciones obtenidas 

mediante distinta intensidad de muestreo. El efecto de la 

intensidad de muestreo se traduce en lo siguiente: cuando 

muestreamos una zona, la diversidad crece a medida que 

·aumentamos la muestra, es decir, obtenemos más 

especies conforme vamos añadiendo individuos a la 

muestra. Esto provoca que ante dos muestras con distinto 

número de individuos, tengamos más especies en la 

muestra mayor, aunque provengan de poblaciones con 

idéntica diversidad. 

Así mismo, permite hacer comparaciones de números de 

especies entre comunidades cuando el. tamaño de las 

muestras no es igual. Calcula el. número esperado de 

especies de cada muestra si todas las muestras fueran 

reducidas a un tamaño estándar, es decir, si la muestra 

fuera considerada de n individuos {n<N), ¿cuántas 

especies se habrían registrado? 

Para las curvas de rarefacción se utilizó el software Past 

2.1. 
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3.2.6.4 Correlación entre la Composición de Coleópteros 

Coprófagos y la altura de la hojarasca. 

Se utilizó el coeficiente de correlación de Pearson, el cual mide la 

relación lineal entre dos variables cuantitativas, en este caso se 

tomó la composición de escarabajos coprófagos y la altura de la 

hojarasca (litter). A diferencia de la covarianza, la correlación de 

Pearson es independiente de la escala de medida de las variables. 

Para el análisis de la correlación entre la composición de 

coleópteros coprófagos y la altura de la hojarasca se utilizó el 

software Biostat 5.0. 

En el procesamiento y ordenamiento de los datos se utilizó una 

base de datos elaborada con el software Microsoft Excel2007. 
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IV. RESULTADOS 

4.1 Composición de Coleópteros Coprófagos en los cuatro tipos de varillales 

4.1.1 Diversidad. de Coleópteros Coprófagos 

En los valores del índice de Simpson (A), el. cual indica la dominancia o 

representatividad de especies con mayor valor de importancia sin 

evaluar la contribución del resto de las especies, se observa que el valor 

de A. es menor en el Varilla! Bajo Seco (0.090) y Varilla! Alto Húmedo 

(0.138), indicando esto que para los bosques mencionados existe menor 

número de especies dominantes; mientras que el. valor de Simpson es 

mayor en Varilla!. Bajo Húmedo (0.260) y en Varilla! Alto Seco (0.189), 

manifestando así la probabilidad de que d.os individuos tomados al azar 

de una muestra sean de la misma especie, lo cual está fuertemente 

influido por la importancia de las especies más dominantes .. 

Los valores del índice de Shannon - Wiener (H'), el cual refleja la 

equidad o uniformidad de las especies; tenemos que para los cuatro 

tipos de varillales, muestran el caso inverso de A; así tenemos que es 

mayor para Varilla! Bajo Seco (3.825) y Varilla! Alto Húmedo (3.539), 

reflejando esto que de los especímenes tomados al azar para los 

bosques mencionados, todas las especies están representados en la 

muestra; a diferencia de los otros dos bosques donde el valor de H' es 

menor, teniendo así para Varilla! Alto Seco (3.240) y Varilla! Bajo 

Húmedo (3.023), lo cual. indica que estos bosques tienen menor 

uniformidad de especies con respecto a los otros dos bosques 

anteriorm.ente mencionados (Tabla 1). 

Así mismo el. recíproco de Simpson (1/D), revela que en. Varilla! Bajo 

Seco existen 11 especies, que presentan la condición de "dominantes" 

(Ateuchus near cereus, Ateuchus spt, Canthon aequinoctialis, 

Canthonella sp1, Dichotomius lucasi, Eurystemus caribaeus, 

Eurystemus cayennensis, Eurystemus hypocrita, Scybalocanthon sp1, 
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Uroxys sp2 y Uroxys sp3); Varilla! Alto Húmedo presenta 7 especies 

"dominantes" (Ateuchus spt, Canthidium near cupreum, Canthon 

aequinoctialis, Dichotomius lucasi, Eurystemus caribaeus, Eurystemus 

hypocrita, y Onthophagus haematopus), mientras que Varilla! Alto Seco 

presenta 5 especies (Canthidium near cupreum, Canthon aequinoctialis, 

Dichotomius lucasi, Eurystemus caribaeus y Onthophagus haematopus) 

y Varilla! Bajo Húmedo solo presenta 4 especies con esa misma. 

condición ( Canthon aequinoctialis, Qichotomius lucasi, Eurystemus 

caribaeus y Scybalocanthon spt). 

Tabla. 01: lndices de Simpson y Shannon para los cuatro tipos de bosques de 

varilla! evaluados. 

Varillal Varillal Varillal Varillal 
indice Alto Alto Bajo Bajo Total 

Húmedo Seco Húmedo Seco 
Riqueza S 39 29 31 27 42 

Abundancia N 1947 1897 1418 979 6241 

indice de Simpson D 0.138 0.189 0.260 0.090 0.110 

indlce de Shannon H 3.539 3.240 3.023 3.825 3.781 

Inverso de Simpson 1-D 0.862 0.811 0.741 0.910 0.890 
Reciproco de Simpson 7.24 5.29 3.85 11.06 9.12 1/D 

4.1.2 Riqueza de especies y morfoespecies de coleópteros coprófagos 

Se registró un total de 42 especies, distribuidos en. 16 géneros (Anexo 

01 ). El varilla l. con mayor número de géneros y especies fue varilla!. alto 

húmedo con 15 y 39 respectivamente, a diferencia del. varilla! bajo seco 

que registró 12 géneros y 27 especies, siendo este varilla!. el cual 

registró el menor número para ambos taxas (Figura. 04 y 05). 
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Figura 04: Riqueza de géneros de coleópteros coprófagos por tipo de varilla! 

en la RNAM kms 24.6 y 28 de la Carretera lquitos-Nauta, Perú. 
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Figura 05: Riqueza de especies de coleópteros coprófagos por tipo de varilla! 

en la RNAM kms 24.6 y 28 de la Carretera lquitos-Nauta, Perú. 

4.1.3 Abundancia de Coleópteras Coprófagos 

Se reportan un total de 6 241 individuos. El bosque con mayor número 

de individuos fue Varilla! Alto Húmedo con 1 947 individuos, seguido del 
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bosque Varilla! Alto Seco con 1 897 individuos, Varilla! Bajo Húmedo con 

1 418 y por último el bosque Varilla! Bajo Seco con 979 individuos. 

(Figura 06). 

En cuanto a los géneros que presentaron el mayor registro de 

individuos, fueron: Dichotomius (1 639), Eurystemus (1 112), 

Scybalocanthon (915), Canthon (600), Canthidium (582) y Uroxys (439) 

representando el 84.73% del total de individuos registrados. Así mismo, 

se registraron 12 especies (Ateuchus sp1, Canthidium near cumpreum, 

Canthon aequinoctialis, Canthonella sp1, Dichotomius lucasi, 

Eurystemus caribaeus, Eurystemus cayennensis, Eurystemus hypocrita, 

Onthophagus haematopus, Scybalocanthon sp1, Uroxys sp2 y Uroxys 

sp3), que presentaron el mayor registro de abundancia (5 507), 

representando el 88.24% del total de individuos registrados. En las 

Figuras 07 y 08, se presentan las abundancias de géneros y especies 

que presentaron la mayor abundancia en cada uno de los bosques 

evaluados. 

2000 

1800 

1600 
~ 1400 
.S 1200 '): 
se 1000 .e 
Cl) 800 
'O 
o 600 z 

400 
200 

o 
Varilla! Alto Varilla! Alto Varilla! Bajo Varilla! Bajo 

Húmedo Seco Húmedo Seco 

Figura 06: Abundancia total de coleópteros coprófagos colectados en cuatro 

tipos de varillaJes en la RNAM kms 24.6 y 28 de la Carretera 

!quitos-Nauta, Perú. 
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Figura 07: Abundancia de géneros de coleópteros coprófagos en los cuatro 

tipos de varillales de la RNAM kms 24.6 y 28 de la Carretera 

lquitos-Nauta, Perú. 
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Figura 08: Número de individuos de coleópteros coprófagos por especie en 

los cuatro tipos de varillales de la RNAM kms 24.6 y 28 de la 

Carretera !quitos - Nauta, Perú. 
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4.2 Comparación de la Composición de Coleópteros Coprófagos en los 

cuatro tipos de varillales 

4.2.1 Comparación de la Diversidad 

Al realizar una comparación de la Diversidad de coleópteros coprófagos 

(considerando la diversidad de Shannon:-Wiener y Simpson), mediante la. 

prueba paramétrica "ANOVA~'. no se encontró diferencias significativas 

para ambos (F = 2.1312; gl = 3, 239; p = 0.0955) y (F = 1.8631; gl = 3, 

239; p = 0.135) respectivamente; lo cual indica que los cuatro tipos de 

varillales presentaron una similar diversidad de coleópteros coprófagos 

(Tabla 02, 03 y Figura 09, 10). 

Tabla 02: ANOVA de Shannon-Wiener entre los cuatro Tipos de VarillaJes. 

FUENTES DE 
VARIACIÓN 
Tratamientos 
Error 

Total 

5 

4 

3 

2 

o 

SS Df MS 

2.341 3 0.78 
86.403 236 0.366 

88.744 239 

Diagrama. de Caja. 

(DiversidGd de ShGnnon} 

t 
• 

VAH VAS VBH 

F p 

2.1312 0.0955 

VBS 

Figura 09:. Diagrama de Caja de Diversidad Shannon-Wiener en los cuatro 

Tipos de VarillaJes. 
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Tabla 03: ANOVAde Simpson entre los cuatro Tipos de Varillales .. 

FUENTES DE 
SS Df MS F p 

VARIACIÓN 
Tratamientos 0.09 3 0.03 1.8631 0.135 
Error 

Total 

1.0 

0.8 

0.6 

0.4 

0.2 

0.0 

3.789 236 0.016 
3.879 239 

Diagrama. de Caja. 

(Diversidad de Simpson) 

• 

• 

• 
VAH VAS VBH 

t 
• 

VBS 

Figura 10: Diagrama de Caja de Diversidad Simpson en los cuatro Tipos de 

Varillales. 

4.2.2 Comparación de la Riqueza 

Al realizar un análisis paramétrico con la prueba ANOVA, para comparar 

la riqueza de especies en los cuatro tipos de varillaJes; se encontró 

diferencias significativas (F = 3.9517; gl = 3, 239; p = 0.0091); donde la 

prueba de comparación múltiple de Bonferroni (Tabla 04), demostró que 

Varilla!. Alto Seco presentó diferencias significativas con Varilla! Alto 

Húmedo (p<0.05), Varilla! Bajo Húmedo (p<0.05) y Varilla!. Bajo Seco 

(p<0.05), confirmando de esta manera que Varilla! Alto Seco presentó la 

mayor riqueza de especies (Figura 11). 

25 



Tabla 04: ANOVAal Comparar la Riqueza entre los cuatro Tipos de Varillales. 

FUENTES DE SS Df MS F VARIACIÓN 
Tratamientos 134.15 3 44.717 3.9517 
Error 2670.5 236 11.316 

Total 2804.65 239 
Comparación múltiple de Bonferroni 

VAH 
VAS 
VBH 
VBS 

25 

20 

15 

10 

5 

o 

VAH VAS 
<0.05 

2.05 
0.8 1.25 

0.5833 1.4667 

VAH 

Diagrama de Caja 

(Riqueza de Especies)! 

V/lS VBH 

VBH 
ns 

<0.05 

0.2167 

VBS 

p 

0.0091 

VBS 
ns 

<0.05 
ns 

Figura 11: Diagrama de Caja de Riqueza en los cuatro Tipos de VarillaJes. 

4.2.3 Comparación de la Abundancia 

Al realizar un análisis paramétrico con la prueba ANOVA, para comparar 

la abundancia de especies en los cuatro tipos de varillaJes; se encontró 

diferencias significativas (F = 8.2335; gl = 3, 239; p = 0.0001); donde la 

prueba de comparación múltiple de Bonferroni (Tabla 05), demostró que 
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el Varilla! Alto Seco presentó diferencias significativas con Varilla! Alto 

Húmedo (p<0.05), Varilla! Bajo Húmedo (p<0.05) y Varilla! Bajo Seco 

(p<0.05), confirmando de esta manera que Varilla! Alto Seco presentó la 

mayor abundancia {Figura 12). 

Tabla 05: ANOVA al Comparar la Abundancia entre los cuatro Tipos de 

Varillales. 

FUENTES DE SS Df MS 
VARIACIÓN 
Tratamientos 11425.15 3 3808.383 
Error 109161 236 462.546 
Total 120586.15 239 
Comparación múltiple de Bonferroni 

VAH 
VAS 
VBH 

VBS 

250 

200 

150 

100 

50 

o 

VAH VAS 
< 0.05 

16.3167 
0.1 16.2167 

1.15 15.1667 

Dia.gra.ma. de Coja. 

(Abundancia.) 

• 

VBH 
ns 

< 0.05 

1.05 

++++ 
VAH VAS VBH VBS 

F p 

8.2335 0.0001 

VBS 
ns 

<0.05 
ns 

Figura 12: Diagrama de Caja de Abundancia en los cuatro Tipos de Varillales. 

27 



Tanto los valores de Diversidad, Riqueza y Abundancia, representaron 

valores promedios correspondientes a cuatro muestreos, los cuales han 

sido utilizados como réplicas con la finalidad de realizar las pruebas de 

comparación. 

4.2.4 Similaridad 

Los valores del Coeficiente de Similaridad de Jaccard, indican una 

relativa similaridad en composición de la fauna entre el Varilla! Bajo 

Húmedo con los varillaJes: Varilla! Alto Seco (0. 765) y Varilla! Alto 

Húmedo (0. 707) a diferencia del lndide de Morisita-Horn, el cual indica 

que existe similaridad entre el Varilla! Alto Seco con los varillaJes: Varilla! 

Alto Húmedo (0.940) y Varilla Bajo Seco (0.663); y este último con el 

Varilla! Bajo Húmedo (0.611) (Anexo 02). El número de especies 

compartidas entre los cuatro tipos de varillaJes varían entre 23 y 29 

especies (Anexo 02). 

0,98 

0,96 

0,94 

0,92 

:I: 

"' > 
rJ) 

"' > 
:I: 
< > 

0,9 ................................ . ... '"'"''!"'"'""''"'' 

~ 
10,88 

0,86 

0,94 

0,82 

0,8 ......... . 
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Figura 13: Gráfica del coeficiente de similaridad de especies de coleópteros 

coprófagos entre los cuatro Tipos de Varillales. 
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4.3 Estimación del Número de Especies Esperadas 

4.3.1 Curva de acumulación 

Para este estudio las curvas de acumulación de escarabajos coprófagos 

en los cuatro tipos de variUales se comportaron de manera diferente, 

teniendo así que R2 (Porcentaje de Ajuste de los datos a la curva) para 

el. Varilla! Alto Seco fue el mayor (99.92) y menor en Varilla! Bajo 

Húmedo (96.39); el mayor valor obtenido para las asíntotas (Número 

total de especies predichas) lo obtuvo el. Varilla!. Alto Húmedo (40.97) de 

39 especies registradas, en el Varilla! Alto Seco (30.29) de 29 especies 

registradas, en el Varilla! Bajo Húmedo (32.23) de 31 especies 

registradas y en el Varilla! Bajo Seco (27 .37) de 27 especies registradas, 

teniendo así que para tres tipos de varillales (Varilla! Alto Húmedo, 

Varilla! Alto Seco y Varilla! Bajo Húmedo) solo habría 01 especie más 

por registrar, a diferencia del. Varilla! Bajo Seco donde según el análisis 

se alcanzó el total de especies para ese bosque. 

En los resultados obtenidos de la Pendiente (Fiabilidad del inventario = 

O. t<CONFIABLE), para los cuatro tipos de varillales indican que el 

inventario fue confiable; para los datos obtenidos en Proporción 

(Porcentaje de fauna colectada mediante las unidades de esfuerzo; 

100%=total de especies), los cuatro tipos de varillales obtienen un 

porcentaje relativamente alto siendo el mayor en el Varilla! Bajo Seco 

(98.65) y el menor en el Varilla! Alto Húmedo (95.18); y para los datos 

obtenidos del Esfuerzo (Esfuerzo de muestreo para colectar una 

proporción de fauna especificada; de 60 trampas empleadas) para el 

Varilla! Alto Húmedo se necesitaría emplear 109 trampas para obtener el 

100% de la fauna de dicho bosque, para el Varilla! Bajo Húmedo se 

necesitaría emplear 96 trampas, para el Varilla! Bajo Seco se necesitaría 

72 trampas y para el Varilla! Alto Seco solo se necesitaría 67 trampas 

para obtener el 1 00% de la fauna de ese bosque, es decir que solo 
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serían necesario 7 trampas más de las empleadas en este estudio 

(Tabla 06). 

El comportamiento de las curvas para las cuatro tipos de varillales se 

pueden observar en las Figuras 14, 15, 16 y 17. 

Tabla 06: Curva de Acumulación de especies para los cuatro Tipos de 

Varilla les. 

VAH VAS VBH VBS 
R2 96.84 99.92 96.39 97.1 
Asíntota 40.97 30.29 32.23 27.37 
Pendiente 0.05 0.03 0.04 0.03 
Proporción 95.18 95.73 96.19 98.65 
Esfuerzo 109.18 66.61 95.54 71.49 

VAH=Varillal Alto Húmedo, VAS=Varillal Alto Seco, VBH=Varillal Bajo Húmedo y 

VBS=Varillal Bajo Seco 
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Figura 14. Curvas de acumulación de especies para coleópteros coprófagos 

colectados en el Varilla! Alto Húmedo. 

30 



32 

28 

• 24 .!1 .. 
i 20 
1&1 .. 
'D 

e 

i 12 

8 

4 
10 20 30 40 50 60 

Unidades de Esfuerzo 

Figura 15. Curvas de acumulación de especies para coleópteros coprófagos 

colectados en el Varilla! Alto Seco. 

34 

30 ooooooooo 

011 26 
.!1 

l 22 .. 
1&1 18 .. 
'D 

i o 
¡ 10 i 

6 

2 
10 20 30 40 50 60 

Unidades de Esfuerzo 

Figura 16. Curvas de acumulación de especies para coleópteros coprófagos 

colectados en el Varilla! Bajo Húmedo. 
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Figura 17. Curvas de acumulación de especies para coleópteros coprófagos 

colectados en el Varilla! Bajo Seco. 
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4.3.2 Estimadores No Paramétricos 

Todos los estimadores no paramétricos de riqueza de especies se 

comportaron de manera diferente (Tabla 07 y Figuras 18, 19, 20, 21). 

Las curvas de acumulación. de especies en los cuatro tipos de varillales 

no alcanzaron una asíntota definida, y las curvas que tuvieron un 

crecimiento inicial alto fueron los estimadores ICE,. Chao 2 y Jacknife 2 

(Figuras 18, 19, 20 y 21). En el bosque de Varilla! Alto Húmedo (39 

especies colectadas) se encontró 08 especies con un solo individuo 

(Singletons}, 03 especies con dos individuos (Doubletons). En el bosque 

de Varilla! Alto Seco (29 especies colectadas) se encontró 02 Singletons 

y 02 Doubletons, en el bosque de Varilla! Bajo Húmedo (31 especies 

colectadas) se encontró 04 Singletons y 05 Doubletons y en el bosque 

de Varilla! Bajo Seco 04 Singletons y 04 Doubletons (Tabla 07). Además, 

solo en el bosque de Varilla!. Alto Húmedo la curva de singletons no 

tendió a declinar o a sobreponerse con las doubletons, a diferencia de 

los otros tres tipos de varillales donde si se observó ese 

comportamiento, indicando que el muestreo fue relativamente confiable 

para esos tres tipos de bosques, ya que l.os singletons o "especies raras" 

solo se registraron en los primeros muestreos, ausentándose 

posteriormente, lo cual indica que ya no aparecerán más especies raras, 

a diferencia de los doubletons que son especies que se registraron dos 

veces, estas tienden a aumentar según los muestreos. Además los 

estimadores no paramétricos confirman la relativa confiabilidad de los 

muestreos ya que en los tres varillales tienden a alcanzar la asíntota o 

acercarse a ella, lo cual está indicado por la tendencia de ambas curvas 

(singletons y doubletons) de sobreponerse. (Figuras 18, 19, 20 y 21). 

En el Varillal Alto Húmedo el intervalo de riqueza total estimada fue 46 -

52 especies de coleópteros coprófagos, en el Varilla! Alto Seco el 

intervalo de riqueza total estimada fue 29 - 31 especies de coleópteros 

coprófagos, mientras que en el Varilla! Bajo Húmedo dicho intervalo fue 

32 



32 - 37 especies y en el Varilla! Bajo Seco el intervalo fue 28 - 31 

especies. 

Cabe señalar que cuatro estimadores (ICE, Chao 1, Chao 2 y Jackknife 

1) coincidieron en el Varilla! Bajo Seco en un valor de riqueza de 28 a 32 

especies para todas las especies agrupadas, en Varilla! Bajo Húmedo 

coincidieron en un valor de riqueza de 32 a 36 especies; mientras que 

en Varilla! Alto Seco presentó un valor de 29 a 31 especies y en Varilla!. 

Alto Húmedo presentó un valor de 46 a 47 especies (Tabla 07). 

Como la curva acumulativa de especies observadas (Sobs) no alcanzó 

una asíntota, indica que el número de especies en los cuatro tipos de 

variUales podría haber aumentado con el. número de muestras; este 

mismo comportamiento lo presentó la mayoría de los estimadores 

utilizados, a excepción del bosque de Varilla! Alto Seco, donde se puede 

observar que dicha curva tiende a alcanzar la asíntota, pero esta no está 

muy bien definida (Figura 19). 

Tabla 07: Riqueza Estimada. de Especies de Coleópteros Coprófagos en los 

Cuatro Tipos de Varillales Evaluados. 

Estimador 
Varillal Alto Varillal Varillal Bajo Varillal 

Húmedo Alto Seco Húmedo Bajo Seco 
SObs: 39 ± 6.61 29 ±4.4 31 ± 5.1 27 ±4.0 
ACE: 47.06 ± 6.65 30.21 ± 3.5 32.77 ± 5.0 31.58 ± 5.0 
ICE: 46.36 ± 5.07 30.14 ± 2.8 35.55 ± 4.4 32.3 ± 3.9 

Chao 1: 46 ± 7.21 29.33 ± 3.7 32 ± 4.4 28.2 ± 4.0 

Chao 2: 45.88 ± 6.10 29.33 ± 2.8 32.97 ± 3.5 28.18 ± 3.0 

Jackknife 1 : 46.87 ± 7.37 30.97 ± 4.1 35.92 ± 5.5 30.93 ± 4.3 

Jackknife 2: 51.75 ± 8.85 31 ± 4.8 36.95 ± 6.1 31 ± 5.2 

Bootstrap: 42.47 ± 6.90 30.23 ±4.3 33.5± 5.3 29.03 ± 4.1 
Singletons 8 2 4 4 
Doubletons 3 2 5 4 
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Figura 18. Curvas de acumulación de especies de la riqueza observada y 

estimada de coleópteros coprófagos en Varilla! Alto Húmedo. 
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Figura 19. Curvas de acumulación de especies de la riqueza observada y 

estimada de coleópteros coprófagos en Varilla! Alto Seco. 
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Figura 20. Curvas de acumulación de especies de la riqueza observada y 

estimada de coleópteros coprófagos en Varilla! Bajo Húmedo. 
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Figura 21. Curvas de acumulación de especies de la riqueza observada y 

estimada de coleópteros coprófagos en Varilla! Bajo seco. 
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4.3.3 Curva de Rarefacción 

En el caso de los coleópteros coprófagos (Anexo 01) podemos tomar 

como indicador del tamaño de muestra al número de individuos 

capturados. Cuando las comunidades de los cuatro tipos de varillales se 

estandarizan a un tamaño de muestra = 970 individuos, los números de 

especies esperados calculados con el programa PAST 2.1 (Hammer y 

Harper, 1999-2010) son: 34 ± 2 para bosque de Varilla! Álto Húmedo, 27 

± 1 para bosque de Varilla! Alto Seco, 29 ± 1 para bosque de Varilla! 

Bajo Húmedo y 27 para bosque de Varilla! Bajo Seco (Figuras 22, 23, 24 

y 25). Nótese que el número de especies (cuando se ha colectado 970 

individuos en cada tipo de varilla!) es similar en Varillal_ Alto Seco y de 

Varilla! Bajo Seco, y superiores en el Varilla! Alto Húmedo y Varilla! Bajo 

Húmedo; lo cual no sucede cuando las comunidades de los cuatro tipos 

de varillales se estandarizan en el número de trampas muestreadas 

(Figuras 26, 27, 28 y 29), donde el Varilla! Alto Húmedo, el Varilla! Bajo 

Húmedo y el Varilla! Bajo Seco presentan mayor número de especies 

conforme se incrementan el número de trampas muestreadas, excepto 

para el Varilla! Alto Seco donde la curva no muestra ese 

comportamiento; aunque al igual que en los estimadores no 

paramétricos, la curva no alcanza una asíntota bien definida. 

200 4oo aoo eoo 11000 11200 11400 -teoo -taoo 
Nalrn•ro d• Individuo& 

Figura 22. Rarefacción de la diversidad de coleópteros coprófagos en Varilla! 

Alto Húmedo. 
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Figura 23. Rarefacción de la diversidad de coleópteros coprófagos en Varilla! 
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Figura 24. Rarefacción de la diversidad de coleópteros coprófagos en Varilla! 

Bajo Húmedo. 
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Figura 25. Rarefacción de la diversidad de coleópteros coprófagos en Varilla! 

Bajo Seco. 
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Figura 26. Rarefacción de la diversidad de coleópteros coprófagos en Varilla! 

Alto Húmedo. 
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Figura 27. Rarefacción de la diversidad de coleópteros coprófagos en Varilla! 

Alto Seco. 
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Figura 28. Rarefacción de la diversidad de coleópteros coprófagos en Varilla! 

Bajo Húmedo. 
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Figura 29. Rarefacción de la diversidad de coleópteros coprófagos en Varilla! 

Bajo Seco. 

4.4 Correlación entre la Composición de Coleópteros Coprófagos y la altura 

de la hojarasca. 

El coeficiente de correlación de Pearson es un índice de fácil ejecución e, 

igualmente, de fácil interpretación. Digamos, en primera instancia, que sus 

valores absolutos oscilan entre O y 1. Esto es, si tenemos dos variables X e Y, 

y definimos el coeficiente de correlación de Pearson entre estas dos variables 

como rxy entonces: OSTX,Y$1. 

Para este estudio las variables utilizadas fueron riqueza, diversidad (Shannon

Wiener y Simpson) y abundancia vs hojarasca (litter); de un total de 60 datos 

(trampas). El resultado obtenido de la correlación con las variables utilizadas 

para los cuatro tipos de varillales demuestra que para ninguno de los bosques 

en estudio se obtuvo una correlación positiva donde r no alcanzó a 1, y en 

algunos casos la correlación fue negativa. 

En la correlación Riqueza/Hojarasca el mayor resultado lo registró el Varilla! 

Bajo Seco (r-0.1289), sin embargo el valor obtenido no indica que exista una 

correlación para las variables empleadas, el valor obtenido para el Varilla! Alto 

Húmedo (r-0.0116) nos indica lo mismo siendo mucho menor que el varilla! 
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anterior y para los varillales Varilla! Alto Seco (r=-0.0183) y Varilla! Bajo 

Húmedo (r=-0.2064) estos valores fueron negativos (Tabla 08). 

La dispersión de los datos se pueden observar en las Figuras (30, 31, 32 y 33) 

Tabla 08: Correlación de Pearson entre Riqueza y Hojarasca, en los Cuatro Tipos de 

Varillales Evaluados. 

Riqueza 1 Hojarasca 

VAH VAS VBH VBS 

N (pares)= 60 60 60 60 
r (Pearson) = 0.0116 -0.0183 -0.2064 0.1289 
IC 95% = -0.24 a 0.26 -0.27 a 0.24 -0.44 a 0.05 -0.13 a 0.37 
IC99%= -0.32 a 0.34 -0.35 a 0.31 -0.50 a 0.13 -0.21 a 0.44 
R2= 0.0001 0.0003 0.0426 0.0166 
t= 0.088 -0.1394 -1.6066 0.9897 
GL= 58 58 58 58 

:(p) = 0.9302 0.8896 0.1135 0.3264 

VAH=Varillal Alto Húmedo, VAS=Varillal Alto Seco, VBH=Varillal Bajo Húmedo, VBS= 

Varilla! Bajo Seco 
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Figura 30. Correlación Lineal de Pearson de coleópteros coprófagos en el Varilla! 

Alto Húmedo. 
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Figura 31. Correlación Lineal de Pearson de coleópteros coprófagos en el Varilla! 
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Figura 32. Correlación Lineal de Pearson de coleópteros coprófagos en el Varilla! 

Bajo Húmedo. 
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Figura 33. Correlación Lineal de Pearson de coleópteros coprófagos en el Varilla! 

Bajo Seco. 
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Para los datos obtenidos de la correlación Abundancia/Hojarasca el Varilla! 

Bajo Seco con una probabilidad (p=0.0064) obtuvo el valor más elevado 

(r-0.348) demostrando que existió una correlación positiva pero este fue baja, 

lo cual solo se registró para este varilla!; para los otros varillales los valores de 

"r" fueron menores teniendo así para el Varilla! Alto Húmedo (r-0.0455) y 

para el Varilla! Alto Seco (r-0.0273}, mientras que para el Varilla! Bajo 

Húmedo este valor fue negativo (r=-0.2515) (Tabla 09). Los datos de 

dispersión de la correlación lineal de Pearson se pueden observar en las 

Figuras (34, 35, 36, 37). 

Tabla 09: Correlación de Pearson entre Abundancia y Hojarasca, en los Cuatro Tipos 

de Varillales Evaluados. 

Abundancia 1 Hojarasca 

VAH VAS VBH VBS 
N (pares}= 60 60 60 60 
r (Pearson) = 0.0455 0.0273 -0.2515 0.348 
IC 95% = -0.21 a 0.30 -0.23 a 0.28 -0.48 a 0.00 0.10 a 0.55 
IC 99% = -0.29 a 0.37 ~0.30 a 0.35 -0.54 a 0.08 0.02 a 0.61 
R2= 0.0021 0.0007 0.0632 0.1211 
t= 0.3465 0.2081 -1.9788 2.8266 
GL= 58 58 58 58 
(p) = 0.7302 0.8359 0.0525 0.0064 

VAH=Varillal Alto Húmedo, VAS=Varillal Alto Seco, VBH=Varillal Bajo Húmedo, VBS= 

Varilla! Bajo Seco 
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Figura 34. Correlación Lineal de Pearson de coleópteros coprófagos en el Varilla! 

Alto Húmedo. 
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Figura 35. Correlación Lineal de Pearson de coleópteros coprófagos en el Varilla! Alto 

Seco. 
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Figura 36. Correlación Lineal de Pearson de coleópteros coprófagos en el Varilla! 

Bajo Húmedo. 
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Figura 37. Correlación Lineal de Pearson de coleópteros coprófagos en el Varilla! 

Bajo Seco. 
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En los resultados obtenidos en la Correlación. Lineal de Pearson, para las 

variables Hojarasca/Diversidad de Shannon-Wiener (H') y Simpson (0), todos 

los valores de "r" para los cuatro tipos de varillales fueron negativos(-) (Tabla 

10), excepto para el Varilla! Bajo Húmedo (r-0.0544) con la Diversidad O, 

siendo aún así un valor muy bajo considerando que debería haber alcanzado 

el valor 1 para poder decir que existió correlación entre las variables utilizadas 

para ese bosque (Tabla 11}. Los comportamientos de los datos utilizados para. 

correlacionar Hojarasca/Diversidad (H' y O) se pueden observar en. las Figuras 

(38, 39, 40, 41) para la. Diversidad H' y en las Figuras (42, 43,. 44 y 45) para la 

Diversidad O, en los cuatro tipos de Varillales. 

Tabla 10: Correlación de Pearson entre Diversidad (Shannon,..Wiener) y Hojarasca, en 

los Cuatro Tipos de Varillales Evaluados. 

Diversidad H'/ Hojarasca 

VAH VAS VBH VBS 
N (pares)= 60 60 60 60 
r (Pearson) = -0.0739 -0.0423 -0.0724 -0.1871 
IC 95% = -0.32 a 0.18 -0.29 a 0.21 -0.32 a 0.18 -0.42 a 0.07 
IC 99% = -0.39 a 0.26 -0.37 a 0.29 -0.39 a 0.26 -0.49 a 0.15 
R2= 0.0055 0.0018 0.0052 0.035 
t= -0.5643 -0.3226 -0.5527 -1.4503 
GL= 58 58 58 58 
(p) = 0.5747 0.7482 0.5826 0.1523 

VAH=Varillal. Alto Húmedo, VAS=Varillal. Alto Seco,. VBH=Varillal. Bajo Húmedo, VBS= 

Varilla! Bajo Seco 
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Figura 38. Correlación Lineal de Pearson de coleópteros coprófagos en el Varilla! Alto 

Húmedo. 
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Figura 39. Correlación Lineal de Pearson de coleópteros coprófagos en el Varilla! Alto 

Seco. 
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Figura 40. Correlación Lineal de Pearson de coleópteros coprófagos en el Varilla! 

Bajo Húmedo. 
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Figura 41. Correlación Lineal de Pearson de coleópteros coprófagos en el Varilla! 

Bajo Seco. 

Tabla 11: Correlación de Pearson entre Diversidad (Simpson) y Hojarasca, en los 

Cuatro Tipos de Varillales Evaluados. 

Diversidad O 1 Hojarasca 

VAH VAS VBH VBS 

N (paresl = 60 60 60 60 
r (Pearson) = -0.1448 -0.0082 0.0544 -0.2888 
IC95%= -0.38 a 0.11 -0.26 a 0.25 -0.20 a 0.30 -0.51 a -0.04 
IC99%= -0.45 a 0.19 -0.34 a 0.32 -0.28 a 0.38 -0.56 a 0.04 
R2= 0.021 0.0001 0.003 0.0834 
t= -1.1144 -0.0621 0.4151 -2.2973 

GL= 58 58 58 58 
(p) = 0.2696 0.9507 0.6796 0.0252 

VAH=Varillal Alto Húmedo, VAS=Varillal Alto Seco, VBH=Varillal Bajo Húmedo, VBS= 

Varilla! Bajo Seco 
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Figura 42. Correlación Lineal de Pearson de coleópteros coprófagos en el Varilla! Alto 

Húmedo. 

15 

o 

o 

o 
~ o 

o 

o ... 
o 000 

O«t S 5 ~----------0-0;---.0----~ .. ~----

<C o 00 o -
00 .. o 
o • 

OL------+-------r------+-----~ 
02 0.4 0.6 0.8 1.0 

Diversidad de Simpson 

Figura 43. Correlación Lineal de Pearson de coleópteros coprófagos en el Varilla! Alto 
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V. DISCUSIÓN 

En el presente estudio usando trampas pitfall cebadas con heces de humano en 03 

transectos lineales con un total de 15 trampas por bosque, se colectó un total de 6 241 

individuos pertenecientes a 42 especies que se distribuyen en 16 géneros, teniendo así 

un número de individuos mayor a los reportados por Amezquita et al., (1999) quienes 

trabajaron en un bosque remanente, en el que reportó 2 753 escarabajos coprófagos 

pertenecientes a 32 especies y 14 géneros, pero realizando 04 transectos lineales de 

150 metros, con 5 trampas separadas cada 30 metros, haciendo un total de 20 trampas, 

usando trampas pitfall cebadas con un gramo de excremento humano, la cual reemplazó 

cada 24 horas, durante 7 días. Parecido fue lo reportado por Ampudia & Estrella (201 O) 

quienes trabajaron en tres tipos de bosques (varilla! alto seco, varilla! húmedo y 

shapajal) y reportaron 2 544 especímenes distribuidos en 62 especies y 15 géneros, 

utilizando también trampas pitfall cebadas con heces humanas. Muy similar también a 

los reportados por Martínez (2007) quien usando diferentes tipos de trampas (trampas 

de luz, trampas pitfall, necrotrampa permanente "NTP-80") y diferentes cebos (pescado 

descompuesto, macerado de fruta con extracto concentrado de vainilla y excremento 

humano); rep~rtó que las trampas pitfall fueron las que obtuvieron mayor número de 

individuos pero menor diversidad; colectó 2 399 ejemplares distribuidos en 1 O géneros y 

14 especies. 

En comparación con este estudio, un número muy superior de individuos lo reporta 

Vidaurre et al., (2008) quienes utilizaron 1 O trampas pitfall cebadas con estiércol 

humano distribuidas en un transecto lineal de 450 metros, cada trampa separada entre 

sí por una distancia de 50 metros las cuales fueron activadas durante 72 horas, con 

periodos de evaluación de 24 horas reportó 8 033 individuos con 57 especies de 

Scarabaeinae, en donde el género Canthon es el que mayor número de especies 

presenta, seguido por Canthidium. Al igual que Hernández et al., (2003), quienes 

usaron 16 trampas pitfall cebadas con diferente cebo (estiércol fresco de cerdo), 

separadas 7m entre sí, por un periodo de un año, colectó también un número mayor de 

individuos, un total de 15699 distribuidos en 33 especies, en donde los géneros más 

representativos fueron Canthon y Onthophagus representados por cinco especies cada 

uno, seis especies fueron las más abundantes, diferente al presente estudio en donde 
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los géneros más representativos fueron Dichotomius y Eurystemus, y las especies más 

abundantes fueron seis, en donde ninguna de las especies reportadas por este autor 

coincide con las del presente estudio. 

Respecto a la riqueza de especies, García y Pardo (2004), con un total de 2 578 

ejemplares, reporta para Colombia, géneros que se incluyen en el presente trabajo como 

Onthophagus, Dichotomius, Onhterus, Uroxys, Canthidium, Oxystemon, 

Scybalocanthon, Coprophanaeus, Deltochi/um y Canthon, con la diferencia del género 

Sulcophanaeus que no fue reportado, colectaron un total de 2 271 individuos 

correspondientes a 16 especies, utilizando en comparación al presente estudio 8 

trampas a distancia de 70m una de otra ubicadas en dos transectos, estos resultados 

son inferiores a los mostrados en este estudio debido a que se utilizaron menor número 

de trampas siendo 15 trampas por bosque que en total suman 60 trampas para este 

estudio, para estos autores las especies que aportaron mayor número de individuos 

fueron Scybalocanthon sp., Uroxys sp. y Dichotomius satanas, diferentes a los 

reportados para este estudio, los cuales fueron Dichotomius lucasi, Scybalocanthon sp1, 

Eurystemus caribaeus y Canthon aequinoctialis. Al igual que Jimenez y Mendieta 

(2008) en donde dan a conocer la fauna de escarabajos coprófagos (Scarabaeinae) en 

cuatro tipos de hábitats con predominio del régimen seco, usando las mismas trampas 

pitfall reporta un total de 26 especies, de las cuales 15 especies fueron determinadas a 

especie y 11 se definieron como morfoespecies de coleópteros coprófagos siendo los 

mismos géneros Canthon, Scybalocanthon, Canthidium,. Dichotomius, Uroxys y 
Onthophagus, reportados también en el presente estudio. Arango et al., (2007), con 1 O 

trampas Pitfall reporta un total de 366 individuos distribuidos en 6 géneros y 1 O 

especies, quien también reporta los mismos géneros ya mencionados Canthidium, 

Canthon, Ontherus, Onthophagus, Oxystemon y Dichotomius, en donde las especies 

son diferentes a las presentadas en el presente estudio coincidiendo sólo con la especie 

de Oxystemon conspicillatum, también reporta en el género Dichotomius a la especie 

Dichotomius satanas a diferencia de este estudio para este género se reporta seis 

especies siendo Dichotomius batesi, Dichotomius boreus, Dichotomius Jucasi, 

Dichotomius mamillatus, Dichotomius ohausi y Dichotoimus robustus. 

so 



García y Pardo (2001) utilizando 8 trampas pitfall separadas a 70 m de distancia entre 

ellas, manejando dos transectos en bosque secundario maduro y en bosque secundario 

temprano colectó 2 583 individuos de la familia Scarabaeidae, distribuidas en 17 

especies y 11 géneros, géneros incluidos en el presente estudio los cuales no todos 

fueron identificados hasta especie, siendo la especie Oxystemon conspicillatum común a 

nuestro estudios. 

Utilizando como método un transecto con 1 O trampas pitfall separadas 30 metros entre 

sí, cebadas con heces de humano con un periodo de 48 horas similar al presente, 

Noriega et al., (2007) reportan un total de 2 358 individuos pertenecientes a 22 especies 

y 12 géneros en donde el género mejor representado fue Dichotomius con 4 especies, 

mientras que Canthon, Eurystemus, Deltochilum y Onthophagus sólo presentaron dos 

especies cada una, diferente a lo reportado en este estudio en donde los géneros más 

representativos fueron Dichotomius, Eurystemus y Scyba/ocanthon respectivamente 

mientras que los géneros Anomiopus, Ontherus y Silvicanthon presentaron una especie 

cada uno. Para este autor las especies más abundantes fueron Canthidium cupreum, 

Scybalocanthon sexpilotus, Dichotomius belus, Dichotomius mamillatus, Uroxys sp., 

Canthon luteicollis y Canthon aequinoctialis en donde sólo dos especies coinciden con el 

presente estudio siendo las más abundantes Dichotomius /ucasi, Scyba/ocanthon sp1, 

Eurystemus caribaeus, Canthon aequinoctialis, Canthidium cupreum y Onthophagus 

haematopus. Diferente de Pardo y Locarno (1993) quienes colectaron 835 ejemplares 

de Scarabaeinae pertenecientes a 20 especies, de las cuales las más abundantes 

fueron O. gamboaens, O. trituberculatus y C. aequinoctialis. El género más 

representativo para ellos fue Dichotomius, destacan también la presencia de 

Coprophanaeus telamon, la ocurrencia de Oxystemon conspicillatum y Oxystemon 

si/enus al igual que en el presente trabajo, solo cinco especies coinciden con este 

estudio para Colombia siendo éstas Oxystemon conspicillatum, Oxystemon si/enus, 

Coprophanaeus telamón, Eurystemus foedus y Canthon aequinoctia/is. . 

Uno de los bosques estudiados fue el Varilla! alto seco (bosque de arena blanca) en el 

cual se capturaron un total de 6 241 escarabajos coprófagos a diferencia de Ahuite 

(2002) quien también realizó un estudio en el mismo tipo de bosque capturando un total 
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de 71 individuos, en los cuales no se identificó a las especies. Diferente a Del Águila 

(2008), quien trabajó en tres tipos de bosque los cuales fueron Varilla! alto seco, Varilla! 

bajo seco y Formación Pebas, usando trampas pitfall cebadas con pescado e intestinos 

de pollo ambos frescos, los cuales se descomponían en las trampas, capturando 965 

individuos de los cuales solo 28 taxones pertenecen a la subfamilia Scarabaeinae. Para 

el bosque de varilla! alto seco registra el mayor número de individuos capturados con 

421 pertenecientes a 20 especies, seguido del varilla! bajo seco con 311 individuos 

pertenecientes a 21 especies. Registrando como especies más comunes y más 

abundantes a Dichotomius lucasi con 270 individuos, Deltochilum sp. con 229 individuos, 

Coilodes sp. con 140 individuos, Deltochilum laevigatum con 105, Coprophanaeus 

telamon con 57 individuos y Anaides onofrii con 49 especies, un número muy inferior a lo 

reportado en el presente estudio donde varilla! alto seco se reporta un total de 1897 

individuos con 29 especies y para varilla! bajo seco 979 individuos con 27 especies, de 

las cuales las más comunes y abundantes fueron Dichotomius lucaci con 1493 

individuos, Scybalocanthon sp1 con 835 individuos, Eurystemus caribaeus con 595, 

Canthon aequinoctialis con 554 individuos, Canthidium near cupreum con 493 y 

Onthophagus haematopus con 409 individuos. De las 28 especies reportadas por este 

autor sólo 11 especies coinciden con este estudio, sin mencionar las que no se pudieron 

identificar hasta especie. 

Amaya (2008), trabajando en dos bosques (primario y secundario) reportó 828 

individuos distribuidos en los mismos géneros mencionados en el presente estudio, más 

el género Copris el cual sólo lo reporta para el bosque secundario, siendo estos géneros 

Ateuchus, Canthidium, Canthon, Coprophanaeus, Deltochilum, Dichotomius, 

Eurystemus, Onthophagus, Oxystemon, Phanaeus, Scybalocanthon y Uroxys. 

Parecida metodología pero diferente resultado obtuvo Escobar (1997) capturando un 

total de 3 538 individuos pertenecientes a 30 especies en donde 22 especies son de la 

subfamilia Scarabaeinae, los géneros mejor representados fueron Canthon con 9 

especies y Onthophagus con 4 especies, diferente del presente estudio los cuales son 

Dichotomius con 6 especies, Eurystemus con 5 especies y Uroxys con 4 especies, en 

donde sólo una especie coincide con el autor siendo Canthon aequinoctialis para la 

subfamilia Scarabaeinae. Al igual que Deloya et al., (2003), con las mismas trampas y el 
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mismo cebo, colectó 9 982 individuos que representan a 50 especies y 21 géneros de la 

familia Scarabaeidae, los cuales fueron Canthon (2 especies), Deltochilum (2 especies), 

Eurystemus (3 especies), Ateuchus (1 especie), Dichotomius (2 especies), Copris (2 

especies), Scatimus (1 especie), Coprophanaeus (2 especie), Phanaeus (2 especie), 

Onthophagus (6 especies), reportando los mismos géneros a excepción de Copris. 

Al igual que Orozco y Pérez (2002) quienes colectaron 16 especies de Scarabaeinae, 

los géneros mejor representados en cuanto a número de especies fueron Dichotomius y 

Eurystemus, también reportaron los géneros Canthon, Canthidium, Deltochilum, 

Ontherus, Onthophagus, Uroxys, Aegidium, Anaides y Coloides, en donde los 3 últimos 

no fueron reportados por este estudio. 

Las curvas de acumulación de especies en los cuatro tipos de varillales no alcanzaron 

una asíntota definida, debido probablemente a que las estimaciones están por debajo de 

la riqueza real, resultado frecuente en artrópodos tropicales (Nogueira et al., 2006), 

indicando que esta zona presenta una riqueza aún mayor. El comportamiento de los 

estimadores fue semejante a otros estudios realizados en arácnidos en ecosistemas 

tropicales (Rico-G. et al., 2005; Nogueira et al., 2006; Candiani et al., 2005; Oliveira:

Aives et al., 2005), en donde Bootstrap fue el estimador más bajo y Jack 2 uno de los 

más altos. 
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VI. CONCLUSIONES 

Se registró un total de 42 especies de coleopteros coprófagos, distribuidos en 16 

géneros. El bosque que tuvo mayor riqueza de especies fue Varilla! Alto Húmedo con 39 

especies; seguida de Varilla! Bajo Húmedo con 31 especies; para los bosques de Varilla! 

Alto Seco y Varilla! Bajo Seco se registró 29 y 27 especies respectivamente. 

Los valores del índice de Shannon - Wiener (H') para los cuatro tipos de bosque, es 

mayor para Varilla! Bajo Seco (3.825) y Varilla! Alto Húmedo {3.539), y menor para 

Varilla! Alto Seco {3.240) y Varilla!. Bajo Húmedo {3.023). 

El bosque con mayor número de individuos fue Varilla! Alto Húmedo con 1 947 

individuos, seguido del bosque Varilla! Alto Seco con 1 897 individuos; mientras que el 

bosque de Varilla! Bajo Húmedo registró 1 418 individuos y por último el bosque Varilla! 

Bajo Seco 979 individuos. 

Al realizar comparaciones mediante la prueba paramétrica "ANOVA" se obtuvo que en 

cuanto a Diversidad {Shannon:-Wiener y Simpson), no se encontró diferencias 

significativas para ambos; y en cuanto a Riqueza y Abundancia en los cuatro tipos de 

varillales; sí se encontró diferencias significativas, donde la prueba de comparación 

múltiple de Bonferroni, demostró que Varilla! Alto Seco presentó diferencias significativas 

con los otros tres varillales, para ambas variables. 

Las curvas de acumulación de especies en los cuatro tipos de bosques no alcanzaron 

una asíntota definida, y las curvas que tuvieron un crecimiento inicial alto fueron las de 

los estimadores ICE, Chao 1 y Jacknife 2. 

En el bosque de Varilla! Alto Húmedo el intervalo de riqueza total estimada fue 46 - 52 

especies de coleópteros coprófagos, en el Varilla! Alto Seco el intervalo de riqueza total 

estimada fue 29- 31 especies de coleópteros coprófagos, mientras que en el. Varilla! 

Bajo Húmedo dicho intervalo fue 32 - 37 especies y en el. Varilla! Bajo Seco el intervalo 

fue 28- 31 especies. 
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La curva de rarefacción nos muestran que cuando las comunidades de los cuatro tipos 

de bosques se estandarizan a un tamaño de muestra de 970 individuos, los números de 

especies esperados calculados son: son: 34 ± 2 para bosque de Varilla! Alto Húmedo, 

27 ± 1 para bosque de Varilla! Alto Seco, 29 ± 1 para bosque de Varilla! Bajo Húmedo y 

27 para bosque de Varilla! Bajo Seco. 

El resultado obtenido de la correlación con las variables utilizadas para los cuatro tipos 

de varillales demuestra que para ninguno de los bosques en estudio se obtuvo una 

correlación positiva donde r no alcanzó 1, y en algunos casos la correlación fue 

negativa. 
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VIl. RECOMENDACIONES 

Se recomienda ampliar los muestreos en tiempo y espacio, incrementar los puntos de 

muestreo para cubrir una mayor área para conocer mejor la distribución de los 

escarabajos coprófagos. 

Para la ubicación de las trampas pitfall es recomendable colocarlas a más de 50 metros 

entre sí, para que cada trampa sea independiente una de otra. Además también que la 

trampa pitfall contenga alcohol al 70%, porque conserva mejor las muestras, y si se usa 

como preservante detergente, que este sea sin olor y no dejarlo por más de 4.8 horas. Se 

recomienda también que al momento de recoger las muestras, se lave inmediatamente 

ya que éstas podrían perderse o deteriorarse debido a que estaban en. detergente, una 

vez lavadas colocarlas en alcohol. 

Se recomienda para estudios futuros que los muestreos se realicen en época seca y en. 

época de lluvia para poder tener una muestra representativa de la diversidad de 

especies. 

Al momento de contar los individuos, tener mucho cuidado porque puede variar los 

resultados, y tener más cuidado en la separación de morfotipos · ya que hay 

características o detalles que a simple vista no se observa. 

Es recomendable que antes de la identificación se separen las muestras en morfotipos, 

ya que hará más sencillo la identificación hasta género y posteriormente a especie. 

Debido a que el conocimiento de la taxonomía de algunos grupos es aún deficiente, se 

recomienda que en los individuos que no se tiene la seguridad que es una especie 

específica se coloque la palabra "near'', lo cual significa que tiene características muy 

cercanas a ser dicha especie. 

Para estudios futuros, si se desea usar correlaciones tener en cuenta variables 

adicionales como la fenología de la vegetación, dinámica temporal de la cantidad de 

hojarasca y estructura del suelo ya que probablemente podrían influir en la presencia o 

ausencia de escarabajos coprófagos. 
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VIII. RESUMEN 

El estudio se realizó desde el mes de Octubre del 201 O al mes de Abril del 2011 en 

cuatro tipos de bosques de varilla!: Varilla! Alto Húmedo, Varilla! Alto Seco, Varilla! Bajo 

Húmedo y Varilla! Bajo Seco en la Reserva Nacional Allpahuayo-Mishana, ubicado en el 

Kms 24.6 y 28 de la carretera !quitos- Nauta, con el fin de conocer la composición de 

escarabajos coprófagos (Coleóptera:Scarabaeidae:Scarabaeinae) utilizando trampas 

pitfall cebadas con heces humanas. Se colectaron un total de 6 241 individuos 

pertenecientes a 16 géneros y 42 especies. Se encontró que el bosque que presentó 

mayor riqueza de especies fue el Varilla! Alto Húmedo con 39 especies, seguida del 

Varilla! Bajo Húmedo con 31 especies, Varilla! Alto Seco con 29 especies y por último el 

Varilla! Bajo Seco con 27 especies, siendo los géneros más diversos Dichotomius y 

Eurystemus con 6 y 5 especies respectivamente. En cuanto a la abundancia, el bosque 

que presentó mayor número de individuos fue el Varilla! Alto Húmedo con 1 947, seguido 

del Varilla! Alto Seco con 1 897 individuos, Varilla! Bajo Húmedo 1 418 y por último el 

Varilla! Bajo Seco con 979 individuos. Los géneros que presentaron el mayor registro de 

individuos, fueron: Dichotomius, Eurystemus, Scyaba/ocanthon, Canthon, Canthidium y 

Uroxys, representando el 84.73% del total de individuos registrados. Así mismo, se 

registraron 12 especies: Ateuchus sp1, Canthidium near cumpreum, Canthon 

aequinoctialis, Canthonel/a sp1, Dichotomius lucasi, Eurystemus caribaeus, Eurystemus 

cayennensis, Eurystemus hypocrita, Onthophagus haematopus, Scybalocanthon sp1, 

Uroxys sp2 y Uroxys sp3, que presentaron el mayor registro de abundancia (5 507), 

representando el 88.24% del total de individuos registrados. Las especies que 

presentan la condición de "dominantes" para Varilla! Bajo Seco fueron 11 (Ateuchus near 

cereus, Ateuchus sp1, Canthon aequinoctialis, Canthonella sp1, Dichotomius lucasi, 

Eurystemus caribaeus, Eurystemus cayennensis, Eurystemus hypocrita, 
\ 

Scybalocanthon sp1, Uroxys sp2 y Uroxys sp3); Varilla! Alto Húmedo presenta 7 

especies "dominantes" (Ateuchus sp1, Canthidium near cupreum, Canthon 

aequinoctialis, Dichotomius lucasi, Eurystemus caribaeus, Eurystemus hypocrita, y 

Onthophagus haematopus), mientras que Varilla! Alto Seco presenta 5 especies 

( Canthidium near cupreum, Canthon aequinoctia/is, Dichotomius lucasi, Eurystemus 

caribaeus y Onthophagus haematopus) y Varilla! Bajo Húmedo solo presenta 4 especies 
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con esa misma condición ( Canthon aequinoctialis, Dichotomius lucasi, Eurystemus 

caribaeus y Scybalocanthon sp1). 
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X. FOTOS 

Foto 1: Trampa pitfall ubicada en el 

área de estudio (varilla! alto seco), 

2011. 

Foto 3: Coleópteros coprófagos 

capturados en la trampa pitfall, 2011. 
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Foto 2: de 

coprófagos (varilla! alto seco), 2011. 

Foto 4: Coleópteros coprófagos 

colectados y listos para ser 

transportados, 2011. 



roro 5: AnrlmiDpus sp1 3.35mm 

FOTO 7.: Af,e¡¡d¡us $fl1 4.4mm F010 8: Canfhidium g;rsf;!edreri 8.65mm 

FOiJO 10: Canfhidium near IWofor 4 .. 8mm 
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fOTO 11: Canihdum ne.w cupreum 6.5Smm FOTO 12: Canfhon aeqrimcli2fs 12.3mm 

fOTO 13: Czfhon subtlyáll!JS 6.35mm roro 14: Cantf!ondaspt 4.15awn 

fOTO 15: Co,l:v-C~Jhanaeus c;¡ffeg;~~i 16.7mm 
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fOlO 17: CoprophanaeJJS csllegri cfpeo roro 18: Coprophaneus 1e1amon hembra 21.15mm 

roro 19: Coprophtmeus lel»non hembra la~ FOTO 20: Coprophatl2"..us lffamon macho 21.35mm 

roro 21: Coproph:meus te/amon macho laleral .fOiJO 22: Delochilum cstinafum 14.8nwn 
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FOTO 23: Delochiflm clllinatrm lali!rlll FOTO 24: Del.ochiltnr ne• amazolic&m 23.2mm 

FOTO 26: Delochlum sp 1 15.35mm 

FOTO 27: Dic/KJtomius b~ll!lerlll 12.4nm FOTO 28: Dic/KJtomius boreus 29.5nm 
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fOTO 29: Dichofumius boreus lateral fOlO 30: Dichofomius lucasi 12.6mm 

fOTO 3t: !JicJdomius m:~mif:ztus 24.3mn if()10 32: Dichafomius mllmilafus lateral 

FOTO 34: Dichofunius oh:lusimacho 15.45nm 
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FOTO 35: DiciiDfomius ohausi macho literal fOTO 36: DiciiDfomius robustas 1625nm 

fOTO 37: DiciiDfomius robustas lateral 

FOTO 39: EU'}I$lMlus cayeMensis 9.8511'11'1 FOTO 40: E~..mus i:Jedus 19.2!imn 
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FOro 41: Eurystemus hypocrifa 18.45mm 

FOro 41: Onfllfrus ~1 9.6mm 

FOro 45: Onfhophagus heetn2ft¡pus macho 7.05mm 
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FOro 42: Eurystemus squ2171f1Sus 1.15mm 

F010 46: Onfhophagus h2ftn2ft¡pus macho latml 
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FOT0 53: Phanaeus bispinus hembra 18.2mm FOTO 54: Phanaeus bispirm hembra lateral 

FOTO SS: Phanaeus bispirm macho 16.35mm FOTO 56: Phanaeus bispirm macho lateral 

FOTO 57: Phanaeus canllefortihembra 13.45mm FOTO 58: Phanaeus canbebti macho 14.15mm 
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fOlO 59: Phartseus cambefodi macho lailral FOTO 610: Phanseus chak-ome/as hemra 15.!i!inm 

IFOlO 61: Plwl11eUS ch~:s IDZICho 16.75nm roro 62: Plwl11eUS chalcomelas macho lmn 

FOlO 63: Scybabcanfilon sp 1 18.4nm 
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f010 611: Syfvicanfñon near b!idamlfjj 8.ll5mm 

fOiii'O 67: lhoxys ~1 3.3!imm f010 68: Uroxys !!p2 7.5mm 

roro 69: Uroxys 2P3 5.3mm roro 10: Uroxys l!ll4 6.35mm 
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XI. ANEXOS 

Anexo 1: Riqueza y abundancia de especies y morfoespecies de coleópteros 

coprófagos colectados en cuatro tipos de varillales de la Reserva Nacional 

Allpahuayo Mishana (RNAM) kms 24.6 y 28 de la Carretera lquitos- Nauta, 

Perú. 

Varilla! Varillal vanllal Varilíal 
No Especies Alto Alto Bajo Bajo TOTAL 

Húmedo Seco Húmedo Seco 
1 Anomiopus sp1 o 1 o o 1 
2 Ateuchus near cereus 33 52 5 28 118 
3 Ateuchus sp1 99 77 12 23 211 
4 Canthidium gerstaeckeri 13 15 2 1 31 
5 Canthidium near bicolor 24 18 2 o 44 
6 Canthidium near cupreum 171 279 22 21 493 
7 Canthidium sp1 5 7 2 o 14 
8 Canthon aequinoctia/is 207 95 100 152 554 
9 Canthon subhyalinus 1 o 30 15 46 
10 Canthonella sp1 16 28 47 43 134 
11 Coprophanaeus callegarii 1 o o o 1 
12 Coprophanaeus telamon o 3 1 o 4 
13 De/tochi/um carinatum 1 o o o 1 
14 Deltochilum near amazonicum o o 1 o 1 
15 Deltochilum sp 1 6 1 o 3 10 
16 Dichotomius batesi 1 o o o 1 
17 Dichotomius boreus 26 15 30 14 85 
18 Dichotomius Jucasi 560 725 98 110 1493 
19 Dichotomius mamil/atus 11 10 4 1 26 
20 Dichotomius ohausi 7 3 4 2 16 
21 Dichotomius robustus 9 3 4 2 18 
22 Eurystemus caribaeus 247 153 84 111 595 
23 Eurystemus cayennensis 60 55 44 54 213 
24 Eurystemus foedus 1 o o 2 3 
25 Eurystemus hypocrita 74 67 46 64 251 
26 Eurystemus squamosus 24 15 4 7 50 
27 Ontherus sp1 1 o o o 1 
28 Onthophagus coscineus 2 o o o 2 
29 Onthophagus haematopus 229 152 11 17 409 
30 Oxystemon conspicillatum 19 6 3 o 28 
31 Oxystemon silenus 4 2 2 1 9 

85 



32 Phanaeus bispinus 2 o 2 1 5 
33 Phanaeus cambeforti 2 2 1 o 5 
34 Phanaeus chalcomelas 7 4 o 2 13 
35 Scyba/ocanthon sp1 4 o 692 139 835 
36 Scybalocanthon sp2 10 13 34 21 78 
37 Scybalocanthon sp3 1 o 1 o 2 
38 Silvicanthon near bridarollii 1 o o o 1 
39 Uroxys sp1 23 21 43 30 117 
40 Uroxys sp2 21 27 64 73 185 
41 Uroxys sp3 21 48 23 42 134 
42 Uroxyssp4 3 o o o 3 

Total General 1947 1897 1418 979 6241 

Anexo 2: Similaridad Obtenida por el Índice de Jaccard y Morisita-Horn para los cuatro 

Tipos de Varillales. 

N°de N°de indice lndice 
Bosque Bosque Especies Especies Especies de de 

1 2 del del Compartidas 
Jaccard Morisita-

Bosque 1 Bosque2 Horn 

VAH VAS 39 29 27 0.659 0.940 
VAH VBH 39 31 29 0.707 0.215 
VAH VBS 39 27 27 0.692 0.663 
VAS VBH 29 31 26 0.765 0.189 
VAS VBS 29 27 23 0.697 0.526 
VBH VBS 31 27 24 0.706 0.611 
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Anexo 3: Riqueza, abundancia de coleópteros coprófagos colectados en el 

Varilla! Alto Húmedo. 

Especjes ·_ ~;.;: 
Muestreo ·.:Muestreo Muestreo:. -Muestreo TOTAL '.•·> ::1.' ' ~(-: -·;' 2:···- ·- · ...•... --::¡·;::•';\;-., ··-·e:. •4' .· ' 

Ateuchus near cereus 5 14 8 6 33 
Ateuchus sp1 38 25 17 19 99 
Canthidium gerstaeckeri 6 o 1 6 13 
Canthidium near bicolor 4 10 2 8 24 
Canthidium near cupreum 13 37 57 64 171 
Canthidium sp1 o o o 5 5 
Canthon aequinoctia/is 42 90 26 49 207 
Canthon subhyalinus 1 o o o 1 
Canthonella sp1 6 5 1 4 16 
Coprophanaeus callegarii 1 o o o 1 
Deltochilum carinatum o o o 1 1 
Deltochi/um sp1 1 o 2 3 6 
Dichotomius batesi 1 o o o 1 
Dichotomius boreus 10 15 o 1 26 
Dichotomius lucasi 284 72 65 139 560 
Dichotomius mamillatus 4 3 2 2 11 
Dichotomius ohausi 3 3 1 o 7 
Dichotomius robustus 3 3 2 1 9 
Eurystemus caribaeus 21 135 41 50 247 
Eurystemus cayennensis 9 17 11 23 60 
Eurystemus foedus 1 o o o 1 
Eurystemus hypocrita 26 33 4 11 74 
Eurystemus squamosus 3 5 5 11 24 
Ontherus sp1 o 1 o o 1 
Onthophagus coscineus 1 o 1 o 2 
Onthophagus haematopus 31 84 44 70 229 
Oxystemon conspicillatum o 7 7 5 19 
Oxystemon si/enus o 2 2 o 4 
Phanaeus bispinus 1 o 1 o 2 
Phanaeus cambeforti 1 o o 1 2 
Phanaeus chalcome/as o 4 2 1 7 
Scybalocanthon sp1 o o 1 3 4 
Scybalocanthon sp2 5 1 4 o 10 
Scybalocanthon sp3 o 1 o o 1 
Si/vicanthon near bridarollii o 1 o o 1 
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Uroxys sp1 2 4 8 9 23 
Uroxys sp2 2 4 6 9 21 
Uroxyssp3 7 4 3 7 21 
Uroxyssp4 2 o 1 o 3 
Total General 534 580 325 508 1947 

Anexo 4: Riqueza, abundancia de coleópteros coprófagos colectados en el 

Varilla! Alto Seco. 

Especies 
Muestreo Muestreo Muestreo Muestreo TOTAL 1 2 3 4 

Anomiopus sp1 o 1 o o 1 
Ateuchus near cereus 13 6 11 22 52 
Ateuchus sp1 10 36 21 10 77 
Canthidium gerstaeckeri 9 1 5 o 15 
Canthidium near bicolor o 6 9 3 18 
Canthidium near cupreum 36 68 93 82 279 
Canthidium sp1 1 o o 6 7 
Canthon aequinoctialis 4 59 8 24 95 
Canthonella sp1 5 o 9 14 28 
Coprophanaeus telamon 3 o o o 3 
Deltochilum sp1 o o o 1 1 
Dichotomius boreus 1 10 1 3 15 
Dichotomius lucasi 438 123 74 90 725 
Dichotomius mamillatus o 7 1 2 10 
Dichotomius ohausi o 1 o 2 3 
Dichotomius robustus o o 1 2 3 
Eurystemus caribaeus 5 78 36 34 153 
Eurystemus cayennensis 3 16 13 23 55 
Eurystemus hypocrita o 60 3 4 67 
Eurystemus squamosus 1 5 4 5 15 
Onthophagus haematopus 1 86 33 32 152 
Oxystemon conspicillatum 1 1 4 o 6 
Oxystemon silenus o 1 1 o 2 
Phanaeus cambeforti o o 1 1 2 
Phanaeus chalcomelas o 3 1 o 4 
Scybalocanthon sp2 o o 7 6 13 
Uroxys sp1 2 1 5 13 21 
Uroxys sp2 13 7 o 7 27 
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Uroxyssp3 2 21 11 14 48 
Total General 548 597 352 400 1897 

Anexo 5: Riqueza, abundancia de coleópteros coprófagos colectados . en el 

bosque de Varilla! Bajo Húmedo. 

Especies 
Muestreo Muestreo Muestreo Muestreo 

TOTAL 1 2 3 4 
Ateuchus near cereus 2 1 o 2 5 
Ateuchus sp1 1 2 6 3 12 
Canthidium gerstaeckeri o o 1 1 2 
Canthidium near bicolor o 2 o o 2 
Canthidium near cupreum 6 9 5 2 22 
Canthidium sp1 o 2 o o 2 
Canthon aequinoctialis 39 16 15 30 100 
Canthon subhyalinus 4 4 10 12 30 
Canthonella sp1 6 7 18 16 47 
Coprophanaeus telamon 1 o o o 1 
Deltochilum near amazonicum 1 o o o 1 
Dichotomius boreus 18 3 5 4 30 
Dichotomius Jucasi 40 20 18 20 98 
Dichotomius mamillatus 1 o 2 1 4 
Dichotomius ohausi 2 1 1 o 4 
Dichotomius robustus o 1 2 1 4 
Eurystemus caribaeus 26 18 27 13 84 
Eurystemus cayennensis 26 3 11 4 44 
Eurystemus hypocrita 30 8 3 5 46 
Eurystemus squamosus 1 1 2 o 4 
Onthophagus haematopus 4 3 3 1 11 
Oxystemon conspicil/atum 2 o o 1 3 
Oxystemon silenus o o 1 1 2 
Phanaeus bispinus 1 o 1 o 2 
Phanaeus cambeforti o o o 1 1 
Scybalocanthon sp1 265 223 103 101 692 
Scybalocanthon sp2 6 10 11 7 34 
Scybalocanthon sp3 o o 1 o 1 
Uroxys sp1 10 11 8 14 43 
Uroxyssp2 19 4 30 11 64 
Uroxyssp3 2 7 8 6 23 
Total General 513 356 292 257 1418 
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Anexo 6: Riqueza, abundancia de coleópteros coprófagos colectados en el 

bosque de Varilla! Bajo Seco. 

Especies 
Muestreo Muestreo Muestreo Muestreo TOTAL 1 2 3 4 

Ateuchus near cereus 3 5 8 12 28 
Ateuchus sp1 10 1 4 8 23 
Canthidium gerstaeckeri 1 o o o 1 
Canthidium near cupreum 10 3 1 7 21 
Canthon aequinoctialis 68 3 20 61 152 
Canthon subhyalinus 6 o 8 1 15 
Canthonella sp1 10 2 20 11 43 
Deltochilum sp1 1 1 o 1 3 -

Dichotomius boreus 7 2 3 2 14 
Dichotomius /ucasi 70 13 17 10 110 
Dichotomius mamillatus o o o 1 1 
Dichotomius ohausi 1 o o 1 2 
Dichotomius robustus o 1 1 o 2 
Eurystemus caribaeus 17 38 26 30 111 
Eurystemus cayennensis 26 6 14 8 54 
Eurystemus foedus 1 1 o o 2 
Eurystemus hypocrita 36 10 4 14 64 
Eurystemus squamosus 5 1 o 1 7 
Onthophagus haematopus 2 1 4 10 17 
Oxystemon si/enus o o o 1 1 
Phanaeus bispinus o o o 1 1 
Phanaeus chalcomelas 1 o 1 o 2 
Scyba/ocanthon sp1 74 19 23 23 139 
Scybalocanthon sp2 11 o 2 8 21 
Uroxyssp1 16 3 6 5 30 
Uroxys sp2 21 8 29 15 73 
Uroxys sp3 5 9 12 16 42 
Total General 402 127 203 247 979 
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Anexo 7: Datos de Rarefacción obtenidos mediante el Análisis de Abundancia en 

los Cuatro Tipos de Varillales Evaluados. 

Tamaño Varillal Varillal Varillal Varillal 
de Alto so Alto so Bajo so Bajo 

Muestra Húmedo Seco Húmedo Seco 

10 1 o 1 o 1 o 1 

20 6.54584 1.27155 6.0208 1.30828 5.63134 1.36098 7.4209 

30 9.3036 1.57983 8.70013 1.56436 8.46699 1.5969 10.6553 

40 11.1948 1.75158 10.5789 1.67883 10.5129 1.68691 12.658 

50 12.6796 1.86396 12.0134 1.73774 12.0544 1.72007 14.0617 

60 13.9275 1.94096 13.166 1.76982 13.26 1.72913 15.118 

70 15.0141 1.99474 14.1246 1.78733 14.2333 1.72875 15.9488 

80 15.9798 2.03231 14.9418 1.79615 15.0404 1.72583 16.6228 

90 16.8492 2.05811 15.652 1.79936 15.7251 1.72352 17.1828 

100 17.6391 2.07516 16.2784 1.79868 16.3173 1.72305 17.6574 

110 18.3619 2.08565 16.8377 1.79519 16.8382 1.7247 18.0665 

120 19.0269 2.09119 17.342 1.78958 17.3031 1.72828 18.4242 
130 19.6416 2.09303 17.8005 1.78235 17.7233 1.73345 18.7413 

140 20.2121 2.09211 18.2202 1.77391 18.1073 1.73977 19.0257 
150 20.7435 2.08916 18.6067 1.76454 18.4617 1.74686 19.2836 
160 21.2398 2.08475 18.9644 1.75451 18.7915 1.75437 19.5198 
170 21.7048 2.07931 19.2969 1.74401 19.1007 1.76201 19.7381 

180 22.1415 2.07317 19.6072 1.73322 19.3923 1.76957 19.9414 

190 22.5527 2.06658 19.8976 1.72226 19.6688 1.77687 20.1322 
200 22.9408 2.05973 20.1702 1.71126 19.9323 1.78377 20.3123 
210 23.3077 2.05275 20.4269 1.7003 20.1843 1.79017 20.4835 
220 23.6555 2.04576 20.6691 1.68945 20.4261 1.79601 20.6469 
230 23.9857 2.03882 20.8981 1.67875 20.6589 1.80123 20.8035 
240 24.2999 2.03199 21.1152 1.66826 20.8835 1.80582 20.9543 
250 24.5993 2.02529 21.3213 1.65799 21.1008 1.80975 21.1 
260 24.8851 2.01876 21.5173 1.64797 21.3112 1.81302 21.241 
270 25.1585 2.01239 21.7041 1.6382 21.5155 1.81564 21.3781 
280 25.4203 2.0062 21.8823 1.62869 21.7139 1.8176 21.5114 
290 25.6714 2.00018 22.0526 1.61944 21.9071 1.81892 21.6414 

300 25.9127 1.99434 22.2157 1.61044 22.0952 1.81963 21.7684 
310 26.1449 1.98865 22.3719 1.60167 22.2786 1.81973 21.8925 
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so 

o 
1.21437 

1.50703 

1.58575 

1.59441 

1.57741 

1.5516 

1.52438 

1.49918 

1.47755 

1.46001 

1.44652 

1.43677 

1.43028 

1.42652 

1.42498 

1.42518 

1.42667 

1.4291 

1.43215 

1.43555 

1.43909 

1.4426 

1.44594 
1.449 

1.45169 

1.45396 

1.45574 

1.45701 

1.45774 

1.45792 



320 26.3685 1.98312 22.5218 1.59314 22.4576 1.81924 22.0141 1.457531 

330 26.5842 1.97773 22.6659 1.58483 22.6323 1.81818 22.1333 1.45657 

340 26.7925 1.97247 22.8045 1.57672 22.8031 1.81658 22.2502 1.45503 

350 26.994 1.96734 22.938 1.5688 22.9701 1.81446 22.3649 1.45293 

360 27.1889 1.96232 23.0667 1.56106 23.1335 1.81182 22.4777 1.45025 

370 27.3779 1.95741. 23.1909 1.55348 23.2933 1.80871 22.5885 1.44702 

380 27.5611 1.95259 23.3109 1.54604 23.4499 1.80513 22.6975 1.44324 

390 27.739 1.94786 23.427 1.53873 23.6032 1.8011 22.8047 1.43891 

400 27.9119 1.94321 23.5394 1.53153 23.7534 1.79664 22.9102 1.43405 

410 28.08 1.93863 23.6483 1.52444 23.9007 1.79177 23.014 1.42866 

420 28.2437 1.93411 23.7539 1.51744 24.0451 1.78651 23.1163 1.42275 

430 28.4031 1.92965 23.8565 1.51051 24.1867 1.78088 23.2171 1.41634 

440 28.5585 1.92525 23.956 1.50366 24.3256 1.77489 23.3163 1.40943 

450 28.7102 1.92089 24.0528. 1.49685 24.4619 1.76855 23.4141 1.40204 

460 28.8582 1.91658 24.147 1.4901 24.5957 1.76189 23.5105 1.39416 

470 29.0028 1.9123 24.2387 1.48337 24.727 1.75491 23.6054 1.38582 

480 29.1441 1.90806 24.328 1.47668 24.8559 1.74763 23.699 1.37702 

490 29.2823 1.90385 24.4151 1.47001 24.9825 1.74007 23.7913 1.36777 

500 29.4176 1.89966 24.5 1.46335 25.1068 1.73223 23.8822 1.35807 

510 29.55 1.89549 24.5828 1.4567 25.2289 1.72413 23.9719 1.34794 

520 29.6797 1.89135 24.6637 1.45004 25.3488 1.71578 24.0603 1.33737 

530 29.8069 1.88722. 24.7428 1.44338 25.4667 1.70719 24.1474 1.32639 

540 29.9315 1.8831 24.82 1.43672 25.5824 1.69837 24.2334 1.31498 
550 30.0538 1.87899 24.8956 1.43004 25.6962 1.68934 24.3181 1.30317 
560 30.1738 1.87489 24.9695 1.42334 25.8081 1.68009 24.4016 1.29095 
570 30.2916 1.8708 25.0419 1.41662 25.918 1.67065 24.4839 1.27832 
580 30.4074 

' 
1.86671 25.1127 1.40988 26.026 1.66101 24.5651 1.2653 

590 30.5211 1.86262 25.1821 1.40311 26.1322 1.65119 24.6451 1.25188 
600 30.6328 1.85853 25.25 1.39631 26.2366 1.6412 24.724 1.23807 
610 30.7427 1.85443 25.3167 1.38948 26.3393 1.63103 24.8017 1.22387 
620 30.8508 1.85033 25.382 1.38262 26.4402 1.62071 24.8783 1.20927 
630 30.9571 1.84623 25.4461 1.37572 26.5395 1.61023 24.9539 1.19429 
640 31.0617 1.84211 25.509 1.3688 26.6371 1.5996 25.0283 1.17892 
650 31.1648 1.83798 25.5707 1.36183 26.7331 1.58883 25.1017 1.16315 
660 31.2662 1.83384 25.6312 1.35483 26.8275 1.57792 25.1739 1.14699 
670 31.3662 1.82968' 25.6907 1.34779 26.9204 1.56688 25.2452 1.13043 
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680 31.4647 1.82551 25.7491 1.34072 27.0117 1.55571 25.3153 1.11347 1 

690 31.5618 1.82131 25.8065 1.33361 27.1016 1.54441 25.3844 1.09609 

700 31.6575 1.8171 25.8629 1.32646 27.19 1.533 25.4525 1.0783 

710 31.7519 1.81286 25.9183 1.31927 27.2769 1.52147 25.5196 1.06009 

720 31.845 1.8086 25.9727 1.31205 27.3625 1.50982 25.5856 1.04144 

730 31.9369 1.80431 26.0263 1.30479 27.4466 1.49807 25.6506 1.02234 

740 32.0275 1.79999 26.0789 1.29749 27.5295 1.48621 25.7146 1.00277 

750 32.117 1.79565 26.1307 1.29016 27.611 1.47424 25.7777 
0.98272 

9 

760 32.2054 1.79127 26.1816 1.28279 27.6912 1.46218 25.8397 
0.96218 

4 

770 32.2926 1.78686 26.2317 1.27539 27.7701 1.45001 25.9007 
0.94111 

7 
780 32.3788 1.78242 26.2809 1.26795 27.8477 1.43774 25.9608 0.9195 

790 32.464 1.77794 26.3294 1.26048 27.9241 1.42538 26.0199 
0.89730 

3 

800 32.5481 1.77342 26.3772 1.25298 27.9994 1.41292 26.078 
0.87449 

2 

810 32.6313 1.76886 26.4241 1.24544 28.0734 1.40036 26.1352 0.85102 
4 

820 32.7135 1.76426 26.4704 1.23788 28.1463 1.38771 26.1914 0.82685 
1 

830 32.7947 1.75962 26.5159 1.23028 28.218 1.37496 26.2467 0.80191 
8 

840 32.8751 1.75494 26.5607 1.22265 28.2886 1.36212 26.301 0 . .77615 
8 

850 32.9546 1.75021 26.6048 1.21499 28.3581 1.34919 26.3544 
0.74949 

3 

860 33.0333 1.74543 26.6482 1.20731 28.4265 1.33616 26.4069 
0.72182 

8 

870 33.1111 1.7406 26.691 1.1996 28.4938 1.32303 26.4585 0.69304 
9 

880 33.1881 1.73572 26.7332 1.19186 28.5601 1.30981 26.5091 
0.66301 

6 

890 33.2644 1.73079 26.7747 1.18409 28.6254 1.29649 26.5589 0.63155 
4 

900 33.3398 1.72581 26.8156 1.1763 28.6897 1.28308 26.6078 0.59844 
2 

910 33.4145 1.72077 26.8558 1.16848 28.7529 1.26956 26.6557 
0.56339 

2 

920 33.4885 1.71567 26.8955 1.16064 28.8152 1.25595 26.7028 0.52601 
8 

930 33.5618 1.71052 26.9346 1.15278 28.8766 1.24223 26.749 
0.48578 

6 
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940 33.6344 1.70531 26.9731 1.1449 28.937 1.2284 26.7943 
0.44191 

6 

950 33.7062 1.70003 27.0111 1.13699 28.9965 1.21446 26.8388 
0.39319 

1 

960 33.7775 1.6947 27.0485 1.12906 29.0551 1.20042 26.8824 0.33751 
2 

970 33.8481 1.68929 27.0853 1.12111 29.1128 1.18626 26.9252 0.27061 
6 

980 33.918 1.68383 27.1216 1.11314 29.1696 1.17198 o o 
990 33.9874 1.67829 27.1574 1.10516 29.2255 1.15759 o o 
1000 34.0561 1.67269 27.1927 1.09715 29.2807 1.14306 o o 
1010 34.1243 1.66702 27.2275 1.08913 29.3349 1.12841 o o 
1020 34.1919 1.66127 27.2617 1.08109 29.3884 1.11363 o o 
1030 34.2589 1.65546 27.2955 1.07303 29.4411 1.0987 o o 
1040 34.3254 1.64956 27.3288 1.06495 29.493 1.08363 o o 
1050 34.3913 1.6436 27.3616 1.05686 29.5441 1.06841 o o 
1060 34.4567 1.63755 27.394 1.04875 29.5944 1.05304 o o 
1070 34.5216 1.63142 27.4259 1.04063 29.644 1.0375 o o 
1080 34.586 1.62522 27.4573 1.03249 29.6928 1.02179 o o 
1090 34.6499 1.61893 27.4883 1.02434 29.7409 1.0059 o o 
1100 34.7133 1.61255 27.5189 1.01617 29.7883 0.98983 o o 
1110 34.7763 1.60609 27.549 1.00799 29.835 0.97355 o o 

9 

1120 34.8387 1.59955 27.5787 0.99979 29.881 0.95708 o o 3 

1130 34.9008 1.59291 27.608 0.99158 29.9264 0.94038 o o 3 4 

1140 34.9624 1.58619 27.6369 0.98335 29.971 0.92345 o o 8 8 

1150 35.0235 1.57937 27.6654 0.97511 30.015 0.90628 o o 9 9 

1160 35.0842 1.57245 27.6935 0.96686 30.0583 0.88886 o o 6 2 

1170 35.1446 1.56544 27.7212 0.95859 30.101 0.87116 o o 9 2 

1180 35.2044 1.55834 27.7485 0.95031 30.143 0.85317 o o 7 1 

1190 35.2639 1.55113 27.7754 0.94202 30.1845 0.83487 o o 1 

1200 35.323 1.54382 27.8019 0.93371 30.2253 0.81623 o o 8 

1210 35.3818 1.53641 27.8281 0.92538 30.2655 0.79725 o o 5 
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1220 35.4401 1.52889 27.8539 
0.91704 30.3051 

0.77788 o o 
4 1 

1230 35.498 1.52127 27.8794 
0.90868 30.3441 0.7581 o o 

7 

1240 35.5556 1.51354 27.9045 
0.90031 30.3825 

0.73787 o o 
5 3 

1250 35.6129 1.50569 27.9293 
0.89192 30.4203 

0.71716 o o 
5 3 

1260 35.6697 1.49773 27.9537 0.88351 30.4576 
0.69592 o o 

9 4 

1270 35.7263 1.48966 27.9778 0.87509 30.4942 0.67410 o o 
5 7 

1280 35.7824 1.48146 28.0015 
0.86665 

30.5304 
0.65165 o o 

3 2 

1290 35.8383 1.47315 28.0249 
0.85819 30.5659 0.62849 o o 

1 

1300 35.8938 1.46471 28.048 0.84971 30.601 
0.60453 o o 

8 

1310 35.949 1.45615 28.0708 
0.84120 

30.6355 
0.57969 o o 

8 7 

1320 36.0039 1.44746 28.0933 0.83268 30.6694 0.55384 o o 
3 8 

1330 36.0585 1.43864 28.1154 0.82413 30.7028 0.52683 o o 
6 9 

1340 36.1127 1.42969 28.1373 
0.81556 

30.7357 0.49848 o o 
6 

1350 36.1667 1.4206 28.1588 
0.80696 30.768 0.46852 o o 

9 6 

1360 36.2203 1.41137 28.1801 
0.79834 

30.7999 0.43664 o o 
7 6 

1370 36.2737 1.402 28.2011 0.78969 
30.8312 0.40238 o o 6 1 

1380 36.3267 1.39248 28.2218 0.78101 
30.862 

0.36505 o o 6 7 

1390 36.3795 1.38282 28.2422 0.77230 
30.8923 0.32361 o o 5 5 

1400 36.432 1.373 28.2623 0.76356 
30.9221 

0.27620 o o 2 3 

1410 36.4842 1.36303 28.2821 
0.75478 

30.9514 0.21897 o o 3 5 

1420 36.5362 1.3529 28.3017 0.74596 o o o o 8 

1430 36.5879 1.3426 28.321 0.73711 o o o o 5 
1440 36.6393 1.33214 28.3401 0.72822 o o o o 
1450 36.6904 1.3215 28.3589 0.71928 o o o o 
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2 

1460 36.7413 1.3107 28.3774 0.71029 o o o o 
8 

1470 36.792 1.29971 28.3957 0.70126 o o o o 
6 

1480 36.8424 1.28853 28.4137 0.69218 o o o o 
2 

1490 36.8925 1.27716 28.4315 0.68304 o o o o 
3 

1500 36.9424 1.2656 28.4491 0.67384 o o o o 
6 

1510 36.9921 1.25384 28.4664 0.66458 o o o o 
8 

1520 37.0415 1.24187 28.4835 0.65526 o o o o 
4 

1530 37.0907 1.22969 28.5004 0.64587 o o o o 
1 

1540 37.1396 1.21728 28.517 0.63640 o o o o 4 

1550 37.1883 1.20465 28.5334 0.62685 o o o o 8 

1560 37.2368 1.19178 28.5496 0.61722 o o o o 9 

1570 37.2851 1.17867 28.5656 0.60751 o o o o 1 

1580 37.3332 1.16531 28.5814 0.59769 o o o o 8 

1590 37.381 1.15169 28.597 0.58778 o o o o 4 

1600 37.4286 1.1378 28.6123 0.57776 o o o o 1 

1610 37.4761 1.12363 28.6275 0.56762 o o o o 4 

1620 37.5233 1.10917 28.6424 0.55736 o o o o 2 

1630 37.5703 1.09441 28.6572 0.54696 o o o o 9 

1640 37.617 1.07933 28.6718 0.53643 o o o o 4 

1650 37.6636 1.06392 28.6862 0.52574 o o o o 7 

1660 37.71 1.04817 28.7004 0.51489 o o o o 6 

1670 37.7562 1.03206 28.7144 0.50386 o o o o 9 
1680 37.8022 1.01557 28.7282 0.49265 o o o o 
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2 

1690 37.848 0.99868 28.7419 
0.48122 o o o o 

7 9 

1700 37.8936 
0.98138 28.7554 0.46958 o o o o 

7 3 

1710 37.939 
0.96364 28.7687 

0.45769 o o o o 
7 5 

1720 37.9842 
0.94544 28.7819 

0.44554 o o o o 
2 2 

1730 38.0292 
0.92674 

28.7949 0.4331 o o o o 
6 

1740 38.074 
0.90752 28.8077 

0.42034 o o o o 
7 1 

1750 38.1187 0.88775 28.8204 
0.40723 o o o o 

1 1 

1760 38.1632 0.86738 28.8329 0.39373 o o o o 
4 

1770 38.2075 0.84637 28.8453 
0.37980 o o o o 

4 

1780 38.2516 
0.82467 28.8575 0.36538 o o o o 

2 8 

1790 38.2955 0.80223 28.8696 0.35042 o o o o 
5 

1800 38.3393 
0.77897 

28.8815 
0.33483 o o o o 

9 5 

1810 38.3829 0.75484 28.8933 0.31852 o o o o 4 5 

1820 38.4263 0.72973 28.905 0.30137 o o o o 
8 3 

1830 38.4695 
0.70355 

28.9165 0.28322 o o o o 
5 1 

1840 38.5126 0.67617 28.9279 0.26385 o o o o 
9 

1850 38.5555 0.64743 28.9392 0.24299 o o o o 2 

1860 38.5982 
0.61714 

28.9503 0.22018 o o o o 6 7 

1870 38.6408 0.58507 
28.9613 

0.19475 o o o o 6 9 

1880 38.6831 0.55090 28.9722 
0.16549 o o o o 9 5 

1890 38.7254 
0.51422 

28.983 0.12981 o o o o 6 5 

1900 38.7674 0.47444 o o o o o o 3 
1910 38.8093 0.43070 o o o o o o 
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1 

1920 38.8511 0.38164 o o o o o o 
1 

1930 38.8927 0.32485 o o o o o o 
9 

1940 38.9341 0.25525 o o o o o o 4 
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Anexo 8: GLOSARIO 

~o fa~~~~ 
lD>cO> M x e li ~ x ce> 

Cebo: Materia orgánica utilizada en diferentes trampas con el fin de atraer 

animales (insectos) .. 

Coleópteros coprófagos: Insectos que se alimentan de excrementos de animales y 

humanos. 

Morfoespecie: Forma tipo de nombrar individuos no identificados dentro de un 

género. 

Trampas pitfall: Trampa de caída ubicadas al nivel del suelo, utilizada para la 

captura de insectos. 

Transecto: Tramo en línea recta. 

• 
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