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RESUMEN

En el presente estudio se da a conocer la diversidad de especies de la Clase Chilopoda y de la
Familia Scarabaeidae en una gradiente de perturbacion en la Reserva de Bidsfera del Manu.
Haciendo uso de estas taxas como grupos indicadores en 3 tipos de bosques: Un Bosque
completamente clareado y ahora en regeneracion (CCR), un bosque parcialmente clareado y
ahora en regeneracion (PCR) y bosque selectivamente talado y ahora en regeneracion (SLR).
Estos tipos de bosque, se encuentran ubicados en la estacion bioldogica Manu Learnig Centre
(MLC), en la Reserva de Biosfera del Manu, departamento de Madre de Dios. Los muestreos
se realizaron entre los meses de junio del 2021 a febrero del 2022, haciendo uso de dos
metodologias: monolitos de suelos, para la colecta de Chilopoda y el uso de trampas pitfall,
para la captura de Scarabaeidae. Se ubicaron 3 puntos de muestreo en cada tipo de bosque,
donde se instalaron 10 trampas pitfall y 5 monolitos en cada uno de los puntos de muestreo.
Dentro de la Clase Chilopoda se determinaron 9 géneros y 12 especies, dentro de ellas una
posible nueva especie. El bosque SLR presentd mayor riqueza y el bosque con mayor
abundancia fue PCR. En la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis nos muestra que no hubo
diferencias significativas en la diversidad de la clase Chilopoda en los tres tipos de boque,
segun el indice Jaccard los bosques que presentan mayor similitud son PCR y SLR y segun el
indice de Morisita — Horn presentan mayor semejanza los tipos de bosque CCR y SLR. Para la
familia Scarabaeidae se determinaron 12 géneros y 29 especies, dentro de ellas una posible
nueva especie, la mayor riqueza y abundancia de especies se encontrd en el bosque SLR.,
ademas no presentaron diferencias significativas en los tres tipos de bosque, pero en los bosque
SLR y CCR si presentaron diferencias estadisticamente significativas, segun el indice de
Jaccard se muestra que los bosques PCR y SLR presentan mayor similitud y segun el indice de
Morisita — Horn lo bosque CCR y PCR presentaron mayor semejanza en sus abundancias
Finalmente, se concluye que la diversidad de la Clase Chilopoda y la Familia Scarabaeidae

varia de acuerdo al tipo de bosque con perturbacion.

Palabras claves: Chilopoda, Diversidad, Scarabaeidae, Tipos de bosque.



INTRODUCCION

El Peru es conocido como uno de los 17 paises megadiversos en el mundo por la alta variedad
de ecosistemas, especies de flora y fauna, asi como una alta diversidad genética (MINAM,
2014). Uno de los lugares mas conocidos por su magnifica biodiversidad es la Reserva de
Bidsfera del Manu, Patrimonio Natural de la Humanidad declarada por la UNESCO, designada
para proteger los bosques amazonicos y su biodiversidad (APECO, 2012).

Artrépoda es un grupo muy diverso y adaptado a diferentes funciones como: polinizacion,
dispersion, regulacion de poblaciones, degradacion de materia organica, etc., motivo por el que
son considerados como eficientes indicadores del funcionamiento del ecosistema (Guillermo,
2020; Herrera & Cuevas, 2011). Se estima que el nimero de artropodos es de 1 302 809
especies descritas a nivel mundial, de los cuales la clase Insecta esta representada por 1 070
781 especies, dentro de ellos el orden coledptera es el grupo con mayor éxito evolutivo con

392 415 especies (Zhang, 2013).

La familia Scarabaeidac se caracteriza por ser imprescindible e importante en la
descomposicion de la materia organica, a estas especies se les conoce como formadores del
suelo y son reconocidos como elementos bioindicadores de la calidad de los ecosistemas, al
poseer caracteristicas como: alta diversidad, importancia funcional, fidelidad ecologica,
asociacion estrecha con otras especies, rapida respuesta a la variabilidad ambiental y facilidad

de captura (Otavo et al., 2013).

Por otro lado, el Subfilo Myriapoda estéa representado por 12 010 especies aproximadamente,
de los cuales, la clase Chilopoda esta representada por 3 500 especies descritas (Zhang, 2013).
Los Chilopodos son un grupo de artropodos terrestres, que forman parte importante de la fauna
del suelo (Cazorla & Morales, 2017),considerados como uno de los grupos potencialmente
importantes para los estudios ecoldgicos, puesto que su diversidad muestra correlacion con
caracteristicas del paisaje, y podrian servir como indicadores de cambio en el ambiente (Druce,
2000) y ademas su densidad poblacional puede ser utilizada como indicadora del nivel de
perturbacion del paisaje (Karanja et al., 2009). Actualmente es poco el conocimiento sobre
estos organismos debido al bajo interés por la comunidad cientifica, principalmente de la Clase
Chilopoda, motivo que no permite tener una real comprension de las comunidades bioldgicas

de grupos de invertebrados, mas aun teniendo en cuenta su potencial uso como indicadoras
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biologicas, la identidad real de muchas especies, que consecuentemente impide profundizar en

el conocimiento sobre el posible uso de estas especies como indicadoras biologicas.

Las intervenciones antrdpicas y fendmenos naturales, generan una alteracion en el paisaje,
pudiendo, por ejemplo causar efectos positivos o negativos en la dindmica del suelo con
consecuencias en la composicion taxondomica de la macrofauna debido a los cambios fisicos y
quimicos (Bolafos, 2002). Por este motivo y comprendiendo que las especies de la clase
Chilopoda y la familia Scarabaeidae, son terrestres, tienen afinidades ecoldgicas y ha si
considerados como organismos sensibles por los cambios ambientales, en el presente trabajo
se busca determinar la diversidad de la Clase Chilopoda (Myriapoda) y la Familia Scarabaeidae
(Coleoptera) de acuerdo a una gradiente de perturbacion en la Reserva de Biosfera del Manu

(Madre de Dios).
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PROBLEMA

Newbold et al. (2015) indicé que en el afio 2095 existiran altas tasas de pérdida de la
biodiversidad terrestre, siempre y cuando se dé un escenario en el que todo se mantenga como
en la actualidad. Es decir que los multiples factores de origen antropico sigan ejerciendo

presion sobre la biodiversidad, sus habitats y poniendo en riesgo su conservacion.

Algunas organizaciones como APECO (2012), indican que el cambio climatico, las especies
invasoras, la sobreexplotacion de recursos y la contaminacion son consecuencia de la dindmica

del uso de la tierra que impacta sobre la perdida de la biodiversidad.

En la Reserva de Bidsfera del Manu se observd que las actividades como la: agricultura,
ganaderia, tala, etc., modifican el paisaje; un ejemplo se da en la Estacion Bioldgica Manu
Learnig Centre (MLC), donde existe un gradiente histérico de perturbacion que fueron
originados hace més de 50 afios con las siguientes actividades: tala selectiva (cedro, copaiba y
aguano), agricultura de café, cacao y otros cultivos de subsistencia como el platano (Whitworth

et al., 2016; Gallice et al., 2019)

Este tipo de amenazas han sido estudiadas en otros contextos, demostrando que si existe
diferencias entre el tipo de uso de suelo y la diversidad (Andersson et al., 2017; Amat et al.,
1997; Braga et al., 2013; Karanja et al.,2009). Aun sin conocer cudl es la realidad en la Reserva
de Biosfera del Manu, con especial énfasis en la zona de amortiguamiento, donde las
actividades econdmicas, productivas se realizan sin ninguna restriccion. La estacion Bioldgica
de Manu Learnig Centre es un bosque en regeneracion natural que presenta un efecto historico
de la acumulacién de este tipo de actividades en el paisaje, por lo que se constituye como un
lugar ideal para realizar estudios que permitan conocer el efecto de la perturbacién de
actividades humanas sobre las comunidades biologicas. En ese sentido hemos elegido dos
grupos de macroinvertebrados (Chilopoda y Scarabaeidae), que han sido considerados como
potenciales indicadores de cambios ambientales, para evaluar las diferencias que podrian tener
en términos de su diversidad por efectos de perturbacion en los ecosistemas, por lo que nos

planteamos la siguiente pregunta:

( Como responde la diversidad de la Clase Chilopoda (Myriapoda) y la Familia Scarabaeidae

(Coleoptera) en una gradiente de perturbacion en la Reserva de Biosfera del Manu?
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JUSTIFICACION

La clase Chilopoda y la familia Scarabaeidae (Coleoptera) son grupos de artrépodos terrestres
que han sido considerados por varios autores como organismos sensibles a los cambios bruscos
de temperatura, humedad y altitud, son utilizados como bioindicadores en base a la estructura
de sus comunidades, cambios en sus densidades poblacionales y otros pardmetros.

La utilizacion de invertebrados o animales pequefios como un grupo bioindicador como los de
la familia Scarabaeidae y Clase Chilopoda en un gradiente de perturbacion a largo plazo que
ofrecen grandes ventajas, como: responder a perturbaciones de microclima y la disponibilidad
de recursos provocados por su entorno a diferencia de animales grandes con amplia capacidad
de desplazamiento. Por lo que en el presente trabajo se ponen a prueba ambos grupos para
medir el efecto de la perturbacion sobre ellos (Karanja et al., 2009; Druce, 2000 y Otavo et al.,
2013).

El presente trabajo de investigacion permitird generar conocimiento de linea base para
demostrar que existe diferencias en los diferentes paisajes, en la Estacion Biologica de Manu

Learnig Centre y la Reserva de Biosfera del Manu (Madre de Dios).



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Estudiar la diversidad de Chilopoda (Myriapoda) y Scarabaeidae (Coleoptera) de acuerdo a

una gradiente de perturbacion en la Reserva de Biosfera del Manu (Madre de Dios).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar taxondémicamente las especies de Chilopoda (Myriapoda) y
Scarabaeidae (Coleoptera) de la Reserva de Biosfera del Manu (Madre de Dios).

» Determinar la diversidad alfa de Chilopoda (Myriapoda) y Scarabaeidae
(Coleoptera) de acuerdo a una gradiente de perturbacion en la Reserva de Biosfera
del Manu (Madre de Dios).

» Determinar la diversidad beta de Chilopoda (Myriapoda) y Scarabacidae
(Coleoptera) en una gradiente de perturbacion en la Reserva de Bidsfera del Manu

(Madre de Dios).
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HIPOTESIS

La diversidad de Chilopoda (Myriapoda) y Scarabaeidae (Coleoptera) varia de acuerdo a una
gradiente de perturbacion en la Estacion Biologica de Manu Learnig Centre, Reserva de

Biosfera de Manu, Madre de Dios
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CAPITULO1
MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL
1.1 ANTECEDENTES

Amat et al. (1997) estudiaron los patrones de diversidad de escarabajos coprofagos en tres
relictos de bosque altoandino: Archipiélago (Tablazo), Semi-insular (Soche) y Continental-
insular (Chicape) de la Sabana de Bogota - Colombia. Identificaron 6 géneros y 11 especies.
Mediante el analisis de varianza mostraron que, si existe diferencias en la diversidad de
escarabajos, indicando que el bosque con mayor riqueza de especies fue Chicape, estas
diferencias se debieron a tres factores: reduccion del recurso alimenticio, condiciones edaficas
desfavorables y reduccion de la produccion primaria, donde se presentaron una notable

preferencia de habitat por cada zona relictual.

Escobar & Chacén (2000) utilizaron escarabajos de estiércol para evaluar los efectos de las
actividades humanas en el area circundante a la Reserva Natural La Planada, Colombia en tres
bosques: bosque primario, bosque secundario y campos abiertos utilizados para pastoreo de
ganado. Identificaron 11 géneros y 18 especies de la familia Scarabaeidae, donde encontraron
mayor nimero de especies en el bosque primario a comparacién del bosque secundario y
pastizal, asi mismo se encontraron diferencias en la riqueza y abundancia de especies,
demostrando asi que los escarabajos responden negativamente a los disturbios con

fragmentacion y transformacion en los tres tipos de bosque.

Garecia et al. (2009) evaluaron el impacto del uso de suelo, en la diversidad de la macrofauna,
en 4 diferentes tipos de uso de suelo: Bosque lluvioso (R), agroforesteria (A), pastizal (P) y
maiz(M), en la Reserva de Biosfera de los Tuxtlas, Veracruz — México, los tipos de uso de
suelo con mayor riqueza fueron R y A en comparacion de P y M, evidenciando una disminucion
en la composicion y diversidad de la macrofauna del suelo, obteniendo que lo Scarabajos,

milpiés y ciempiés fueron mas abundantes en R.

Karanja et al. (2009) Mencionan que la Clase Quilopoda es significativamente mas alto en
los bosques que en los sistemas de cultivo, debido a la modificacion y destruccion del
microclima del suelo, que pueden influir indirectamente en su densidad y distribucion, razon
por lo que indican que este grupo, pueden ser usados como bioindicadores de la perturbacién

del uso de suelo.



Braga et al. (2013) estudiaron los atributos y las funciones de la comunidad de escarabajos
coprofagos en cinco sistemas de uso de suelo con perturbacion en la Amazonia brasilena:
bosque primario, bosque secundario, agroforesteria, agricultura y pastoreo. Mostraron que,
aunque todos los atributos del conjunto de escarabajos grandes y pequefios tuvieron un efecto
positivo sobre las tres funciones ecoldgicas, excepto en la abundancia de pequefios escarabajos
donde presentaron la misma abundancia en el bosque primario con respecto agricultura y en la
riqueza no se mostraron diferencias entre ellos, mientras que en la riqueza y abundancia de

escarabajos grandes disminuyd con el aumento del uso del suelo.

Cupul (2014) realizé una lista taxonémica de ciempiés del Perti, en base a una revision
bibliografica especializada, documentando 79 especies, que estan incluidas en 4 6rdenes, 11

familias y 25 géneros; no present6 registros para el departamento de Madre de Dios.

Maldonado (2016) estudio la calidad ambiental del suelo comparando con la diversidad de
escarabajos copronecréfagos en dos parcelas ubicadas en un bosque primario y un monocultivo
en la Hosteria Selva Virgen - Ecuador. Demostraron que la riqueza y abundancia de los
escarabajos son altos en las parcelas de bosque primario, mientras que en las zonas de
monocultivo de palmito existié una baja riqueza y abundancia, de los cuales pocas especies

lograron adaptarse a las condiciones antropogénicas.

Whitworth et al. (2016) evaluaron la variacion de patrones de biodiversidad en mariposas, de
manera vertical (estratos mas altos, medio y niveles terrestres) dentro de un solo bosque, sujeto
a tres tipos diferentes de perturbacion antropogénica historica, en el centro de investigacion y
aprendizaje del Manu Learnig Centre, departamento de Madre de Dios. Se colectaron 229
especies de un total de 5219 individuos, se observé que el dosel del bosque SLR presento mayor
riqueza y abundancia que en el sotobosque, donde presentaron diferencias significativas,
asimismo la riqueza de especies fue mas baja el bosque CCR, mencionando que la regeneracion
a largo plazo puede ser insuficiente para borrar las diferencias de biodiversidad con diferentes

tipos de perturbacion humana.

Astete, (2018) realizé un estudio de la diversidad de escarabajos coprofagos en dos unidades
de vegetacion: bosque secundario y pastizal, en la localidad de Tono de la Reserva de Biosfera
del Manu. Logrando colectar 14 géneros con 36 especies en ambos tipos de vegetacion, de los
cuales la mayor diversidad y abundancia se encontrd en el bosque secundario con 33 especies,
mientras que, en el pastizal 28 especies, los géneros con mayor abundancia fueron:

Delthochilum, Dichitomius, Onthophagus y Eurysternus.



Sanchez (2018) evalud tres diferentes sistemas de uso de suelo de la macrofauna en la
Amazonia, en su estudio encontrd 16 o6rdenes de macroinvertebrados terrestres, en el que el
orden Hymenoptera y Coleoptera registraron mayor abundancia de individuos. Asi mismo,
menciond que la mayor diversidad de macrofauna se encontraba asociada al pastizal,

seguidamente del sistema agroforestal y en menor indice en el monocultivo.

Bautista et al. (2019) reportaron por primera vez las especies de Rhysida celeris y la

morfoespecie Cormocephalus sp. Para la provincia de Manu, Madre de Dios.

1.2 GENERALIDADES

1.2.1 Phylum Arthropoda Latreille,1829

Proviene del griego arthron: articulacion y podos: pie, se origind durante el precambrico, hace
600 millones de afios, es el taxén mas amplio y diversificado del reino animal, por presentar
un numero elevado de especies, formando cuatro grupos grandes: Arachnida, Myriapoda,
Crustacea e Insecta (Guillermo , 2020). La principal caracteristica morfologica de este phylum
es que poseen una cubierta exterior dura o exoesqueleto de quitina que sirve para protegerlos
de los agentes externos, que se encuentran unidos por membranas y varios pares de apéndices

articulados (Rodriguez et al., 2009).

Algunas otras caracteristicas que presentan es que ocupan todos los nichos ecoldgicos desde
los acuaticos, terrestres o incluso subterraneos, ademas aquellos que vuelan han ampliado su

capacidad de colonizacion y dispersion en nuevas areas (Guillermo, 2020).

1.2.1.1 Clase Chilopoda Latreille, 1817

Chilopoda es considerado como uno de los taxones mas antiguos y con mayor ¢éxito evolutivo
(Zhang, 2013). Esta representado por aproximadamente 3500 especies descritas a nivel
mundial, que se dividen en cinco ordenes: Geophilomorpha, Lithobiomorpha,
Scolopendromorpha, Craterostigmorpha y Scutigeromorpha (Fig.1), en 24 familias y 340
géneros (Cazorla & Morales, 2017).

Se diferencian de otros grupos por el grado de heteronomia y nimero de segmentos del cuerpo,
presentan antenas largas biarticuladas que cumplen funciones sensoriales, algunas especies
carecen de ocelos, debido a la adaptacion en el medio subterrdneo (Edgecombe & Giribet,
2007). También presentan glandulas de veneno que estan asociadas a las forcipulas y se
encuentran situadas debajo de la cabeza en forma de pinza. El componente de su veneno posee
mucha relevancia a nivel médico y farmacoldgico, asi como también desde el punto de vista

bio-ecoldgico (Undheim, Ronald, & Glenn, 2016).



Figura 1 Ordenes de la Clase Chilopoda, Cladograma de los cinco principales linajes de la clase Chilopoda,
modificado de Dugon & Arthur (2012)

1.2.1.1.1 Morfologia general de Chilopoda

Presentan ocelos simples/compuestos o puedes estar ausentes, durante su proceso evolutivo su
primera pata locomotora se transformaron en apéndice venenosos denominados forcipula o
colmillos que sirven para inyectar veneno e inmovilizar a sus presas (Cupul , 2014). Ademas,
para realizar el intercambio gaseoso presentan espiraculos en posicion lateral (pleural), el
ultimo par de patas estdn generalmente modificados; con funcién locomotora, sensorial o para

sujetar sus presas (Vega & Ruiz, 2014) (Fig. 2).

La subclase Notostigmorphora Verhoeff, 1901 (Fig.1) presentan espiraculos en la parte media
dorsal del cuerpo, ojos (ocelos) compuestos; antenas muy finas y extremadamente largas;
quince pares de patas largas y extendidas lateralmente que les permite dar grande zancadas y
tener una locomocion rapida, mientras mantiene el cuerpo proximo al suelo proporcionandole

estabilidad (Dugon, Black. & Arthur, 2012).

La subclase Pleurostigmorphora Verhoeff, 1901(Fig. 1) presentan espiraculos en la parte lateral
del cuerpo, con ocelos simples, compuestos o ausentes, antenas moniliformes, placa cefalica

aplanada y nimero variable de patas (Dugon, Black. & Arthur, 2012).

Los Chilopodos mas grandes son del orden Scolopendromorpha con 21 o 23 pares de patas que
pueden llegar a medir entre 3 mm y 300 mm. Pero el mayor niimero de patas lo tienen los del
orden Geophilomorpha con més de 27 a 191 pares de patas (Minelli, 2016). La cabeza posee

un par de antenas casi siempre alargadas y en cuya base se localiza el 6rgano de Tomosvary
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que estd presente solo en los ordenes Lithobiomorpha y Geophilomorpha (Lewis, 1981).

Antena
\ 3
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Pleura  paipo de la o j 3eRE 3
— segunda maxila\ : QY A
: il Forcipula a\ ;
3 J/Pleurnto b
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X, Coxa B B ; TRONCO
rocanter 3 % > ) ~
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ur
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Figura 2 Estructura Morfologica de la Clase Chilopoda (Myriapoda): A) Vista lateral del espiraculo, B) Vista
ventral de la placa cefalica y C) Vista dorsal del cuerpo (Valdés, 2021)

1.2.1.1.2 Biologia y ecologia de Chilopoda

Los o6rdenes Scolopendromorpha y Geophilomorpha presentan un tipo de desarrollo
embrionario epimorfico (segmentos completos), que se desarrolla mediante un espermatoforo
que es trasferido a la hembra para la incubacion de los huevos; con la excepcion de una especie

(Edgecombe & Giribet, 2007; Giribet, 2015)

Por otro lado, los 6rdenes Lithobiomorpha y Scutigeromorpha presentan un tipo de desarrollo
anamorfico (segmentos incompletos), el nimero de segmentos aumenta en los cinco estadios
larvarios siguientes y pueden llegar a vivir entre cinco a seis afios. En este caso los machos
depositan un espermatdforo en el suelo y la hembra es quien lo recoge, para fertilizar los
huevos, con cuidado maternal y a la vez aplica una solucidn fungicida a los huevos para evitar
su destruccion por invasion o infeccion de hongos (Garcia, 1994).

Estos organismos forman parte importante de la fauna del suelo de desiertos, estepas, cuevas,
zonas costeras, selvas y bosques de las regiones tropicales, subtropicales y templadas del
planeta (Minelli, 2011). Debido a los diferentes ambientes en los que viven estos cinco tipos
de ciempiés que estdn limitados por factores como, las necesidades higroéfilas, lucifugas y
ripicolas, hace que estimulen su dispersion hacia capas mas profundas del suelo (Cabanillas,
2018; Druce, 2000; Zhang, 2013). Alcanzando algunos la red de fisuras y grietas del medio
subterraneo que presentan una humedad relativa y resultan ser 6ptimo para el desarrollo de los

Chilopodos (Cabanillas, 2018). Estos son depredadores generalistas de otros artropodos que se



alimentan de la meso y macrofauna edafica y hasta de pequefios mamiferos y aves (Cupul,

2014).

1.2.1.1.3 Taxonomia
En el presente estudio tomamos en consideracion el criterio de clasificacion propuesto por

(Edgecombe et al., 1999)

Phylum: Arthropoda Latreille,1829
Subphylum: Myriapoda Latreille,1797
Clase: Chilopoda Latreille, 1817
Orden: Scolopendromorpha Pocock, 1895
Orden: Lithobiomorpha Pocock, 1895
Orden: Geophilomorpha Pocock, 1895

1.2.1.2 Clase Insecta Linnaeus, 1758

Es el grupo mas especializado y numeroso del phylum Arthropoda constituyen mas del 80%
de este taxon y estos organismos se distribuyen desde el Artico hasta el Antartico (Roth, 1970).
Se dividen en dos subclases: Apterygota (sin alas) y Pterygota (alados); presentan el cuerpo
diferenciado en tres tagmas: cabeza, térax y abdomen; con tres pares de patas y dos pares de
alas membranosas, modificadas, reducidas o ausentes (A. Garcia et al., 2012). Sus ciclos de
vida, tienen diferentes estrategias, algunos pasan por diferentes etapas con significativas
diferencias morfologicas en cada una (holometabolos) y otros atraviesas sus etapas con una

relativa similaridad entre los estadios inmaduros y su fase adulta (hemimetdbolos)(Roth, 1970).

Adelante se detallan mas sobre las jerarquias taxondmicas de la clase insecta, estudiadas en la

presente tesis.

1.2.1.2.1 Orden Coleoptera Linnaeus, 1758
Este grupo esté representado con un niimero enorme de especies, aproximadamente 392 415 a
nivel mundial (Zhang, 2013). Comtinmente pueden ser llamados como escarabajos, aunque
reciben diferentes nombres relacionados a sus diferentes formas. Estos organismos son
holometabolos, presentan una fuerte esclerotizacion corporal y caracteristicamente el par de

alas meso toracicas se encuentran endurecidos y modificados como ¢élitros (Zarazaga, 2015).

1.2.1.2.2 Familia Scarabaeidae Latreille,1802
Para el mundo, se conocen aproximadamente 6000 especies, de las cuales 1250 se registran en

el Neotropico, se divide en dos subfamilias: Coprinae y Scarabaeinae (Escobar, 2000). Los
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escarabajos coprofagos, se encuentran ampliamente distribuidas y pueden llegar a colonizar
gran variedad de los habitats, debido a su notable riqueza especifica y diversidad de habitos
(Halffter, 1991). Son considerados como un grupo importante, en el que histéricamente se han
ahondado en estudios de taxonomia, ecologia, biodiversidad, conservacion, historia natural y
biologia, también se les conoce por su sensible respuesta a cambios ambientales (antropicos),

motivo por el que son denominados como un buen grupo bioindicador (Chamorro et al., 2018).

1.2.1.2.3 Morfologia general
Las caracteristicas que permiten diferenciar a los escarabajos coprofagos de otras subfamilias
similares son: antenas con nueve o diez segmentos; mandibulas y maxilas parcialmente
membranosas; mandibulas no visibles dorsalmente; escutelo no visible (excepto en los géneros
Eurysternus y Malagoniella); pigidio expuesto; mesoesterno corto y coxas medias separadas

por una distancia igual o mayor a la longitud del fémur medio (Howden & Young 1981). (Fig.

3y4).



Figura 3 Estructura Dorsal de Scarabaeidae (Cultid et al., 2012).



Figura 4 Estructura Ventral de Scarabaeidae, (Cultid et al., 2012).



1.2.1.2.4 Biologia y ecologia

El ciclo de vida es holometabolo, pueden durar entre 30 a 50 dias (Cultid et al., 2012) (Fig. 5).
Asociadas a la reproduccion de estos organismos se conocen las siguientes caracteristicas
adaptativas: (i) comportamiento subsocial; (i1) cortejo y desarrollo de despliegues pre — copula;
(ii1) cooperacion de ambos sexos en la construccion del nido; (iv) larva y pupa modificadas
para completar su desarrollo en espacios cerrados; (v) reduccion de la fecundidad en las

hembras(Halffter & Edmonds, 1982; Halffter & Matthews, 1966).

Figura 5 Ciclo Bioldgico de Scarabacidae, (De La Vega et al., 2014).
1.2.1.2.5 Taxonomia
Adelante indicamos y presentamos el criterio de clasificacion taxondmica correspondiente

hasta la subfamilia, que estéd en estudio en la presente tesis basado en (Ribera , 1999).

Phylum: Arthropoda Latreille, 1829
Subphylum: Hexapoda Latreille, 1825
Clase: Insecta Linnaeus, 1758
Orden: Coleoptera Linnaeus, 1758
Familia: Scarabaeidae Latreille, 1802
1.2.2 Ecologia del paisaje
Es el estudio de las interacciones entre los aspectos temporales y espaciales del paisaje asi
como sus componentes de flora, fauna y culturales (Forman, 1983). La importancia de la

ecologia del paisaje, reside precisamente en aportar un marco de integracion, que hace factible
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la vision desde un angulo o disciplinas diversas de los ecosistemas (Etter, 1991). Desde el punto
de vista cualitativo, presenta una perspectiva propia de la ecologia, que hace énfasis en la
interrelacion entre los elementos bidticos y abiodticos en una porcion determinada del paisaje

(Vila & Varga, 2006).

Las unidades morfoldgicas y estructurales que componen el paisaje, se relacionan desde un
punto de vista funcional, al producirse intercambios de energia, materiales, organismos e
informacion, las causas que originan la distincion son: diferencia de estratos, dinamica natural,

perturbaciones y la actividad humana (Vila & Varga, 2006).

Por lo tanto, podemos concluir que la ecologia del paisaje, focaliza su atencién en tres

caracteristicas: la estructura, la funcionalidad y el cambio (Forman & Godron,1986).

1.2.3 Ecologia de paisajes modificados
Generalmente la cobertura vegetal original es clareada primero en espacios donde la
productividad primaria es alta; aunque esta tendencia puede ser modificada de alguna manera

por aspectos jurisdiccionales y culturales, relacionados al uso tradicional de la tierra.

Por lo general, cuando la modificacion de un paisaje incrementa, la mayor parte de la cobertura
vegetal original se pierde, la intensidad del uso de suelo en dreas modificadas se incrementa, y
los remanentes de la cobertura vegetal original son mas sensibles a los procesos relacionados

a las areas modificadas (Fig. 6).

Se puede identificar dos enfoques para entender los efectos de la modificacion del paisaje sobre
las especies o sus ensambles: enfoque orientado a las especies y el enfoque orientado a los

patrones.
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Patrones tipicos de modificacion
humana del paisaje

|

Perspectivas Enfogques para conceptualizar y Perspectivas
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las especies y ensambles patrones
Amenazas exdgenas: Vegetacion nativa:
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' |

Amenazas endogenas:

¥ Cambios en la biologia

¥ Comportamiento

¥ Interacciones entre especie I

| Conectividad del paisaje:

¥ Relacion con la
conectividad del habitat

¥ La conectividad ecoldgica

|

I La matriz y la
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nativa
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¥ Conductores subyacentes
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¥ Ambiental

¥ Demografico

¥ Genético
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¥ Interaccidn de procesos
amenazantes

¥ Atributos de las especies

Figura 6 Organizador Visual de la Modificacion del Paisaje y Fragmentacion del Habitat, adaptado de “Landscape
modification and habitat fragmentation: a synthesis” (p. 266) por Fischer & Lindenmayer, 2007, Global Ecology
and Biogeography,(16)

Enfoque orientado a las especies:

Este enfoque reconoce que cada especie responde de manera individual a un rango de procesos
relacionados a sus requerimientos de alimentacion; refugio; espacio y condiciones climaticas
apropiadas para su propio desarrollo; asi como procesos interespecificos tales como

competencia, depredacion o mutualismos, asi tenemos:

Los procesos de amenaza asociados a la modificacion del paisaje, pueden ser clasificados de
manera general como exdgenos, endogenos y estocasticos (Fig. 7). Sin dejar de lado la
interaccion entre procesos de amenazas y la tendencia natural a la extincion de las especies

(Fischer & Lindenmayer, 2007).
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Figura 7 Procesos Amenazantes: Exogenos y Endogenos de los Hébitats, adaptado de “Landscape modification
and habitat fragmentation: a synthesis” (p. 268) por Fischer & Lindenmayer, 2007, Global Ecology and
Biogeography,(16)

Una limitacion clave de este enfoque, es que resulta imposible estudiar cada especie en un

determinado paisaje.
Enfoque orientado a los patrones:

Bajo este enfoque, el foco de la atencion se centra en los patrones del paisaje, bajo la percepcion
humana, y su relacion con las medidas de la ocurrencia de las especies, incluyendo medidas
agregadas como la riqueza de especies. Existen dos modelos ampliamente aceptados en el
abordaje de este enfoque:(i) el modelo parche - matriz - corredor y (i1) el modelo de

“fragmentacion” (Fischer & Lindenmayer, 2007).

Aunque estos y otros modelos bajo este enfoque difieren en su interpretacion, todos estan
basados en lo que el humano puede definir como cobertura de la tierra (usualmente cobertura
vegetal original) y buscar establecer correlaciones con especies o sus ensambles para inferir

potenciales causalidades ecologicas(Fischer & Lindenmayer, 2007).
Los principales atributos estudiados en el enfoque por patrones son:
» Cantidad y condicion de la vegetacion nativa
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» Efecto Borde

» Conectividad

» Matriz y heterogeneidad de paisajes
» Extinciones en cascada

La mayor limitante de este enfoque es que frecuentemente se sobreponen o fusionan entre
especies individuales y procesos ecoldgicos. De este modo en algunos casos esta sobreposicion
puede dar lugar a una infravaloracion de la complejidad de los procesos ecoldgicos y las

diferencias entre especies individuales (Fischer & Lindenmayer, 2007).

1.2.4. Especies indicadoras
Son organismos vivos, faciles de monitorear en el estado en el que se encuentran, reflejan o
predicen diferentes condiciones del ambiente en el que son encontrados (Landres et al., 1988;

Bartell, 2006; Burger, 2006 y Cairns & Pratt, 1993).

La estrategia de uso de especies indicadoras, deriva de la hipdtesis que el efecto acumulativo
de los cambios ambientales refleja el estado actual o las tendencias en la diversidad,
abundancia, éxito reproductivo o taza de crecimiento de una o mas especies presentes en el

ambiente (Bartell, 2006; Burger, 2006 y Cairns & Pratt, 1993).

Tipicamente, la dindmica de una sola poblacidon o un grupo de poblaciones de una o mas taxas
son monitoreadas como especies indicadoras. Porque los patrones demograficos de una sola
poblacion (por ejemplo: abundancia, densidad, taza de crecimiento) son faciles de medir y
tienden a ser sensibles a cambios ambientales (por ejemplo: sequias), de este modo el solo
medir la dindmica de una poblacion se considera una manera rentable y confiable de detectar

cambios en el ambiente (Burger, 2006).

Es importante sefialar que al identificar cambios empleando especies indicadoras, también
podria reflejar efectos del estrés de corto plazo o cambios a largo plazo de eventos prolongados,
permitiendo a los investigadores reaccionar a variaciones imprevistas y/o predecir condiciones

futuras (Landres et al., 1988)

Hilty & Merenlender (2000), indican las propiedades que los organismos utilizados como
especies indicadores deberian cumplir, para ser usadas de esa manera, asi como los criterios

adecuados para su seleccion.

Para la seleccion y uso de las especies indicadores Siddig et al. (2016) sugieren seguir un

proceso de 5 pasos:
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1. Definir claramente el propdsito de monitoreo, que pueda ser reflejado por la especie
indicadora

2. Identificar la configuracion ecologica (bosques, humedales, etc.) y extension espacial
del area de estudio (alcance de la inferencia)

3. Seleccionar los candidatos a especies indicadoras y sus parametros demograficos
basados en los criterios a seguir.

4. Seleccionar predictores (covariables) ecoldgicas (paisajes, habitats, niveles
altitudinales, factores climaticos, propiedades del suelo, etc.) a los que las especies
indicadoras son particularmente sensibles.

5. Simultdneamente muestrear la abundancia de especies y covariables, luego conducir el

analisis de especies indicadoras.

1.3 MARCO CONCEPTUAL

1.3.1 Habitat

Es un concepto especificamente relacionado a lo que conocemos como especies y se define
como el rango de ambientes idoneos para una determinada especie (Fischer & Lindenmayer,
2007). Debido a que la cobertura vegetal original es importante para diferentes especies,

erroneamente se considera que el termino habitat puede incluir esta definicion.

1.3.2 Paisaje
Un 4rea definida por humanos que varia en tamafio desde 3 km? a 300 km? (Fischer &

Lindenmayer, 2007).

1.3.3 Heterogeneidad de paisaje
Una perspectiva humana de los gradientes ambientales y los tipos de cobertura vegetal en un

paisaje (Fischer & Lindenmayer, 2007).

1.3.4 Conectividad de habitats
Es la conexion entre parches de habitats idoneos para una determinada especie (Fischer &
Lindenmayer, 2007). Considerando que este concepto enfatiza su naturaleza especifica a una

especie (Fig. 8).
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Figura 8 Relacion Entre los Tres Conceptos de Conectividad: Ecoldgica, Paisaje y Habitat, adaptado de
“Landscape modification and habitat fragmentation: a synthesis” (p. 271) por Fischer & Lindenmayer, 2007,

Global Ecology and Biogeography,(16)
1.3.5 Conectividad Ecologica

Es la conexion de procesos ecologicos en multiples escalas, incluyendo relaciones tréficas,

procesos de perturbacion, y flujos hidro-ecologicos (Fig. 8) (Fischer & Lindenmayer, 2007).

1.3.6 Conectividad de Paisaje

Es una percepcion humana de la conexion de la cobertura vegetal natural en un paisaje (Fig.8)

(Fischer & Lindenmayer, 2007). Esta definicion enfatiza su naturaleza antropocéntrica.

1.3.7 Matriz

El tipo de parche de fondo dominante en un paisaje; en paisajes modificados generalmente no

hay vegetacion nativa (Fischer & Lindenmayer, 2007).

1.3.8 Cambio de uso de suelo

El uso de suelo puede ser tan diverso, como diversas son las actividades humanas, modificando

el medio ambiente para convertirlo en terrenos agricolas, pastizales o asentamientos humanos

esto debido basicamente a la amplia diversidad litologica, fisiografica y climatica del pais

(MINAM, 2016).
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CAPITULO II

MATERIALES Y METODOS
2.1 AREA DE ESTUDIO

El presente trabajo de investigacion se realizo en el interior de un bosque en regeneracion

ubicado en una de las areas mas biodiversas e importantes para la conservacion.

La estacion biologica Manu Learning Centre (MLC) (71°23'28” O 12°47'21” S), se encuentra
administrada por Crees Foundation, se extiende en un rango altitudinal que varia entre los 450
y 740 metros sobre el nivel del mar y abarca un area de 643 hectareas interconectados por un
sistema de “trochas” de aproximadamente 20 kiloémetros. Se encuentra ubicado entre dos areas
naturales protegidas: la Reserva Comunal de Amarakaeri y el Parque Nacional del Manu; al
margen izquierdo del rio alto Madre de Dios, en el distrito y provincia de Manu, departamento

de Madre de Dios, al sur este del Peru (Fig. 9).

El area en la que se encuentra la Estacion Biologica MLC, aproximadamente hace 60 afos,
perdio su configuracion original de bosque primario, ya que gradualmente tuvo diferentes
impactos humanos, como la agricultura y ganaderia. Después de un periodo de quedar en
abandono a partir del 2003, quedo bajo la administracion de Crees Foundation, garantizdndose
que desde entonces toda su extension quede libre de cualquier perturbacion humana

(Whitworth et al., 2016).

Ya que las actividades antropicas realizadas en el pasado en MLC, fueron desarrolladas en
diferente proporcion a lo largo de toda el area, la perturbacién se manifestd en un gradiente
que puede ser establecido en 3 niveles: un bosque selectivamente talado y ahora en
regeneracion (SLR) con 167 ha, que presentd tala selectiva de especies de importancia
maderable (cedro, copaiba y aguano); bosque completamente clareado y ahora en
regeneracion, (CCR) con 293 ha, que presentd actividades como: agricultura, produccion de
cafa de azucar, café, cacao, ganaderia intensiva, tala excesiva de cedro, copaiba y aguano,
caza, y otros cultivos de subsistencia como el platano; y el bosque parcialmente talado y ahora
en regeneracion (PCR) con 183 ha, considerada como una perturbacién mixta, con pequefias
areas completamente despejadas utilizadas para la agricultura y con tala selectiva (Whitworth

etal., 2016).
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2.1.1 Ubicacion politica

Region : Madre de Dios
Provincia : Manu

Distrito : Manu

2.1.2 Ubicacion geografica

Altitud : 450 - 740 msnm

Latitud Sur : 12°50°10”” S

Latitud Oeste :71°21°40” O

2.1.3 Limites

Norte y Este : Provincia de Tambopata
Sur y Este : Departamento de Cusco
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Figura 9 Mapa del Area de Estudio - Manu Learning Centre, elaborado en ArcGis 10.1. fuente: Crees
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2.1.4 Clima

De acuerdo a SENAMHI (2021) corresponde al tipo de clima lluvioso, templado y muy

humedo; con temperaturas méaximas anuales de 25°C a 29°C y minimas de 11°C a 17°C; asi

como sumatorias anuales de precipitacion que puede variar desde los 1200 mm hasta los 3000

mm aproximadamente, asimismo la temporada de lluvias va de octubre - abril y la temporada

de secas de mayo - setiembre, pero durante todo el afio pueden presentar lluvias inesperadas;

las temperaturas varian durante el dia y la noche.

BOSQUE BOSQUE BOSQUE CLAREADO ) Y
SELECTIVAMENTE PARCIALMENTE AHORA EN REGENERACION
TALADO Y Al:lORA EN TALADO Y AHORA EN (CCR)
REGENERACION (SLR) REGENERACION (PCR)
Estratos Varian desde tamafios Presentan plantas  Alcanzan hasta los 15 m de alto
arboreos inferiores a 10 m y de inferiores de 10 m y hasta
hasta de 40 m de alto de 30 m de alto
Familias Icacinaceae, Meliaceaey Lauraceae, Urticaceae y Melastomataceae, Lauraceae,
mas Moraceae Arecaceae Rubiaceae y Fabaceae
representa . . . . .
tivas Las lianas y bejucos son Existe poca presencia de Presenta la especie de bambu y

comunes y entre las que
sobresalen estan Abuta
sp. y Strychnos sp., se

observa bastantes
epifitos y el estrato
herbaceo es casi
inexistente

lianas y bejucos. El estrato
herbaceo es de cobertura
media

el género Guadua

Casi no se observa la presencia
de lianas, pero si gran cantidad
de bejucos, el estrato herbaceo
es muy tupido y abundante

Tabla 1 Vegetacion Existente en Manu Learnig Centre (Whitworth et al., 2016).
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2.2 MATERIALES

2.2.1

Material biologico
Especimenes de Chilopoda (Myriapoda)

Especimenes de Scarabaeidae (Coleoptera)

Material campo

Agua

Alcohol al 70%

Atrayente - Atiin

Boca de lobo

Bolsas de polipropileno transparentes medidas de 3 2 x 8 x 2
Cémara fotografica

Cinta de agua

Colador

Detergente

Etiquetas

Frascos de plastico 100ml

GPS

Libretas de campo

Marcadores indelebles Artline 0.2
Palita de mano

Pinzas

Tijera

Vasos de plastico (polietileno)

Plumon indeleble

Material laboratorio

Agua

Alcohol al 70%

Alfileres entomolédgicos nimero 3, 0 y 00
Bibliografia especializada / Claves taxonomicas
Cajas entomoldgicas

Cémara fotografica

Colador

Corchos de 3.5 cm
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Estereoscopico Novel NSZ-608T
Microscopio XCAM FULL HD CAMERA (TOUPCAM)
Estilete

Frascos con tapa rosca

Laptop

Marcadores indelebles Artline 0.2
Pinceles

Pinzas

Pipetas de plastico de 3 ml
Pisetas de 250 ml

Placas Petri

Tecnopor

Tubos eppendorf de 1.5 ml

Frascos crioviales de 2ml

Software

ArcGIS 10.1

Mendeley

Microsoft Excel, version 2016
Microsoft Word, version 2016
Paint para Windows

RStudio (tidyverse — BiodiversityR)



2.3 METODOLOGIA

Para el trabajo de campo se utilizaron las siguientes metodologias:
Para Chilopoda:

2.3.1 Monolitos de suelo (Anderson & Ingram, 1993)
El monolito de suelo, es una herramienta muy apropiada para la investigacion, relacionado a la
agricultura, interaccion del medio ambiental, actividad biologica, fauna del suelo, etc.

(Martinez et al., 2010).

Es el método mas utilizado para el muestreo de macrofauna del suelo, en el presente trabajo
adaptamos la metodologia para el muestreo de ciempiés. De este modo se delimitaron
monolitos de 30 x 30 cm? y 9 cm? de profundidad (Fig. 10A). Para separar el monolito del
suelo se utilizo palitas de mano, seguidamente, se colectaron los ciempiés haciendo uso de
pinzas y pinceles (Fig. 10B); los ejemplares fueron conservados en frascos con alcohol al 70%,

debidamente etiquetados.

Figura 10 Muestreo de Monolitos de Suelo, en la figura 10A se visualiza la busqueda de ciempiés en el monolito
y en la figura 10B se observa un ciempiés vivo del Orden Scolopndromorpha.

Cada punto de muestreo fue conformado por 5 monolitos de suelo, a una distancia de 20 metros
entre si y dispuestos en linea recta. En 3 rutas (A, B y C), se establecieron 3 puntos de muestreo
por tipo de bosque (CCR, PCR y SLR) en los que se tomaron las muestras siempre en horario
diurno por un periodo de 20 minutos por cada monolito. Cada ruta se visitd en vueltas
semanales de 6 dias de muestreo, acumulando un total de 1620 horas de muestreo por las tres
rutas como esfuerzo total, realizado entre los meses de junio del 2021 a febrero del 2022 (Tabla.

2).
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Tipo de # Vueltas Esfuerzo (horas)

Bosque
CCR 18 540
PCR 17 510
SLR 19 570

Total 1620

Tabla 2 Esfuerzo por punto de muestreo de Chilopoda

Para Scarabaeidae:

232  Método de trampas de caida (Keith & Heng, 2010)

Las trampas consistian en vasos de pléstico (polietileno) de forma circular de 16cm de alto x
12cm de ancho, con 5 ml de agua con jabdn biodegradable (para cortar la tension superficial),
que fueron ubicados al ras del suelo (Fig. 11A), con el objetivo de capturar los escarabajos que
pasaron sobre ella; estos vasos se colocaron con y sin atrayente; el atrayente fue atin. La
finalidad del atrayente fue precisamente la de atraer a individuos de la familia Scarabaeidae,

mas no medir la efectividad de su funcionamiento.

Figura 11 Muestreo de Trampas Pitfall, 11A se visualiza una de las trampas pitfall con el atrayente y 11B. Se
observa la forma como se guardado las muestras colectadas en las trampas pitfall.

Las trampas de caida se colocaron paralelas a los puntos de monolitos de suelo. Cada punto de
muestreo fue conformado por un transecto lineal de 10 trampas colocadas a 10 metros entre si.
En 3 rutas (A, By C), se establecieron 3 puntos de muestreo por tipo de bosque (CCR, PCR y
SLR), evaluandose 30 trampas pitfall en cada ruta y cada tipo de bosque. Las muestras fueron
tomadas diariamente y se guardaron en bolsas con alcohol con sus respectivas etiquetas

(Fig.11B), para su posterior revision en el laboratorio.

Las muestras se tomaron, cada dia por 24 horas de muestreo. Cada ruta se visitd en vueltas
semanales de 6 dias de muestreo, acumulando un total de 7632 horas de muestreo por las tres
rutas como esfuerzo total, realizado entre los meses de junio del 2021 a febrero del 2022 (Tabla

3).
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Tipo de # Vueltas Esfuerzo (horas)

Bosque
CCR 17 2448
PCR 17 2448
SLR 19 2736

Total 7632

Tabla 3. Esfuerzo por punto de muestreo de Scarabaeidae

Figura 12 Puntos de muestreo, en cada tipo de bosque, Chilopoda puntos de color naranja (monolitos de suelo) y
Scarabaeidae puntos de color azul (trampas pitfall) (Fuente: ArcGis 10.1).
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Ruta ID Localizacion Tipo de Coordenadas de ubicacion

Bosque
R1 A T2-300 CCR 12°47'10.63" S 71°23'33.18" W
T2-1700 PCR 12°47'30.06" S 71°24'14.26" W
T7-1500 SLR 12°47'39.89" S 71°24'30.50"W
R2 B T2-1000 CCR 12°47'23.12" S 71°23'53.78" W
T3-400 PCR 12°47'34.16" S 71°24'07.60" W
T6-800 SLR 12°48'16.08" S 71°2427.55" W
R3 C T5-500 CCR 12°48'03.57" S 71°23'43.85" W
T5-1300 PCR 12°48'14.73" S 71°23'53.00" W
CH-100 SLR 12°4826.03" S 71°23'48.20" W

Tabla 4. Coordenadas de los puntos de muestreo

2.3.3 Procesamiento de muestras de Chilopoda

Los ejemplares colectados fueron trasladados al laboratorio de Crees Foundation, sede en
Cusco, para su respectiva curacion. El procesamiento se inicid con la separacion por
morfotipos, con ayuda de estereoscopio, placas petri, alcohol, pinzas y pinceles. Posteriormente

las muestras se conservaron en alcohol al 70 % con sus respectivas etiquetas. (Fig.13A).

2.3.4 Procesamiento de muestras de Scarabaeidae

Para el curado del material de Scarabaeidae, las muestras colectadas se trasladaron al
laboratorio de Crees Foundation, sede en Cusco. Las muestras fueron separadas por morfotipos,
con ayuda de pinzas, alcohol, agua, cernidor, placas petri. Seguidamente fueron montados con
alfileres entomologicos con sus respectivas etiquetas y proceder con la determinacion (Fig.

13B).

Figura 13 Separacion por Morfotipos de Chilopoda y Scarabaeidae, 13A. Vista de morfotipos Chilopoda y 13B.
Montaje por morfotipos de Scarabaeidae.

2.3.5 Determinacion de Chilopoda
Para la determinacion de Chilopoda se tomaron en cuenta las siguientes caracteristicas: nimero
de segmentos del cuerpo, presencia o ausencia de ocelos, forma y nimero de artejos de la

antena, forma de las patas anales y entre otros dependiendo del grupo taxonémico (Fig. 14A).
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Se siguieron:
Terminologia: Bonato et al. (2010)

Claves dicotomicas: Chagas (2003); Junior (2008); Vega & Ruiz (2014); Shelley & Kiser
(2000); Adis (2002); Foddai et al. (2000)

Descripciones: Bollmam (1889); Chagas (2013); Schileyko (2018); Chagas (2012); (Cupul
(2014a)

Guias taxonémicas: Cupul (2014b); Cupul (2011); Cupul & Flores (2016); Bonato et al.,
(2016).

Para la corroboracion de la determinacion de las especies se consulté con los especialistas: Dr.

Fabio Cupul Magafia y Dr. Amazonas Chagas Junior.

Todo los morfotipos fueron contabilizados y determinados en el Laboratorio de Aracnologia y
Zoologia de la Escuela Profesional de Biologia — UNSAAC haciendo uso del Estereoscopico
Novel NSZ-608T. Las fotografias fueron tomadas en el laboratorio de Crees Foundation con
el microscopio XCAM FULL HD CAMERA (TOUPCAM). Finalmente, el material colectado

estd depositado en el Laboratorio de Crees Foundation.

2.3.6 Determinacion de Scarabaeidae

Para determinacion de Scarabaeidae (Scarabaeinae) se tomaron en cuenta las siguientes
caracteristicas: presencia y ausencia del escutelo, forma del clipeo, forma del pronoto, forma
de los ¢litros, color y forma de las patas y entre otros dependiendo del grupo taxondmico

(Fig.14B).
Terminologia: Vaz De Mello et al. (2011a).

Claves dicotomicas : Edmonds (2004); Gonzalez & Vaz De Mello (2021); Génier (1996) y
Edmonds & Zidek (2010), Chamorro et al. (2018); Chamorro et al., (2014); Federal et al.
(2015); Vaz De Mello et al. (2011b); Kohlmann & Solis (2006); Canhedo (2006); Chamorro
et al.(2018); Cupello (2018); Silva et al. (2015); Génier (2009); Gonzalez & Vaz De Mello
(2014); Kohlmann, Arriaga & Ros (2018); Kohlmann et al.(2018); Kohlmann & Vaz de Mello
(2018); Moctezuma (2019); Zunino & Halffter (1997); Gonzalez (2009); Nunes & Vaz de
Mello (2019); Carvalho De Santana (2019) y Nazar¢ & Silva (2021).

Descripciones: Martinez (1986) y Kohlmann & Solis (2001).
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Guias taxonomicas: Cultid et al., (2012).

La determinacion fue realizada mediante el uso del estereoscopio trinocular luz incidente y
transmitida USAMED SZTI - LED y microscopio XCAM FULL HD CAMERA (TOUPCAM)
en el laboratorio de Crees Foundation. Todo el material colectado de Scarabaeidae fue
depositado con sus respectivas cajas entomoldgicas en el laboratorio de Crees Foundation sede

Cusco.

Figura 14. 14A. Vista de la determinacion de Chilopoda. 14B. Vista de la determinacion de Scarabaeidae con
ayuda de las claves.

2.4 ANALISIS DE DATOS
Abundancia: La abundancia es el nimero de individuos de una especies en una area
determinada; se distinguen entre la abundancia absoluta (nimero de individuos por area) y
abundancia relativa definida como la proporcion porcentual con respecto al total de individuos
de la comunidad (Legendre & Lagendre., 1998).
Ao n
N
Donde:

A: Abundancia

n: Numero de individuos en una especie

N: Numero total de individuos

Curva de rango-abundancia: Describe la estructura de las comunidades en términos de la
abundancia proporcional de cada especie, es decir, la proporcion que representan los individuos
de una especie en particular respecto al total de individuos de la comunidad, donde el eje X,
nos indica la especies mas abundante toma el valor de 1 y el eje Y, nos indica la proporcion de

la abundancia total con respecto a la especies, asi mismo el maximo valor X indicar la riqueza
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mientras que la pendiente de la curva indica la equitatividad (a mas pendiente menos

equitatividad) (Moreno , 2001).

2.4.1 Indices para medir la diversidad alfa
Diversidad Alfa: Es la diversidad de especies de una comunidad determinada y que se

considera homogénea, por lo tanto, a nivel “local” (Villareal et al., 2004).
indice de dominancia

Estos indices estan basados en la dominancia que son pardmetros inversos a la definicion de
uniformidad o equidad de la comunidad. Toman en cuenta la representatividad de las especies
que presenten mayor valor de importancia numérica, sin importar la contribucion del resto de

las especies (Moreno, 2001).

Indice de Simpson: Muestra la probabilidad de que dos individuos sacados al azar de una
muestra correspondan a la misma especie, que esta representada por la letra D, que hace

referencia a la dominancia. (Moreno , 2001).

SI = ZPL'Z

Donde:

Pi: Proporcion del total de la muestra que corresponde a la especie 1
N: Numero de especies

Indice inverso de Simpson:

El indice de Simpson varia inversamente con la heterogeneidad. Para mayor claridad, es
deseable que los valores (altos y bajos) se correspondan a valores (altos y bajos) de diversidad.
Para ello se ha propuesto el indice de Simpson se substraiga de su valor méximo posible de

1, este indice varia de 0 a 1, que mide la diversidad. (Legendre & Lagendre, 1998).

Donde:

Pi: Proporcidn de total de la muestra que corresponde a la especie i

N: Numero de especies
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indice de equidad: Tiene en cuenta la abundancia de cada especie y que tan uniformemente
se encuentra distribuidos (Legendre & Lagendre, 1998), ademas los indices mas reconocidos

sobre la diversidad se basan principalmente en el concepto de equidad (Moreno , 2001).

indice de Shannon y Wiener: Indica que tan uniformes estan representadas las especies (en
abundancia) teniendo en cuenta todas las especies muestreadas, asumiendo que los individuos
son seleccionados al azar y que todas las especies estan representando en la muestra. Adquieren
valores entre cero cuando hay una sola especie y logaritmo de S, cuando todas las especies

estan representadas por el mismo nimero de individuos. (Villareal et al 2004).

n
H = — Z PilnPi
i=1

Donde:

Pi: Proporcion del total de la muestra que corresponde a la especie i

N: Numero de especies
Curva de acumulacion de especies
Es una herramienta muy util para el analisis de la riqueza especifica, de muestras de diferentes
tamafios de especies, cuanto mayor sea el esfuerzo, mayor sera el numero de especies

colectadas (Moreno, 2001).
Permite:

- Dar fiabilidad a los inventarios bilogicos y posibilitar su comparacion

- Dar una mejor planificacion del trabajo de muestreo

- Estimar el esfuerzo requerido para conseguir inventarios fiables

- Extrapolar el nimero de especies observando, para estimar el total de las especies

presentes en la zona.

Donde el eje X, muestra el esfuerzo de muestro efectuado (n, unidad de esfuerzo). Mientras
que el eje Y representa el nimero de especies encontradas para cada nivel de muestreo dado
(Sn). Y la asintota predicha por la funcion (Stotal = 91,99 especies)(Jimenes & Hortal,
2003)

2.4.2 Prueba de Shapiro — Wilks
Esta prueba se usa para contrastar la normalidad de un conjunto de datos, asimismo, se aplica

cuando las muestras estdn compuestas por menos de 50 elementos, 6sea cuando presentan
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muestras pequenas. Asimismo, nos ayuda a estimar si una variable tiene una distribucion

normal o no.

El test de Shapiro- Wilks, plantea una hipotesis nula, indicando que la muestra proviene de una
distribucién normal, el nivel de significancia es 0.05 y la hipotesis alterna que indica que la

distribucion no es normal (Royston,1982).
Ho: La distribucion es normal
Hi: La distribucion no es normal

2.4.3 Prueba de Kruskal — Wallis
Considerada con una prueba no paramétrica, que se usa para comparar muestras de dos o mas
grupos de observaciones independientes. Esta prueba no requiere que los grupos se distribuyan

normalmente y es mas estable a los valores atipicos.

El nivel de significacion de 0.05 indica un riesgo del 5% de concluir que existe una diferencia,

cuando no existe una diferencia real.

- Si el valor de p menor o igual que el valor de significancia 0.05, la diferencia entre
algunas de las medianas es estadisticamente significativas, entonces no todas las
medianas son iguales.

- Siel valor de p es mayor que el valor de significancia, la diferencia entre las medianas,
no son estadisticamente significativas, indica que no tiene suficiente evidencia para
rechazar la hip6tesis nula, que las medianas de una poblacion son todas iguales (Molina

& Rodrigo, 2014).

2.4.4 lindices para medir la diversidad beta
Diversidad Beta: Es la medida del grado de cambio o reemplazo en la composicion de especies

entre las comunidades que se encuentran en un area mayor (Legendre P. & Lagendre L., 1998).
indice con datos cualitativos

indice de Jaccard: Relaciona el nimero de especies compartidas con el namero total de
especies exclusivas, el intervalo de valores va de 0 cuando no hay especies compartidas entre
ambos sitios y 1 cuando los dos sitios tienen la misma composicion de especies. (Moreno,
2001).

If = ——
f a+b—c
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Donde:

a = Numero de especies presentes en el sitio A
b = Numero de especies presentes en el sitio B
¢ = Numero de especies presentes en ambos sitios A y B.

Indice con datos cuantitativos

Indice de Morisita - Horn: Relaciona con la riqueza de especies y el tamafo de las muestras

y es altamente sensible a la abundancia de las especies mas abundantes (Legendre & Lagendre,

1998; Moreno, 2001).

_ 2)(anx*bn)
~ (da + db)aN * bN

Imh

Donde:

an= Numero de individuos de la j-iesima especie en el sitio A

bn= Numero de individuos de la j-iesima especie en el sitio B

2
da=2 -
aN
db= 227
e

aN= Numero total de individuos en el sitio A

bN= Numero total de individuos en el sitio B
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3.1 Clase Chilopoda

CAPITULO III

RESULTADOS

Se colectaron 217 individuos de Chilopoda que fueron agrupados en 3 érdenes, 6 familias, 9

géneros y 12 especies (tabla 5). Ademas, se registra una posible nueva especie.

N° Orden Familia Especie CCR PCR SLR
1  Geophilomorpha Geophilidae Geophilus sp 29 21 52
2 Scolopendromorpha Cryptopidae Cryptops sp 4 0 14
3 Geophilomorpha Orydae Orphnaeus brevilabiatus 12 0 0
4 Scolopendromorpha  Scolopendridae Rhysida celeris 6 8 10
5 Scolopendromorpha  Scolopocryptopidae  Newportia weyrauchi 2 1 8
6  Scolopendromorpha  Scolopendridae Otostigmus amazonae 5 7 4
7  Scolopendromorpha  Scolopocryptopidae  Scolopocryptops ferrugineus 5 7 2
8 Lithobiomorpha Lithobiidae Lithobius sp 0 3 4
9  Scolopendromorpha  Scolopendridae Otostigmus scabricauda 1 4 3
10 Scolopendromorpha  Scolopocryptopidae  Newportia sp 0 0 1
11 Scolopendromorpha  Scolopendridae Otostigmus pococki 0 0 1
12 Scolopendromorpha  Scolopendridae Scolopendra galapagoensis 1 1 1

Total 65 52 100

Tabla 5 Clase Chilopoda

3.2 Familia Scarabaeidae

La familia Scarabaeidae esta representada por 2210 individuos en total, que fueron agrupados

en 12 géneros y 29 especies de los cuales uno de ellos posiblemente corresponda a una nueva

especie.
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N°e Orden Familia Especie CCR PCR SLR
1 Coleoptera  Scarabaeidae  Onthophagus xanthomerus 38 310 72
2 Coleoptera  Scarabacidae  Deltochillum granulatum 153 188 50
3 Coleoptera  Scarabacidac  Coprophaneus telamon 132 114 91
4 Coleoptera  Scarabaeidae  Scybalocanthon aureus 35 49 99
5 Coleoptera  Scarabacidae  Deltochillum carinatum 79 83 40
6 Coleoptera  Scarabacidae  Deltochillum aff aespericolle 17 23 77
7 Coleoptera  Scarabaecidaec  Deltochillum peruanum 48 62 57
8 Coleoptera  Scarabacidae  Deltochillum aff genieri 12 24 60
9 Coleoptera  Scarabacidae  Onthophagus sp 0 9 59

10 Coleoptera  Scarabacidae  Canthidium sp4. 35 32 24

11 Coleoptera  Scarabaecidae  Eurysternus cayennensis 1 1 14

12 Coleoptera  Scarabaeidae  Dichotomius fortestriatus 0 12 5

13 Coleoptera  Scarabaeidae  Canthidium spl. 3 6 10

14 Coleoptera  Scarabaecidae  Canthidium sp2. 2 5 10

15 Coleoptera  Scarabaeidae  Deltochillum orbiculare 2 10 3

16 Coleoptera  Scarabaecidae  Dichotomius achamas 0 4 9

17 Coleoptera  Scarabaeidae  Canthidium sp5. 0 4 7

18 Coleoptera  Scarabaeidae  Deltochillum amazonicum 0 2 5

19 Coleoptera  Scarabaecidae  Afeuchus spl. 0 0 4

20 Coleoptera  Scarabacidae  Canthidium sp3. 0 3 3

21 Coleoptera  Scarabaeidae  Onthophagus haematopus 0 1 3

22 Coleoptera  Scarabaeidae  Oxysternum silenus 0 0 2

23 Coleoptera  Scarabaeidae  Scybalocanthon sp 0 0 2

24 Coleoptera  Scarabaeidac  Anomiopus brevipes 0 1 1

25 Coleoptera  Scarabaeidae  Ateuchus sp?2. 1 1 0

26 Coleoptera  Scarabaeidae  Dichotomius mamilatus 0 1 0

27 Coleoptera  Scarabaeidae  Ontherus raptor 0 1 0

28 Coleoptera  Scarabaeidae  Oxysternum spiniferum 0 0 1

29 Coleoptera  Scarabaeidae  Sylvicanthon attenboroughi 0 0 1

Total 558 946 709

Tabla 6 Familia Scarabaeidae

3.3 Tratamiento taxonomico

Arthropoda Latreille, 1829

Myriapoda Latreille, 1797

34



Chilopoda Latreille, 1817
Geophilomorpha Pocock, 1895

3.3.1 Geophilus Leach, 1814
Presentan un cuerpo estrecho y alargado, antenas invariablemente con 14 artejos (Fig. 15A),

atenuadas o robustas, sin ocelos, con un numero elevado de pares de patas de 29 a 191 pares

de patas.

3.3.1.1 Geophilus sp. 1

Figura 15 Estructura morfologica de Geophilus sp, 15A.Vista ventral de placa cefalica, 2.5X.; 15B. vista del
segundo palpo labial, 5X. y 15C. Vista ventral de las patas anales, 2.5X.

Diagnosis: Forcipula con dientes medios, segunda maxila con espina terminal simple
(Fig.15B), ultimo par de patas con espina apical, compuesto de seis segmentos que termina con

una garra (Fig.15C).
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3.3.2 Orphnaeus Meinert, 1870
3.3.2.1 Orphnaeus brevilabiatus Newport, 1845

Figura 16 Morfologia de la estructura externa de Orphnaeus brevilabiatus, 16A. Vista ventral de la placa cefalica
con los primeros cuatro esternitos, 1.5X.; 16B. Vista Ventral de las forcipulas, 2.5X.; 16C. Vista dorsal de los
siete ultimos terguitos y de las patas anales.

Diagnosis: Se caracterizan, por tener “una capsula cefélica pequefia en relacion a la longitud
del cuerpo (Fig.16A), con antenas cortas y robustas (Fig.16A), segmento forcipular ancho con
un coxoesternito corto y telopoditos sin denticulos (Fig.16B), garras de la segunda maxila con
filamentos y coxopleura débilmente alargada, usualmente sin poros (Fig.16B), resaltan la

posesion de coxopleuras de las patas terminales sin poros (Fig.16C y 16D).

Scolopendromorpha Pocock, 1895

3.3.1 Cryptops Leach, 1814

Con 21 segmentos y sin ocelos (Fig.17A), patas terminales rectas en ejemplares vivos y
comunmente con el tarso flexionado contra la tibia en especimenes preservados; por lo general
la tibia y el tarso 1 con espinas, las cuales estan acomodas con hileras y presentan una

apariencia de dientes afilados en forma de cierra (Fig.17D).
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3.3.1.1 Cryptops sp.1

Figura 17 Estructura Morfologica de Criptops sp.1, 17A Vista dorsal de la placa cefalica y de los primeros
terguitos, 2X; 17B. Vista dorsal de las suturas de la placa cefalica, 3.5X; 17C. Vista ventral de la placa cefalica y
de los esternitos,2X y Vista lateral de la pata analas, 3.8X.

Diagnosis: Terguito 1 con una sutura transversa (Fig. 17A), estructura de la glandula venenosa,
forma y disposicion de las setas en la region anterior de la forcipula (Fig.17B), las suturas en
la placa cefalica (Fig.17B), la forma del esternito 21, la pigmentacion subcutanea puede estar

invariablemente presente en algunas especies (Fig.17C).

3.3.1 Rhysida Wood, 1862

Cuerpo de color azul claro o verde oliva, presenta 20 artejos en cada lado de la antena
(Fig.18A), primer terguito sobrepuesta en la placa ceféalica (Fig. 18A); los dos primeros
articulos y la % parte de la superficie ventral glabras sin pelos y con placa dental de 4x4—-4x5
— 5x5 (Fig. 18B), proceso coxopleural del coxopleurén con dos espinas apicales (Fig. 18B) y

espiraculos ovalados en los segmentos 3,5,7,8,10,12,14,16,18 y 20 del cuerpo (Fig. 18D),
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3.3.1.1 Rhysida celeris Humbert & Saussure, 1870

Figura 18 Estructura Morfologica de Rhysida celeris, 18A. Vista dorsal de la placa cefalica, 0.7X; 18B. Vista de
los dientes, 1X; 18C. Vista lateral de los espiraculos, 0.7X; 18D. Vista de los terguitos, 0.7X y 18E y 18F. Vista
dorsal y ventral de las patas anales 0.7X.

Diagnosis: Con margenes laterales bien marcados a partir del segmento 11 al 21 (Fig.18C),
patas anales largas, sin espinas en el pre fémur, sin espuela en el primer tarso y en el segundo
tarso con dos garrillas y garra terminal (Fig.18E), borde posterior del terguito 21 céncavo

(Fig.18F).

3.3.2 Otostigmus Porat, 1887
Presentan 21 segmentos, con cuatro ocelos en cada lado de la placa cefélica (Fig. 19A), con 17

a 18 artejos en cada una de las antenas (Fig. 19A), suturas paramedianas, vista dorsal (Fig.

19B) y vista ventral (Fig. 19C)
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3.3.2.1 Otostigmus amazonae Chamberlin, 1914

Figura 19 Estructura Morfologica de Otostigmus amazonae, 19A. Vista dorsal de la placa cefalica, 0.7X.; 19B.
Vista dorsal de los terguitos, 0.7X; 19C. Vista ventral de los esternitos, 0.7X.; 19D. Vista de las patas caminadoras,
1X; 19E. Vista ventral de las patas anales, 1X; 19F. Vista de la quilla, 2X.

Diagnosis: Con dos espuelas en el primer tarso a partir de la primera pata hasta la tercera o
cuarta pata (Fig. 19D), presentan una sola espuela en el primer tarso a partir del 5 a la 20ava
pata; presencia de quillas en el pre fémur y fémur en vista dorsal (Fig. 19D); patas anales largas,

sin espuela en el primer tarso y en el segundo tarso con dos garrillas y garra terminal (Fig.
19E).

39



3.3.2.2 Otostigmus scabricauda Humbert & Saussure, 1870

Figura 20 Estructura Morfoldgica de Otostigmus scabricauda,20A. Vista de las tres primeras patas, 1X, 20B.
Vista ventral de las patas anales, 1X.

Diagnosis: Placa cefilica con forcipulas en forma de pinzas (Fig. 20A), las primeras dos patas
con dos espuelas en el primer tarso (Fig. 20B), patas anales largas con una sutura transversa y
sin espinas en el pre fémur, ausencia de espuela en el primer y segundo tarso, con dos garrillas

y una garra terminal en cada pata terminal.

3.3.2.3 Otostigmus pococki Kraepelin, 1903

Figura 21 Morfologia de Ofostigmus pococki, 21 A. Vista dorsal de la placa cefalica y los tres primeros terguitos,
0.7X; 21B. Vista de las tres primeras patas caminadoras,2X; 21C. Vista de los esternitos, 0.7X y 21D. Vista de
los terguitos.
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Diagnosis: Primer terguito no sobrepuesto en la placa cefalica (Fig. 21A); primera pata con
dos espuelas en el primer tarso (Fig. 21B); terguitos con suturas paramedianas; con quilla en el
pre femur a partir del 5 al 20 par de pata (Fig. 21C); esternitos con sutura paramediana (Fig.
21D); patas anales largas, sin espuela en el primer tarso y en el segundo tarso con dos garrillas

y una garra terminal.

3.3.3 Scolopocryptops Newport, 1845
No presentan ocelos, con 23 segmentos incluidos las patas terminales que son rectas y
relativamente esbeltas. (Fig.22E), placa dental formada por dos dientes internos y dos externos
los margenes internos y externos levemente aguda (Fig.22B), pre fémur con un macizo proceso
espinoso en posicion ventral media (Fig.22D), patas terminales rectas y relativamente esbeltas
(Fig. 22E).
3.3.3.1 Scolopocryptops ferrugineus Linnaeus, 1767

Figura 22 Estructura Morfologica de Scolopocryptops ferrugineus, 22A y 22B Vista ventral y dorsal de la placa
cefélica, 1X; 22C. Vista de los terguitos, 1X; 22D. Vista ventral del ultimo terguito, 2X y 22E. Vista dorsal de las
patas anales, 1X.
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Diagnosis: Terguitos lisos, con surco semicircular anterior, no recubierto a la placa cefalica
(Fig.22A), surcos paramedianos completos a partir del 5-22 terguito (Fig.22C). Borde posterior
de la coxopleura presenta una proyeccion quitinosa con punta roma (Fig. 22E). Del 1 al 20 con
dos espolones tibiales y del 21 al 23 con solo un espolén tibial, prefemur de la ultima pierna

con proceso espinoso ventral grande (Fig. 22D).

3.3.1 Newportia Gervais, 1847
Miden entre de 2.2 mm a 5.5 mm. Poseen el cuerpo generalmente de color amarillo, con 23
segmentos, incluido las patas anales, (Fig.23A). Presentan 17 o 18 artejos en las antenas

(Fig.23B), patas terminales rectas (Fig.23E), pre fémur con proceso espinoso en la posicion

ventral media (Fig.23D).
3.3.1.1 Newportia weyrauchi Chamberlin, 1955

Figura 23 Estructura Morfologica de Newportia weyrauchi, 23A y 23B. Vista ventral y dorsal de placa cefélica,
2X; 23C. Vista ventral de la pata anal, 2X; Vista del pre fémur, 3.5X y 23E. Vista de los tarsitos, 4.5 X.

Diagnosis: Terguito 1 con una sutura transversa anterior en forma de angulo muy obtuso y con

suturas paramediana bifurcada anteriormente, formando asi una “W” justo detras de la sutura
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transversa anterior (Fig. 23A).Prefémur de piernas definitivas con 4 apodfisis espinosas
ventrales (Fig.23D), tarso compuesto con 15 articulos (Fig.23E) segundo tarso de las ultimas
patas con terguitos no distinguibles (Fig.23E), patas sin espolones tarsianos, tibia de las ultimas

piernas tan larga como el fémur (Fig. 23D).

3.3.1.2 Newportia sp. 1

Figura 24 Estructura Morfologica de Newportia sp., 24A.Vista ventral de la placa cefilica, 4X y 24B. Vista
ventral de las patas anales, 5X.

Diagnosis: Vista ventral de la placa cefalica, forcipulas en forma de garras (Fig.24A), prefémur
con presencia de proceso espinoso en la posicion ventral media (Fig.24B), fémur de las Gltimas
patas con apofisis espinosas (Fig.24B), tarso 2 de las tltimas patas claramente no divididas

(Fig. 24B), tibias de la patas 2-20 con espolones laterales y ventrales (Fig.24A).

3.3.2 Scolopendra Linneo, 1758

Los cuatro segmentos basales de la antena son lisos y sin pelos (Fig. 25A), placa cefalica con
suturas divergentes longitudinales completas (Fig. 25A) con cuatro dientes en cada placa
cefalica, los tres internos unidos en uno solo y el cuarto diente un poco aislado (Fig. 25C);
proesternum con un surco longitudinal, formando un triangulo sulcal (Fig. 25C); espiraculos
6valos o circulares en los segmentos 3,5,8,10,12,14,16,18 y 20 en vista dorsal; a partir del
segmento 2 al 20, con una sola espuela tarsal; todas las patas con dos garras accesorias en la

base de la garra terminal y la pata 20 con espinas(Bautista et al., 2022).
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3.3.2.1 Scolopendra galapagoensis Bollman, 1889

Figura 25 Estructura Morfoldgica de Scolopendra galapagoensis, 25A. Vista dorsal de la placa cefalica, 0.7X;
Vista del primer terguito con una sutura transversal, 0.7X; 25C. Vista ventral de la placa cefalica, 0.7X; 25D.
Primera pata con dos espuelas en el primer tarso, 3X; 25E. Vista de terguito 11,12 y 13, 0.7X y 25F. Vista ventral
de las patas anales, 0.7X (Bautista et al., 2022).

Diagnosis: Presencia de una sutura transversal en forma de fossa en el primer terguito (Fig.
25B), vista de la sutura paramediana (Fig. 25E), primer par de pata con una espuela en el pre
fémur, fémur, tibia y dos espuelas en el primer tarso (Fig. 25D), tultimo par de patas mas largas,
con espinas distribuidas irregularmente y con una garra terminal en cada pata (Fig. 25F)

(Bautista et al., 2022).

Lithobiomorpha Pocock, 1895
3.3.3 Lithobius Pocock, 1890
Con 15 segmentos desiguales, la mayoria de las patas caminadoras provistas de fuertes

espinas (Fig.26A), con grupos de ocelos a cada lado de la placa cefalica (Fig.26B).
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3.3.3.1 Lithobius sp. 1

Figura 26 Estructura Morfologica de Lithobius sp. 1, 26A. Vista ventral de la placa cefalica y primeros esternitos,
3X y 26B. Vista dorsal de la placa cefalica y de los primeros terguitos, 3X.

Diagnosis: Placa dental con dos dientes, presencia de una sutura por la parte media en forma
de V (Fig.26A), con 21 artejos en la antena, los dos basales mas largo que anchos (Fig.26B),

trocanteres con 4 + 4 con glandulas repugnarias.
Arthropoda Latreille, 1829

Hexapoda Latreille, 1825

Insecta Linnaeus, 1758

Coleoptera Linnaeus, 1758

Scarabaeidae Latreille, 1802

3.3.4 Eurysternus Dalman, 1824
Diagnosis: Con escutelo (Fig.27A), con carina pseudoepipleural, coxas de las patas medias de

ejes paralelos dejando un espacio entre ellas mucho mayor a su didmetro (Fig.27B)
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3.3.4.1 Eurysternus cayennensis Castelnau, 1840

Figura 27 Estructura Morfologica de Eurysternus cayennensis, 27A.Vista del pronoto con punteaduras oculares,
1.5X.; 27B.Vista del fémur sin espina, 1.5X. y 27C. vista del élitro con igual tamaiio de pelos, 1.5X.

Diagnosis: Con punteaduras oculares en el pronoto (Fig.27A), hembra sin espina en el fémur
(Fig.27B), coxa de color marrén (Fig.27B), élitros con pelos de igual tamafio (Fig.27C), pero

en el declive elitral con pelos de diferentes tamafios y largos (Fig.27D).

3.3.5 Onthophagus Latreille, 1802
Diagnosis: Sin escutelo, el primer tarso mas largo que a la union del segundo al cuarto

segmento, y en caso sean subiguales, palpos labiales con tres segmentos
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3.3.5.1 Onthophagus xanthomerus Bates, 1887

Figura 28 Estructura Morfologica de Onthophagus xanthomerus, 28A. Vista lateral del pronoto y clipeo, 2.5X;
28B. Vista dorsal del pronoto y clipeo, 2.5X y 28C. Vista ventral del cuerpo, 2X

Diagnosis: Pertenece al grupo clipeatus, machos con anterior del clipeo de 4pice levantado
(Fig.28A y 28B), hembra presenta una quilla fronto clipeal (Fig.28C y 28D), cuerpo de

coloracion negra, patas mas claro amarillentas que todo el cuerpo (Fig.28A) Vista a 2.5X

3.3.5.2 Onthophagus haematopus Harol, 1875
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Figura 29 Estructura Morfologica de Onthophagus haematopus, 29A. Vista dorsal del pronoto y Clipeo, 2.5X y
29B. Vista ventral del cuerpo, 2X.

Diagnosis: Machos y hembras con clipeo trapezoidal no levantado (Fig.29A y 29B), con 2
quilla fronto clipeal, en los machos la quilla que se encuentra entre los ojos presenta 2
prominencias similares a cuernos, las patas presentan un solo color azul oscuro (Fig.29B) Vista

a2.5X.

3.3.5.3 Onthophagus sp.

Figura 30 Estructura Morfologica de Onthophagus sp, 30A. Vista dorsal del cuerpo entero, 2X; 30B. Vista dorsal
del pronoto y clipeo, 2.5X y 30C. Vista ventral del cuerpo, 2X.

Diagnosis: Pertenece al grupo clipeatus, machos con anterior del clipeo levantado (Fig.30A),
hembra presenta quilla fronto clipeal (Fig.30A), se diferencia de Onthophagus xanthomerus
por el color de las patas que son azules y presentar un cuerpo con iridiscencia azulina (Fig.30B

y 30C) Vista a 2.5X.

3.3.6 Coprophanaeus Olsoufieff, 1924

Diagnésis: Sin escutelo, primer tarsomero mas pequeiio que a la suma de los otros tarsomeros
(Fig.31E), palpos labiales con dos segmentos, ultimo tarsomero sin ufias, con cinco tarsomeros,
masa antenal con el primer segmento concavo, que contiene a los otros segmentos antenales,

clipeo bidentado con bordes emarginados (Fig.31A)
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3.3.6.1 Coprophanaeus telamon Erichson, 1847

Figura 31 Estructura Morfoldgica de Coprophanaeus telamon, 31A. Vista dorsal de los élitros, 2X; 31B. Vista
dorsal del clipeo, 3X; 31C. Vista dorsal del pronoto, 2.5X y 31D. Vista ventral de primera pata, 3X.

Diagnéstico: Pronoto con prominencia media bituverculada (Fig.31B), machos con quilla
fronto clipeal levantada (Fig. 31C), con dos tubérculos laterales cortos y un tubérculo alargado
dirigido dorsalmente (Fig.31D), hembra con quilla fronto clipeal trituberculado Vistaa 0.7X y
3X.

3.3.7 Oxysternon Laporte, 1840

Diagnosis: Con escutelo (Fig.32A), primer tarsomero mas pequefio que a la suma de los otros
tarsomeros (Fig.32B), palpos labiales con dos segmentos, ultimo tarsomero sin ufias, con cinco
tarsomeros (Fig.32A), masa antenal con el primer segmento concavo, que contiene a los otros
segmentos antenales (Fig. 32C), clipeo sin emarginacion lateral, pronoto con una prominencia

medial dirigia a los élitros (Fig. 32A)
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3.3.7.1 Oxysternon silenus Laporte, 1840

Figura 32 Estructura Morfolégica de Oxysternon silenus, 32A. Vista dorsal del escutelo, 2X; 32B. Vista del
pronoto y clipeo, 2.5X; 32C. Vista de los tarsitos, 3.5X y 32D.Vista ventral del femur, tibia y tarsitos, 3.5X.

Diagnésis: Con carina circumnodal completa (Fig.32A), espolén metatibial punteado agudo

(Fig. 32B) y pronoto punteado (Hembra) (Fig.32A) Vistaa 0.7X y 2.5X.

3.3.7.2 Oxysternon spiniferum Laporte, 1840

Figura 33 Estructura Morfologica de Oxysternon spiniferum, 33A. Vista dorsal del pronoto y clipeo, 2.5X y 33B.
Vista lateral de los tarsitos, 3.5X.

Diagnosis: Espolon metatibial truncado (Fig. 33B), pronoto punteado (Fig.33A), sutura fronto-

clipeal con dos tuberculos cortos (Fig.33A), pronoto con una expansion medial que forman dos
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tubérculos alargados, color azulado o verde oscuro (Fig.33A) y masa antenal con el primer
segmento concavo, que contiene a los otros segmentos antenales (Fig. 33C) Vista a 0.9X y

2.5X.

3.3.8 Anomiopus Westwood, 1842
Diagnésis: Sin escutelo (Fig. 34C.), Con clipeo bidentado (Fig. 34A.), propleura convexa o

débilmente convexa, cabeza sin quilla transversal, con espolon metatilibial espiniforme

3.3.8.1 Anomiopus brevipes Waterhouse, 1891

Figura 34 Estructura Morfologica de Anomiopus brevipes, 34A. Se observa la parte dorsal del cuerpo y 34B.
Vista ventral del cuerpo

Diagnosis: Pro-tibia triangular fuertemente ensanchadas y con dientes grandes y contiguos,
por lo menos el segundo diente dirigido lateralmente (Fig. 34B), frente con elevacion
transversal entre las ramas de la sutura fronto clipeal (Fig. 34A) y cabeza, el pronoto con
puntuaciones finas, gruesas solo en los angulos posteriores del pronoto (Fig. 34 C) y borde

anterior de la superficie ventral de los metafemures con un margen estrecho (Fig. 34D).

3.3.9 Sylvicanthon Halffter & Martinez, 1977

Diagnosis: Sin escutelo (Fig. 35D), clipeo bidentado (Fig. 35A), la parte dorsal de los ojos es
grande, redonda, con el borde interior sin quilla (Fig. 35A), bordes pronotales laterales
angulares en el medio (Fig. 35B), dientes de la protibia pequefios, concentrados en el tercer
cuarto apical de la tibia. Primer segmento del mesotarsi y metatarsi mas corto que el segundo

(Fig. 35C).
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3.3.9.1 Sylvicanthon attenboroughi Cupello & Vas-de-Mello, 2018

Figura 35 Estructura Morfologica de Sylvicanthon attenboroughi, 35A. Vista dorsal del cuerpo, 35B. Vista
ventral del cuerpo, 35C. Vista dorsal del pronoto y clipeo.

Diagnosis: Cabeza y pronoto casi negro, sin mancha central verdosa o azulada central en le
pronoto (Fig. 35A); élitros de color verde oscuro o azul oscuro; meso (Fig. 35B) y metafemur
color naranja o marrén rojizo marrén oscuro (Fig. 35C), superficie dorsal de la cabeza con

micropuncion es evidente en la region posterior del clipeo y de la frente (Fig. 35D).

3.3.10 Deltochillum Eschscholtz, 1822

Diagnosis: Sin escutelo (Fig.36C), primer tarso mas que pequefio que el segundo tarso, palpos
labiales con dos segmentos, ultimo tarsomero con ufias, con cinco tarsomeros, masa antenal
con el primer segmento concavo, que contiene a los otros segmentos antenales, clipeo sin
emarginacion lateral, con carina circumnodal borrada (Fig.36B), ufia tarsal larga sin dientes,
propleura profundamente excavadas anteriormente, tibias no ensanchadas, pronoto no

expandido
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3.3.10.1 Deltochillum carinatum Westwood,1837

Figura 36 Estructura Morfoldgica de Deltochillum carinatum, 36A. Vista dorsal del élitro y pronoto, 2X y 36B.
Vista frontal del clipeo y el pronoto, 3X.

Diagndstico: Novena interestrial elitral sin quilla en la parte basal (Fig.36C), sin pretarsos

(Fig.36D), pronoto con carinas longitudinales (Fig.36B) Vista a 0.9X.

3.3.10.2 Deltochillum amazonicum Bates, 1887
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Figura 37 Estructura Morfologica de Deltochillum amazonium, 37A. Vista del clipeo, 3X; 37B. Vista dorsal del
pronoto, 3X; 37C. Vista dorsal del élitro,2.5X y Vista ventral del, pero y segunda pata, 3X.

Diagnosis: Novena interestrial elitral con quilla hasta la mitad del cuerpo (Fig.37B), con quilla
speudoepipleural (Fig.37A), sin pretarsos (Fig.37E), pronoto sin carinas longitudinales
(Fig.37D), con clipeo cuadridentado (Fig.37C), punteaduras alargadas mayores que las

intersticiales y con punteaduras brillantes.

3.3.10.3 Deltochillum peruanum Paulian, 1938

Figura 38 Estructura Morfologica de Deltochillum peruanum,38A. Vista dorsal del cuerpo, 2.5X; 38B. Vista
dorsal del pronoto y clipeo, 3X; 38C. Vista del clipeo bidentado, 3X y Vista de las dos primeras patas, 2.7X.

Diagnosis: Novena interestrial elitral con quilla hasta la mitad del cuerpo (Fig.38D), con quilla
pseudoepipleural, sin pretarsos (Fig.38C), pronoto con carinas longitudinales (Fig.38B), con

clipeo bidentado juntos (Fig.38A)
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3.3.10.4 Deltochillum granulatum Bates, 1870

Figura 39 Estructura Morfologica de Deltochillum granulatun, 39A.Vista dorsal de los élitros, 2.7X; 39B. Vista
del pronoto y clipeo bidentado, 3.4X; 39C. Vista ventral de las patas, 2.7X y 39D. Vista de la tibia y los tarsitos,
4X.

Diagnosis: Novena interestrial elitral con quilla hasta la mitad del cuerpo (Fig.39D), con quilla
speudoepipleural, pronoto con carinas longitudinales, con clipeo bidentado separado
(Fig.39A), proyeccion del clipeo triangular (Fig.39B), tibias con cara posterosuperior con un

margen, hembras con una proyeccion (Fig.39C)

3.3.10.5 Deltochillum aff. genieri
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Figura 40 Estructura Morfologica de Deltochillum genieri, 40A.Vista dorsal del clipeo bidentado, 3.5X; 40B.
Vista dorsal del pronoto y clipeo, 3X; 40C. Vista dorsal del élitro, 3X y Vista del fémur, tibia y tarsitos de las
patas, 4X.

Diagnosis: Novena interestrial elitral con quilla hasta la mitad del cuerpo (Fig.40D), con quilla
speudoepipleural, pronoto con carinas longitudinales (Fig.40B), con clipeo bidentado separado
(Fig.40A), proyeccion del clipeo triangular (Fig.40A), tibias con dos margenes cara
posterosuperior (Fig.40C), ojos grandes (Fig. 40A)

3.3.10.6 Deltochillum aff. aespericolle

Figura 41 Estructura Morfolégica de Deltochillum aff- aespericolle, 41 A. Vista dorsal del clipeo, 4X; 41B. Vista
lateral del pronoto y del élitro derecho, 2.5X; 41C. Vista dorsal del pronoto y parte del clipeo, 3X y 41D. Vista
ventral de las dos patas, 2.8X.

Diagnosis: Novena interestrial elitral con quilla hasta la mitad del cuerpo (Fig.41D), con quilla
speudoepipleural, pronoto con carinas longitudinales (Fig.41B), con clipeo bidentado separado
(Fig.41A), proyeccion del clipeo triangular (Fig.41A), tibias con dos margenes cara

posterosuperior (Fig.41C), ojos pequenos (Fig.41A)
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3.3.10.7 Deltochillum orbiculare Lansberge, 1874

Figura 42 Estructura Morfologica de Deltochillum orbiculare, 42A. Vista dorsal del cuerpo, parte de los élitros
y el pronoto, 2.8X, 42B. Vista dorsal del clipeo, 3.5X, 42C Vista de la linea oblicua, 3.5X y 42D. Vista ventral
del trocanter y femur, 2.5 X.

Diagnosis: Novena interestrial elitral con quilla distintiva que se extiende mas alla de tres
cuartos del apice (Fig. 42B), con quilla pseudoepipleural no visible en la parte posterior en
vista dorsal (Fig.42A), estrias elitrales con punteduras alargadas y con regiones brillantes en

las interestrias, clipeo bidentado (Fig.42A)

3.3.11 Scybalocanthon Martinez 1948

Diagnosis: Sin escutelo (Fig.43A), primer tarsomero mucho més pequeio que el segundo, se
une esta ala segunda en forma oblicua, palpos labiales con dos segmentos, ultimo tarsomero
sin ufias (Fig.43B), con cinco tarsomeros, masa antenal con el primer segmento concavo, que
contiene a los otros segmentos antenales, clipeo sin emarginacion lateral, pronoto no expandido
(Fig. 43C), con carina circumnodal borrada, ufia tarsal larga sin dientes (Fig.43B), propleura
profundamente excavadas anteriormente, tibias no ensanchadas, pronoto no expandido, primer
tarso mas pequefio que el segundo tarso, ¢litros sin quilla, region posterior de la cabeza con

margen entre los 0jos, tercera tibia con una espina apical.
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3.3.11.1 Scybalocanthum aureus Schmidt, 1922

Figura 43 Estructura Morfolégica de Scybalocanthum aureus, 43A. Vista dorsal de los élitros y parte del pronoto,
2X y 43B. Vista ventral del cuerpo, 2X

Diagnosis: pronoto color testdceo con una mancha oscura que puede o no estar presente, élitros
marrones oscuros (Fig.43A), fémures de dos colores mayormente amarillos (Fig.43B), con los

apices marron oscura ocupando no mas de un tercio Vistas a 2.5X y 4X.

3.3.11.2 Scybalocanthon sp

Figura 44 Estructura Morfologica de Scybalocanthon sp, 44A. Vista dorsal del cuerpo: élitros, pronoto y clipeo,
2X y 44B. Vista ventral, 2X.

Diagnosis: Color del cuerpo con reflejos verdes (Fig.44A), tibias de color dos colores
mayormente amarillos con los dpices marrén oscuro ocupando no mas de un tercio (Fig.44B)

Vista a 0.9X.

3.3.12 Dichotomius Hope, 1838

Diagnosis: Sin escutelo visible dorsalmente, primer tarsomero mucho mas pequeiio que el
segundo, se une esta a la segunda en forma oblicua, palpos labiales con dos segmentos, ultimo
tarsomero con ufas largas y curveadas, con cinco tarsomeros (Fig.45C), porcion anterior de la

propleura con una excavacion anterior débil, tibias medias y posteriores fuertemente
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ensanchada en el apice (Fig.45C), angulo interno de la protibia mayor a noventa grados, con

proceso clipeal conico y espolon tibial bifurcado, antenas con 9 segmentos (Fig.44D)

3.3.12.1Dichotomius mamilatus Felsche, 1901

Figura 45 Estructura morfologica de Dichotomius mamilatus, 45A. Vista dorsal del clipeo, 3X; 45B. Vista dorsal
del pronoto, 3X; 4.2X. Vista dorsal de las tibias y tarsos, 3.5X y 45D. Vista dorsal de la antena, 4X.

Diagnosis: Clipeo ligeramente bidentado no muy evidente (Fig.45A), sutura fronto clipeal con
4 tubérculos cortos (los 2 mediales més grandes), porcion medial del pronoto con 2 elevaciones
ligeras que dejan un area concava (Fig.45A), region anterior con 2 concavidades muy débiles

a los lados de la prominencia medial (Fig. 45B)Vista a 2.5X y 4X.

3.3.12.2 Dichotomius achamas Harold, 1867

Figura 46 Estructura Morfoldégica de Dichotomius achamas, 46A. Vista dorsal del clipeo de una hembra, 3X y
46B. Vista dorsal del clipeo de un macho, 3X.
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Diagnosis: Cabeza con una quilla con una prominencia triangular que varia de posicion en
machos y hembras, en machos se ubica cerca del clipeo (Fig.46B) y en las hembras muy cerca
a los ojos (Fig.46A), pronoto con una elevacion medial bifurcada que dejan en el medio un area

codncava mas notoria en hembras (Fig.46B) Vista a 2X.

3.3.12.3 Dichotomius fortestriatus Luederwaldt, 1923

Figura 47 Estructura Morfologica de Dichotomius fortestriatus, 47A. Vista del clipeo y parte frontal del pronoto,
3X y 47B. Vista del pronoto y parte dorsal del clipeo, 3.4X.

Diagnosis: Clipeo bidentado méas notorio que en los otros dos (Fig.47A), con una prominencia
triangular en la sutura fronto-clipeal entre los ojos en machos y hembras, pronoto convexo sin

ninguna prominencia (Fig.47B)

3.3.13 Canthidium Erichson, 1847
Diagnosis: Sin escutelo visible dorsalmente, primer tarsomero mucho més pequeio que el
segundo, se une esta ala segunda en forma oblicua, palpos labiales con dos segmentos, ultimo
tarsomero con ufas largas y curveadas, con cinco tarsomeros, Porcion anterior de la propleura
con una excavacion anterior débil, tibias medias y posteriores fuertemente ensanchada en el
apice, Angulo interno de la protibia de noventa grados pero no con margen continuo (Fig. 48D),

sin proceso clipeal, mesoesterno corto verticalmente
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3.3.13.1 Canthidium sp. 1

Figura 48 Estructura Morfolégica de Canthidium sp 1, 48A. Vista del pronoto y clipeo, 3X; 48B. Vista dorsal de
los élitros y pronoto, 2.5X, 48C. Vista de las hileras, 3X y 48D. Vista ventral de las patas, 2.5X.

Diagnosis: Margen posterior del pronoto con una hilera de punteaduras (Fig.48C), clipeo
bidentado (Fig.48A), cabeza con tonalidades metalizas verdes (Fig. 48A), pronoto de
coloracion amarillo-marrén (Fig.48B), ¢litros marrones oscuros, patas de color

mayoritariamente amarillentas (Fig.48B)

3.3.13.2 Canthidium sp. 2
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Figura 49 Estructura Morfologica de Canthidium sp 2, 49A. Vista ventral del cuerpo, 2.5X; 49B. Vista dorsal de
los élitros y pronoto, 2.5X y 49C. Vista del Clipeo, 3X.

Diagnosis: Margen posterior del pronoto con una hilera de punteadura (Fig.49C), clipeo
bidentado (Fig.49A), cabeza con tonalidades metalicas verdes (Fig.49A), pronoto amarillo-
marrén con una region negra que ocupa menos de la mitad del area del pronoto (Fig.49B),

¢litros marrones oscuros, patas de color mayoritariamente amarillentas (Fig.49D)

3.3.13.3 Canthidium sp. 3

Figura 50 Estructura Morfologica de Canthidium sp 3, S0A. Vista dorsal del élitro y pronoto, 2.5X; 50B. Vista
ventral del cuerpo, 2.5X y 50C. Vista Del pronoto y clipeo.

Diagnosis: Margen posterior del pronoto con una hilera de punteaduras (Fig. 50C), clipeo
bidentado (Fig.50A), cabeza con tonalidades metalicas verdes (Fig.50A), pronoto amarillo-
marrdn con una region negra que ocupa mas de la mitad del area del pronoto (Fig.50B), élitros

mas oscuros que las otras dos, patas de color mayoritariamente amarillentas (Fig.50D).
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3.3.13.4 Canthidium sp. 4

Figura 51 Estructura Morfoldgica de Canthidium sp 4, 51A. Vista dorsal de los élitros y pronoto, 2.5X y 51B.
Vista dorsal del pronoto y Clipeo.

Diagnosis: Margen posterior del pronoto con una hilera de punteaduras (Fig.51A), coloracién

del cuerpo totalmente negra, clipeo bidentado (Fig.51B), pronoto con punteaduras muy finas

(Fig.51A).

3.3.13.5 Canthidium sp. 5
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Figura 52 Estructura Morfologica de Canthidium sp 5, 52A. Vista dorsal del élitro y pronoto, 2.5X y 52X. Vista
del pronoto del clipeo y pronoto, 3X.

Diagnosis: Margen posterior del pronoto con una hilera de punteaduras (Fig.52C), coloracién
del cuerpo negro con tonalidades metélicas azulinas (Fig. 52B), sutura fronto clipeal notoria y

ligeramente levantada (Fig.52A).

3.3.14 Ontherus Erichson, 1847

Diagnosis: Sin escutelo visible dorsalmente, primer tarsomero mucho mas pequeio que el
segundo, se une esta ala segunda en forma oblicua, palpos labiales con dos segmentos, ultimo
tarsomero con ufas largas y curveadas, con cinco tarsomeros, Porcion anterior de la propleura
con una excavacion anterior debil, tibias medias y posteriores fuertemente ensanchada en el
apice, Angulo interno de la protibia de noventa grados, proceso clipeal transversal y espolon

tibial truncado, tibias con quilla con sedas (Fig. 53B).

3.3.14.1 Ontherus raptor Genier 1996

Figura 53 Estructura Morfoldgica de Ontherus raptor, 53A. Vista dorsal de los élitros y pronoto, 2.5X y 53.B.
Vista del pronoto y clipeo, 3X.

Diagnosis: Clipeo sin dientes, sutura fronto clipeal en forma de semicirculo (Fig.53A), pronoto

sin elevaciones notorias (Fig.53A).

3.3.15 Ateuchus Weber, 1801
Diagnosis: Sin escutelo visible dorsalmente (Fig. 54C), primer tarsomero mucho mas pequefio
que el segundo, se une esta a la segunda en forma oblicua, palpos labiales con dos segmentos,
ultimo tarsomero con uias largas y curveadas, con cinco tarsomeros (Fig.54B y 55B), Porcion
anterior de la propleura con una excavacion anterior muy fuerte delimitada por un area vertical
con una quilla transversal, tibia anterior con angulo interno de noventa grados con borde

continuo
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3.3.15.1 Ateuchus sp. 1

Figura 54 Estructura Morfologica de Ateuchus sp 1, 54A. Vista dorsal de los élitros y pronoto, 1.5X, 54B. Vista
del pronoto, 2.5X; 54C. Vista del clipeo,3X y 54D. Vista de la tercera pata lateral, 3.4X.

Diagnosis: Espécimen muy pequeio, cabeza marginada en la region posterior (Fig.54A), quilla

frontoclipeal notoria (Fig.54C), de coloracién completamente negra (Fig.54D)

3.3.15.2 Ateuchus sp. 2

Figura 55 Estructura Morfologica de Ateuchus sp 2, 55A. Vista dorsal del cuerpo completo, 1.5X; 55B. Vista del
clipeo y pronoto, 2.5X y 55C. Vista del Pronoto y clipeo2.5X.

Diagnosis: Especimenes de tamafio mediano, con clipeo bidentado (Fig.55A), quilla fronto
clipeal notoria (Fig.55A), pronoto sin ninguna prominencia, cuerpo con coloracion metalica

azulina (Fig.55B).
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3.1 Analisis de diversidad
Chilopoda

Figura 56 Curva de Acumulacion de Especies de Chilopoda de los tres tipos de bosque

La curva de acumulacion de especies (Fig. 56) nos muestra como el esfuerzo acumulado influye
positivamente en el nimero de especies tomadas durante el muestreo. De modo que en cada
tipo de bosque la comunidad de Chilopoda se comporta de manera independiente y a partir de
la quinta unidad de muestreo (vuelta) se puede ver que cada curva (6sea la comunidad de
Chilopoda en cada tipo de bosque) se separa marcadamente de las otras, siguiendo un patron
en el que a mas muestreos ocurran estas curvas no se van a sobreponer, aunque no llegaron a

su limite, que deberia estar marcado por una asintota.

Datos de los indices de Diversidad alfa de Chilopoda

Tipos de Riqueza Shannon Simpson (D) Inv. Simpson
bosque
CCR 9 1.69 0.259 0.741
PCR 8 1.71 0.233 0.767
SLR 11 1.63 0.311 0.689

Tabla 7 Datos de los Indices de la Diversidad Alfa de la Clase Chilopoda
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La tabla 7, nos muestra los tipos de bosque, seguidamente los valores calculados para la riqueza
de especies, el indice de Shannon-Wiener, el indice de Simpson (Dominancia) y la inversa de
Simpson. Se observa que siguiendo la riqueza de especies el bosque SLR, es més diverso que
CCR y PCR que siguen en ese orden. En el caso del indice Shannon-Wiener de mayor a menor
los bosques mas diversos son: PCR, CCR y SLR. Mientras que la mayor dominancia se puede
ver en el bosque SLR, que a su vez tiene el menor valor de diversidad tomando en cuenta el
valor inverso de Simpson. Opuesto al bosque PCR que tiene el menor valor de dominancia y

por lo tanto el mayor valor de diversidad tomando el valor inverso de Simpson.

Analisis no paramétricos por los indices de Shannon, para los tres tipos de bosque

Con base en los datos analizados y las observaciones presentadas se hizo una prueba de
normalidad que muestra que estos no tienen una distribuciéon normal, con lo que se procedid a
realizar un analisis no paramétrico, prueba de Kruskal Wallis, que nos permitié6 comparar las
medianas de los valores de la diversidad de Shannon entre los tres tipos de bosque en el

gradiente de perturbacion.

A.- Shapiro Test
W =0.8253

p=1.7335*10°

Mediante el test de normalidad observamos que el valor de la probabilidad (p) es menor a

0.05, por lo que se confirma que la data no estd normalmente distribuida.

B.- Kruskal Wallis test
Kruskal Wallis = 3.9894

p =0.1360

En base al valor calculado de p (= 0.1360), se decidié rechazar la hipdtesis nula, entonces
decimos que la diferencia entre las medianas de los valores del indice de Shannon-Wiener por

tipo de bosque no son estadisticamente significativos.
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Figura 57 Grafica del indice de Shannon de Chilopoda, en los tres tipos de bosque

De acuerdo al analisis de Kruskal Wallis para los valores del indice de Shannon-Wiener (Tabla

7, Fig. 57) se puede observar que no hubo diferencias significativas en los tres tipos de bosque.

Abundancia de las especies de la Clase Chilopoda
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Figura 58 Grdfica de Abundancia de Chilopoca del Bosque de CCR
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Abundancia Relativa (log)

El bosque CCR (Fig.56), presenta 9 especies, de las que Geophilus sp cuenta con mayor

abundancia, seguidamente de Orphnaeus brevilabiatus y las especie con menor abundancia

son: Scolopendra galapagoensis 'y Otostigmus scabricauda.
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Figura 59 Grafica de Abundancia de Chilopoca del Bosque PCR

En el bosque PCR (Fig.57), se observan 8 especies y la mas abundante es Geophilus sp.,

seguida de Rhysida celeris. Mientras que las especies con menor abundancia son: Newportia

weyrauchi y Scolopendra galapagoensis.
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Figura 60 Grafica de Abundancia de Chilopoca del Bosque de SLR
También observamos que en el bosque SLR (Fig.58), estan presentes 11 especies y Geophilus
sp. es la mas abundante seguida de Cryptops sp. y las especie con menor abundancia son:

Otostigmus pococki, Newportia sp. y Scolopendra galapagoensis.

Scarabaeidae

Figura 61 Curva de Acumulacion de Especies de Scarabaeidae

De acuerdo a la curva de acumulacion de especies (Fig. 61), se observa que el esfuerzo
acumulado influye positivamente en el numero de especies tomadas durante el muestreo.
Comportandose de manera independiente y a partir de la primera o segunda unidad de muestreo
(vuelta) la comunidad de Scarabaeidae del bosque CCR se separa drasticamente de las
comunidades alojadas en los bosques PCR y SLR mientras que estos ya se separan a partir de
la sexta unidad de muestreo, se observa que cada curva ( la comunidad de Scarabaeidae en cada
tipo de bosque) se separan marcadamente siguiendo un patréon en el que a mas muestreos
ocurran estan curvas no se sobrepondran, aunque solo el bosque CCR llego a su asintota, pero

los bosque PCR y SLR no llegaron a su limite, que deberian estar marcados por una asintota.
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Datos de los indices de Diversidad alfa

Tipos de Riqueza Shannon Simpson (D) Inv. Simpson
Bosque
CCR 14 1.99 0.173 0.827
PCR 24 2.11 0.179 0.821
SLR 26 2.62 0.089 0911

Tabla 8 Valores de los Indices de la Diversidad alfa de Scarabaeidae.

La tabla 8, nos muestra los tipos de bosque. Asi como los valores calculados para la riqueza de
especies, el indice de Shannon-Wiener, el indice de Simpson (Dominancia) y la inversa de
Simpson. Tomando en cuenta el indice Shannon-Wiener lo bosques SLR, PCR y CCR varian
de mas a menos diverso. Mientras que en relacion al indice de Simpson se ve que la dominancia
es mayor en el bosque PCR, seguido CCR y finalmente SLR. Comprendiendo asi por medio
del valor inverso de Simpson que el bosque mas diverso es SLR, seguido de CCR, para finalizar

con PCR que tendria el menor valor.

Analisis no paramétricos por los indices de Shannon, para los tres tipos de bosque

Con base a los datos analizados y las observaciones presentadas se hizo una prueba de
normalidad que muestra que estos datos no presentan una distribucion normal, con lo que se
procedio a realizar un analisis no paramétrico, prueba de Kruskal Wallis, que nos permitié
comparar las medianas de los valores de la diversidad de Shannon entre los tres tipos de bosque

en el gradiente de perturbacion.

A.- Shapiro test

W= 0.8947

p = 0.0002

Mediante este test de normalidad y el valor calculado de p (=0.0002) comprobamos que

los valores del indice de Shannon-Wiener no estan normalmente distribuidos.

B.- Kruskal Wallis test
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Kruskal-Wallis = 5.5234

p=0.0631

En base al valor calculado de p (= 0.0631), se decidi6 rechazar la hipdtesis nula, entonces
decimos que la diferencia entre las medianas de los valores del indice de Shannon-Wiener por

tipo de bosque no son estadisticamente significativos.
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Figura 62 Grafica del indice de Shannon de la familia Scarabaeidae, en los tres tipos de bosque

De acuerdo al analisis de Kruskal Wallis para los valores del indice de Shannon-Wiener (Tabla

8, Fig. 62) se puede observar que no hubo diferencias significativas en los tres tipos de bosque.

Comparacion de medianas del indice de Shannon, para dos tipos de bosque: CCR y SLR
A.- Shapiro test
W =0.8814

p=0.0010

Mediante este test de normalidad y el valor calculado de p (=0.0010) comprobamos que

los valores del indice de Shannon-Wiener no estan normalmente distribuidos.

B.- Kruskal Wallis test
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Kruskal-Wallis = 4.9970

p=0.0253

En base al valor calculado de p (= 0.0253), se decidié aceptar la hipdtesis nula, entonces
podemos afirmar que existen diferencias significativas entre las medianas de los valores del

indice de Shannon-Wiener por los tipos de bosque CCR y SLR.
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Figura 63 Grafica del indice de Shannon de la familia Scarabaeidae, en los dos tipos de bosque

De acuerdo al andlisis de Kruskal Wallis para los valores del indice de Shannon-Wiener (Tabla
8, Fig. 62) en los tipos de bosque CCR y SLR existen diferencias estadisticamente
significativas.

Abundancia de las especies de la familia Scarabaeidae

73



005

(o) eAnEY EDUEPUNqY

0s

I
0l

I
S

14

12

10

Numero de especies

Figura 64 Grafica de Abundancia de Scarabaeidae del Bosque CCR

Podemos observar que en el bosque CCR, (Fig. 62), la especie con mayor abundancia es
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Deltochillum granulatum, seguidamente de Coprophaneus telamon y las especies con menor

abundancia son: Ateuchus sp2.y Eurysternus cayennensis.
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Figura 65 Grafica de Abundancia de Scarabaeidae del Bosque PCR

En el Bosque PCR (Fig. 63), la especie con mayor abundancia fue Onthophagus xanthomerus,

seguidamente de Deltochillum granulatum y las especies con menor abundancia fueron:
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Abundancia Relativa (log)
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Anomiopus brevipes, Dichotomius mamilatus, Onthophagus haematopus, FEurysternus

cayennensis, Ontherus raptor y Ateuchus sp2.
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Figura 66 Grafica de Abundancia de Scarabaeidae del Bosque SLR

En el bosque SLR, (Fig.64), la especie con mayor abundancia fue Scybalocanthon aureus,
seguidamente de Coprophaneus telamon y las especies con menor abundancia fueron:

Sylvicanthon attenboroughi, Anomiopus brevipes y Oxystermun spiniferum.

3.2 Analisis de similitud

indice de Jaccard de Chilopoda

CCR PCR SLR
CCR 1 = -
PCR 0.7 1 -
SLR 0.66666667 0.72727273 1

Tabla 9 indice de Jaccard de la Clase Chilopoda
Seglin el indice Jaccard, (Tabla 9 y Fig. 67), la similaridad es mayor entre los bosques SLR y
PCR, seguida de CCR y PCR. Mientras que SLR y CCR son los menos similares entre si.
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Figura 67 Grafica de Similitud del indice de Jaccard de la Clase Chilopoda

indice de Morisita — Horn de Chilopoda

CCR PCR SLR
CCR 1 - -
PCR 0.88332631 1 -
SLR 0.9038051 0.88134108 1

Tabla 10 Indice de Morisita — Horn de la Clase Chilopoda
Segun el indice de Morisita - Horn, los tipos de bosque SLR y CCR presentan mayor similitud

en comparacion de ambas con el tipo de bosque de PCR (Tabla 10 y Figura 68).
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Figura 68 Gréfica del indice de Morisita - Horm de la Clase Chilopoda

Indice de Jaccard de Scarabaeidae

CCR PCR SLR
CCR 1 - -
PCR 0.58333333 1 -
SLR 0.48148148 0.72413793 1

Tabla 11 Tabla del Indice de Jaccard de Scarabaeidae

Segun el indice Jaccard, (Tabla 11 y Fig. 69) los bosques SLR y PCR son los mas similares

entre si, seguidos de SLR con PCR y de otro lado los bosques CCR y SLR son los que presentan

menor grado de similaridad.
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Figura 69 Grafica de Similitud del indice de Jaccard de Scarabaeidae

Indice de Morisita-Horn de Scarabaeidae

CCR PCR SLR
CCR 1 - -
PCR 0.74042505 1 -
SLR 0.6701995 0.65181182 1

Tabla 12 indice de Morisita — Horn de la Scarabaeidae
Seguidamente el indice de Morisita — Horn (Tabla 12 y Fig. 70), muestra que los bosques de
tipo CCR y PCR presentan una mayor similitud de especies con respecto a la comparacion de

ambos con el tipo SLR.

78



Figura 70 Grdfica del Indices de Morisita — Horn de Scarabaeida.
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DISCUSION
Chilopoda

Cupul-Magana (2014) registrd 79 especies de Chilopoda para Peru, indicando que el mayor
nimero de especies nuevas se dio entre los afios 1954 a 1957, después de este periodo
disminuy¢ significativamente a solo 5 especies en los siguientes 57 afios hasta el 2014, su
trabajo, se baso en revision de la base de datos Chilobase y literatura especializa, no precisa
con exactitud el lugar de colecta de las especies mencionadas, asi mismo no registrd ninguna
especie para la region de Madre de Dios. Bautista et al. (2019) registran las primeras dos
especies de la clase Chilopoda para esta region. Después de aproximadamente 3 afios, en el
presente trabajo se reporta 12 especies, agrupadas en 6 familias, incrementando y ahondando
en el conocimiento de su diversidad en la region de Madre de Dios, asi como para el sur del

pais.

Scolopendra galapagoensis es considerado como uno de los ciempiés gigantes, dentro del
Orden Scolopendromorpha, para el Peru se registraron en los departamentos de Arequipa,
Ancash, Cajamarca, Lima y La Libertad, todos estos registros se ubicaron en el oeste de la
cordillera de los Andes (Bucherl, 1950, Shelley & Kiser, 2000 y Cupul, 2014). En el presente
trabajo se reporta por primera vez para el este de la cordillera de los Andes a una altitud de 514

m.s.n.m. en la Reserva de Biosfera del Manu.

Orphnaeus brevilabiatus es considerada como uno de los ciempiés gigantes dentro del orden
Geophilomorpha, Druce (2000) menciona que esta especie, se encuentra en todo el mundo,
motivo por el que se le considera como cosmopolita, en el presente trabajo se registra
exclusivamente en el bosque completamente clareado y ahora en regeneraciéon. Marcando su
ausencia absoluta en los dos niveles con menor perturbacion, esta especie se registra por

primera vez en la Reserva de Biosfera del Manu y el territorio peruano.

La especie Newportia sp. reportada solo para el bosque SLR es considerada como nueva
especie para la ciencia, porque sus caracteristicas no coinciden con ninguna de las especies
previamente descritas dentro del género por ejemplo, las tibias de las patas de 2 a la 20
presentan espolones laterales y ventrales, las demas especies no presentas estos espolones,
fémur de las ultimas patas con apofisis espinosa, y ademas es de un tamafio considerablemente

pequefio a comparacion de otras, para su estadio adulto (Schileyko, 2013).
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El orden Chilopoda se registra en los tres tipos de bosque (CCR, PCR y SLR), en los cuales,
Geophilus sp es la especie con mayor abundancia, pero en diferente proporcion de acuerdo al
gradiente del estudio (Tabla 5, Figuras 58, 59 y 60). Se conoce que la diversidad de Chilopoda
varia entre tipos de uso de suelo como los bosques primarios, secundarios, campos agricolas,
plantaciones agroforestales y pasturas (Garcia et al., 2009; Karanja et al., 2009). En el presente
trabajo se ha evaluado un gradiente de perturbacion que acumula los efectos de la agricultura
y la tala en diferentes escalas, de este modo se observd que la respuesta de la comunidad de
Chilopoda es de manera similar a lo trabajado por Karanja et al. (2009) y Garcia et al. (2009)
de modo que el bosque CCR tuvo un efecto por tala, agricultura y ganaderia que exhibe valores
bajos de una abundancia, pero en la riqueza no presenta mucha variacioén con respecto al bosque
selectivamente talado (SLR) que también es considerado como uno de lo mas cercano a un

bosque primario.

El bosque SLR, presenta el mayor nivel de riqueza de especies reportandose 11 especies de
100 individuos colectados. Seguidos del tipo de bosque CCR con 9 especies y 65 individuos
colectados. Finalmente, el bosque PCR en el que en base a 52 individuos se han identificado 8

especies (Tablas 5 y 7; Figuras 58, 59 y 60).

Los valores del indice de Shannon en los tipos de bosque se pueden ordenar de mayor a menor
siguiendo el orden de PCR (=1.71), CCR (= 1.69) y SLR (=1.63). Mientras que los valores de
Dominancia de Simpson se pueden ordenar por tipo de bosque en el siguiente orden: SLR
(=0.311), CCR (=0.259) y PCR (=0.233). Y sus valores complementarios (inversa de Simpson)
en el orden contrario, es decir PCR (=0.767), CCR (=0.741) y SLR (=0.689). Viendo los
resultados de estos analisis, es evidente que, de manera exclusiva los valores numéricos
podriamos tener apreciaciones equivocadas. Por lo que amerita una observacion mas detenida

en cada caso.

De este modo en el caso del indice de Shannon, podemos ver que el valor mas alto esta en el
estrato medio del gradiente (PCR), seguido del estrato con mayor perturbacion (CCR) y el
menor valor corresponde al tipo de bosque menos perturbado (SLR). Informacion no
congruente con lo observado en base a la riqueza de especies, esta diferencia se podria explicar
debido a la sensibilidad que tiene el indice de Shannon a la abundancia, nimero de especies
poco abundantes, raras y riqueza de especies. De esta manera vemos que en la comunidad de
Chilopoda del bosque PCR, existen 2 especies poco abundantes (S. galapagoensis y N.

weyrauchi), una especie que marca mayor abundancia (Geophilus sp.) y las abundancias de las
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otras 5 especies son mas o menos uniformes (Tabla 5, Figura 59). En contraste con el otro
extremo con menor valor que es el bosque SLR donde existen 3 especies poco abundantes y
dos de ellas son raras (Otostigmus pococki, Newportia sp.y S. galapagoensis), una especie que
muy marcadamente tiene mayor abundancia (Geophilus sp.) y otras 7 especies cuyas
abundancias no estan distribuidas tan homogéneamente como en el caso anterior (Tabla 5,

Figura 60).

Las especies raras que solo estan presentes, en un solo tipo de bosque y afectan a los calculos
del indice de Shannon por tipo de bosque son: Orphnaeus brevilabiatus presente solo en el
bosque (CCR), que aunque es considerada una especie generalista se ha visto en otros trabajos
que su presencia puede variar en términos de abundancia y densidad de acuerdo a diferentes
tipos de uso de suelo o gradientes similares a este estudio (Druce, 2000). Mientras que
Otostigmus pococki 'y Newportia sp. se registraron solo en el bosque selectivamente talado y

ahora en regeneracion (SLR).

Por otro lado, la especie Geophilus sp. esta presente en los tres tipos de bosque como la mas
abundante, aunque variando en proporciones por tipo de bosque (Figuras 58, 59 y 60). Este
género es de distribucion cosmopolita estando solamente ausente en las zonas mas frias del

planeta.

En cuanto al indice de Simpson (Dominancia) el valor mas alto se encuentra en el estrato mejor
conservado del gradiente, el bosque SLR, seguido del estrato menos conservado CCR y
finalmente el estrato medio PCR. Complementariamente el valor calculado para la Inversa de
Simpson se ordena en el sentido inverso. Lo que en mayor detalle se puede entender asi: La
comunidad de Chilopoda en el bosque SLR, exhibe una marcada diferencia en la abundancia
de Geophilus sp (52 individuos) que representa mas del 50% del valor total de las abundancias
de las otras diez especies que co-ocurren en este tipo de bosque (Tablas 5, 7 y Figura 60). Lo
que marca que tenga el valor més alto de dominancia (Simpson) y se considere como menos
diverso (Inversa de Simpson). Y por otro lado la comunidad de Chilopoda en el bosque PCR,
aunque la misma especie, Geophilus sp (21 individuos), es las mas dominante, su abundancia
no es tan alta como en el bosque SLR, ni proporcionalmente tiene tanta diferencia con las otras
7 especies que co-ocurren en el bosque PCR (Tablas 5, 7 y Figura 59). Lo que explica que este
sea el bosque con menor valor de dominancia (Simpson) y mayor diversidad (Inversa de

Simpson).
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Tras los que encontramos que no existen diferencias significativas en la diversidad de
Chilopoda (Shannon) entre los tres tipos de bosque evaluados. Observacion que se diferencia
a las realizadas por Garcia et al. (2009) y Karanja et al.(2009) quienes si encontraron
diferencias estadisticamente significativas en favor de los niveles con menos perturbacion y los

valores de diversidad que emplearon.

Segun el indice de Jaccard, (Tabla 9 y Figura 67), los tipos de bosque de PCR y SLR son los
mas similares entre si, estimandose su similaridad en 72.72% en base exclusivamente a las
especies que comparten entre si, presentando 8 especies en comun (Geophilus sp., Rhysida
celeris, Newportia weyrauchi, Otostigmus amazonae, Scolopocryptops ferrugineus, Lithobius
sp., Otostigmus scabricauda y Scolopendra galapagoensis), pero las especies Cryptops sp,
Newportia sp, y Otostigmus pococki solo estan presentes en el bosque SLR. Mientras que la
similitud de los bosques CCR y SLR son el menor valor entre los bosques calculandose en
66.66%. De acuerdo al indice de Jaccard Se puede observar que la comunidad de Chilopoda es
mas similar, cuando se basa exclusivamente en las especies presentes entre si de los bosques
PCR y SLR, que de ambos en comparacion con el bosque CCR (Figura 67). Tomando en cuenta
el indice de Morisita la similaridad, que es influida por el numero de especies y sus
abundancias, es mayor entre los tipos de bosque CCR y SLR alcanzando un valor de 90.38%.
Y el menor valor de similaridad es entre los tipos de bosque PCR y SLR que alcanza un valor
de 88.13%. De esta manera en base a este indice, 6sea el nimero de especies y sus abundancias,
la comunidad de Chilopoda es més similar entre los tipos de Bosque CCR y SLR, entre si, que

ambas comparadas con PCR (Figura 68).

La estructura de la comunidad de Chilopoda a lo largo del gradiente es afectada por la
perturbacion, efecto que se puede ver expresado en los valores de riqueza de especies y los
indices de diversidad, pero se explica mejor precisamente viendo como la comunidad es

afectada componente por componente.

Anteriormente no se realizaron trabajos de Chilopoda en un gradiente de perturbacion; debido
a la falta de interés en el estudio de este grupo, sin embargo, en el presente trabajo se da a
conocer la diversidad de la clase Chilopoda en tres tipos de bosque con perturbacion, ampliando

los estudios ecologicos de la clase Chilopoda.
Scarabaeidae

En la Reserva de Biosfera del Manu, se conocen méas de 80 especies de escarabajos

correspondientes a la familia Scarabaeidae (Astete, 2018; Larsen & Génier, 2008). En el
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presente trabajo logramos identificar 29 especies agrupadas en 12 generos, en la estacion

biologica Manu Learning Centre al interior de la Reserva de Biosfera del Manu.

La familia Scarabaeidae se registra en los tres tipos de bosque (CCR, PCR y SLR) en los cuales
el bosque PCR presenta mayor abundancia con las especies: Onthophagus xanthomerus,
Deltochillum granulatum y Coprophaneus telamon (Tabla.6 y 8, Figura 64,65 y 66). Se muestra
que la diversidad de Scarabaeidae varia en los tres tipos de uso de suelo, el bosque con mayor
riqueza de especies fue SLR con 26 especies de 709 individuos, seguidamente de PCR con 24
especies de 946 individuos y CCR con 14 especies de 558 individuos. Mientras tanto, en el
trabajo de Astete (2018) el bosque secundario presento mayor riqueza y mayor abundancia, en

relacion al pastizal.

Silva & Valois (2019) en su revision del género de Scybalocanthon, menciona 21 especies que
presentan el pronoto mayoritariamente amarillo marronescos (testaceus), variando solamente
en el color de las patas, de los élitros y manchas negras en el pronoto. En el presente trabajo
Scybalocanthon sp se diferencia de todas las otras especies descritas por presentar diferencias

en la coloracion de las estructuras, pudiéndose considerar como una especie nueva.

El género Cantidium comprende dos subgéneros: Cantidium y Eucantidium, Kohlmann &
Solis (2006) el subgénero Cantidium fue revisado por Moctezuma, Sdnchez & Gonzalo (2019)
quedando no tan clara la taxonomia del otro subgénero, lo que imposibilita la determinacion a

nivel de especies, de los individuos aqui reportados.

Los valores del indice de Shannon en los tipos de bosque se pueden ordenar de mayor a menor
siguiendo el orden de SLR (= 2.62), PCR (=2.11) y CCR (= 1.99). Mientras que los valores de
Dominancia de Simpson se pueden ordenar por tipos de bosque en el siguiente orden: PCR (=
0.179), CCR (= 0.173) y SLR (=0.089). Y sus valores complementarios (Inversa de Simpson)
en el orden contrario, es decir SLR (= 0.911), CCR (= 0.827) y PCR (0.821). Viendo los
resultados de estos andlisis, también es evidente que, viendo de manera exclusiva los valores
numéricos podriamos tener apreciaciones equivocadas. Por lo que amerita una observacion mas

detenida en cada caso.

De este modo en el caso del indice de Shannon, podemos ver que el valor més alto se encuentra
en el estrato menos perturbado (SLR), seguido del estrato medio (PCR) y el menor valor
corresponde al tipo de boque con mayor perturbacion (CCR). Informacion congruente con lo
observado en la riqueza de especies. Este resultado se puede explicar ya que el bosque menos

perturbado presenta tres especies raras (Oxystermun spiniferum, Anomiopus brevipes y
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Sylvicanthon attenboroughi) y las demas especies estan distribuidas de manera uniforme (Tabla
6, Figura 66). En comparacion con el bosque CCR donde no existen especies raras y se registran
dos especies con menor abundancia (Ateuchus sp2 y Eurysternus cayennensis), y una especie
con mayor abundancia (Deltochillum granulatum) y otras 11 especies cuyas abundancias no

estan distribuidas tan homogéneamente como en el caso anterior (Tabla 6, figura 65).

Las especies que se encuentran en un solo tipo de bosque son: Dichotomius mamilatus y
Ontherus raptor, en el bosque PCR. Oxysternum silenus, Scybalocanthon sp, Ateuchus spl.,
Oxysternum spiniferum y Sylvicanthon attenboroughi en el bosque SLR. Mientras que en el
bosque CCR no presenta ninguna especie rara (especies calificadas rara, por su presencia en

un solo tipo de bosque)

Los tres tipos de bosque comparten 13 especies de Scarabaeidae: Onthophagus xanthomerus
Deltochillum granulatum, Coprophaneus telamon, Scybalocanthon aureus, Deltochillum
carinatum, Deltochillum aff. aespericolle, Deltochillum peruanum, Deltochillum aff. genieri,
Canthidium sp. 4, Eurysternus cayennensis, Canthidium sp. 1, Canthidium sp. 2 'y Deltochillum
orbiculare, indicando que la ocurrencia de estas especies no estad afectada por el nivel de

perturbacion en el gradiente.

En el andlisis de Simpson (Dominancia) el valor mas alto se encuentra en el estrato medio, el
bosque PCR, seguido del estrato menos conservado CCR y finalmente el estrato mejor
conservado SLR, complementariamente el valor calculado para la Inversa de Simpson se
ordena en el sentido inverso, lo que en el mayor detalle se puede entender asi: La comunidad
de Scarabaeidae en el bosque PCR presenta una marcada diferencia de la abundancia de
Onthophagus xanthomerus (310 individuos), Deltochillum granulatum (188 individuos) y
Coprophaneus telamon (114 individuos) que representan mas del 60% del valor total de la
abundancia de las otras 21 especies que co-ocurren en este tipo de bosque (Tabla 6,8 y Figura
65). Lo que marca que tenga el valor mas alto de dominancia (Simpson) y se considere como
menos diverso (Inverso de Simpson) y por otro lado la comunidad de Scarabaeidae en el bosque
SLR las especies mas dominante fueron Scybalocanthon aureus (99 individuos) y
Coprophaneus telamon (91 individuos) sus abundancias no son tan altas como las abundancias
de las especies dominantes en el bosque PCR, ni proporcionalmente tienen tanta diferencia con
las otras especies ya que apenas suman el 25% (Tabla 6, 8 y Figura 66). Lo que explica que
este sea el bosque con menor valor de dominancia (Simpson) y mayor diversidad (Inversa de

Simpson).
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Se encontr6 que no existe diferencias significativas en la diversidad de Scarabaeidae (Shannon)
entre los tres tipos de bosque evaluados, pero se volvid a evaluar entre el bosque mejor
conservado SLR y el bosque menos conservado CCR donde se encontrd que si hay diferencia
estadisticamente significativa. Observamos que en los trabajos realizados por Escobar &
Chacon (2000), Maldonado (2016) y Braga et al. (2013) también se muestran diferencias
estadisticamente significativas en favor de los niveles con menos perturbacion y las

comunidades de la familia Scarabaeidae.

Este hallazgo es similar al encontrado por Whitworth et al. (2016), quienes, en el mismo ambito
de estudio, pero en un estrato arbdoreo diferente (dosel) encontraron diferencias
estadisticamente significativas en el valor de diversidad (Shannon) en la comunidad de
Mariposas. Comentando que el proceso de regeneracion del bosque se puede ver en base a estas
diferencias en el estrato més alto del bosque. Aunque este trabajo marca que la diferencia
también aun es notoria en el sotobosque y que los efectos de la perturbacion historica atn son
notorios en las comunidades bioldgicas que se hospedan en este gradiente, al menos
estadisticamente comprobado por la familia Scarabaeidae a diferencia de la clase Chilopoda,

donde no se pudo apreciar esta diferencia estadistica.

Segun el indice de Jaccard, (Tabla 11 y Figura 69), los tipos de bosque PCR y SLR son mas
similares entre si, compartiendo 21 especies estimandose su valor en 72,41% en base
exclusivamente a las especies que comparten entre si por ejemplo Onthophagus xanthomerus,
Deltochillum granulatum, Coprophaneus telamon, Scybalocanthon aureus, Deltochillum
carinatum, Deltochillum aff aespericolle, Deltochillum peruanum, Deltochillum aff genieri y
etc, pero son 5 especies que solo estan en el bosque SLR (Ateuchus spl., Oxysternum silenus,
Scybalocanthon sp, Oxysternum spiniferum y Sylvicanthon attenborough) y 3 especies estan
solo en el bosque PCR (Ateuchus sp2., Dichotomius mamilatus y Ontherus raptor) Mientras
que la similitud de los bosques CCR y SLR son el menor valor entre los bosques calculdndose
en 48.14%. De acuerdo al indice de Jaccard se puede observar que la comunidad de
Scarabaeidae en mas similar, cuando se basa exclusivamente en las especies presentes entre si
de los bosques PCR y SLR, que de ambos en comparacion con el bosque CCR (Figura 69).
Tomando en cuenta el indice de Morisita la similaridad, que es influenciado por el nimero de
especies y sus abundancias, es mayor entre los tipos de bosque CCR y PCR alcanzando un
valor de 74.04%. Y el menor valor de similaridad es entre los tipos de bosque PCR y SLR que

alcanzaron un valor de 65.18%. De esta manera en base a este indice, la comunidad de
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Scarabaeidae es mas similar entre los tipos de bosque CCR y PCR, entre si, que ambas

comparadas con SLR (Tabla 12 y Figura 70)

Los diferentes parches de la unidad de bosque, en pequenas subunidades tienen impacto directo
sobre las especies que poseen rangos de tolerancia microclimatica estrecha, en el trabajo de
Bautista et al. (2019) Manu, Madre Dios reporto casos teratologicos y menciona que esto podria
haber causado las acciones antrépicas como la utilizacion de agroquimicos, herbicidas o
también podrian haber sido cambios ontogénicos. En el presente trabajo no se registraron
especies con casos teratologicos, en Scarabaeidae como en Chilopoda, solo hubo presencia de

quemaduras de sus patas caminadoras en el bosque PCR y CCR.
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1.

CONCLUSION

En Chilopoda se colectd un total de 217 individuos agrupados en 9 géneros y 12
especies y una posible nueva especie (Tabla 5). De las 12 especies colectadas la mas
abundante fue la morfoespecie Geophilus sp. en los tres tipos de bosque,
seguidamente de Rhysida celeris y Scolopocryptops ferrugineus, De los cuales los
géneros Cryptops, Lithobius, Otostigmus, Scolopendra, Orphnaeus, Newportia,

Scolopocryptops y Geophylus se reportan por primera vez, para el area de estudio,
ampliando su distribucion para el departamento de Madre de Dios.

En Scarabaeidae se colectd un total de 2210 individuos, agrupados en 12 géneros y
29 especies y dentro de ellas una posible nueva especie (Tabla 6). De las 29 especies
colectadas la mas abundante fue: Onthophagus xanthomerus seguidamente
Deltochillum granulatus. Los géneros con mayor numero de especies fueron:
Deltochillum con 7 especies, seguidamente de Canthidium con 5 especies. Con el
presente trabajo se amplia su distribucion para el departamento de Madre de Dios y
para Pert, pero el conocimiento de Chilopoda y Scarabaeidae atin son incipientes en

Perut.

. La curva de acumulacion de especies en la clase Chilopoda nos indican que el

esfuerzo realizado fue suficiente para demostrar la representatividad en los tres tipos
de bosque, siendo el bosque SLR (11) que presenta mayor riqueza. De acuerdo al
indice de Shannon, en Chilopoda (Tabla 7), se muestra que el bosque PCR presenta
mayor indice (1.71), esto debido a que el bosque PCR presenta mayor abundancia y
el indice de Shannon es sensible a la abundancia. Seguidamente el indice de Simpson
(D) (Tabla 7) el bosque SLR (0.311) presenta una alta dominancia y en el inverso de
Simpson nos indica que el bosque PCR presenta mayor indice de Simpson, Segun el
analisis de la prueba Kruskal Wallis, en los tres bosques, no presentan diferencias
significativas en la mediana.

La curva de acumulacion de especies en la familia Scarabaeidae nos indica que el
esfuerzo realizado fue apropiado para encontrar representatividad en los tres tipos de
bosque, siendo el bosque SLR (26) que presenta mayor riqueza. En el andlisis del
indice de Shannon de Scarabaeidae (Tabla 8), se muestra que el bosque SLR (2.62)
presenta mayor indice. Seguidamente el indice de Simpson (Dominacia) (Tabla 8) el

bosque PCR (0.179) presenta mayor indice de Simpson, esto debido a que el bosque
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PCR presenta una especie muy abundante, por lo tanto, presenta menor equitatividad,
en el Inverso de Simpson el bosque con mayor riqueza es SLR (0.911) debido a que
el bosque SLR presenta mayor nimero de especies raras. Segun el andlisis no
paramétrico de Kruskal Wallis, en los tres bosques no se encontraron diferencias
significativas, pero entre el bosque mejor conservado SLR y menos CCR si presenta

diferencias significativas en la mediana.

Segun el indice cualitativo de Jaccard en Chilopoda, los tipos de bosques SLR y PCR
presentaron mayor similitud en la composicion de sus especies compartidas y los
bosques CCR y PCR son menos similares en la composicion de sus especies
compartidas (Tabla 9 y Figura 67), Segun el indice cuantitativo de Morisita — Horn
los tipos de bosque CCR y SLR presentan mayor semejanza en la composicion de
las especies abundantes, y los bosques SLR y PCR presentan menor semejanza.
(Tabla 10 y Figura 68).

Segtin el indice cualitativo de Jaccard en Scarabaeidae, los tipos de bosques PCR y
SLR presentan mayor similitud en la composicion de sus especies compartidas, y los
bosques CCR y PCR son menos similares en la composicion de sus especies
compartidas (Tabla 11 y Figura 69). Segln el indice cuantitativo de Morisita — Horn
los tipos de bosque CCR y PCR presentan mayor semejanza en la composicion de
las especies abundantes, y los bosques PCR y SLR presentan menor semejanza.

(Tabla 12 y Figura 70).
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RECOMENDACIONES
Realizar muestreos diurnos y nocturnos de Chilopodos, para ver la diversidad completa
de Chilopoda
Seguir realizando trabajos de investigacion con la clase Chilopoda, para el mejor
conocimiento de su diversidad, ecologia, taxonomia, motivo por el que aun permanecen
pobremente dilucidados para el Pert.
Se recomienda seguir realizando trabajos relacionados con perturbacion para el
conocimiento de la diversidad de especies presentes.
Realizar estudios filogenéticos para poder ver las posibles relaciones entre las especies,

en diferentes tipos de paisaje con perturbacion.
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ANEXOS

Anexo 1: Permiso de colecta
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Anexo 2 Permiso de ingreso al Laboratorio de Aracnologia y Entomologia de la Universidad

Nacional San Antonio Abad Del Cusco de la Escuela Profesional de Biologia
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Anexo 3 Fotografias del area de estudio

Bosque completamente talado y ahora en regeneracion (CCR)

Hace 30 afios atras

Actualidad
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Bosque parcialmente clareado y ahora en regeneracion (PCR)

Bosque selectivamente talado y ahora en regeneracion (SLR)
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Anexo 4 Fotografias del muestreo de monolitos del suelo para la colecta de Chilopoda
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Anexo S Fotografias de la colecta de ciempiés

Anexo 6 Cuidado maternal de los huevos de Chilopoda
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Anexo 7 Instalacion de trampas pitfall para la colecta de la familia Scarabaeidae
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Anexo 8 Procesamiento de muestras de la familia Scarabaeidae
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Anexo 9 Montaje y separacion por morfotipos de la familia Scarabaeidae
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Anexo 10 Determincion y toma de fotografias de Quilopodos y familia Scarabaeidae
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Anexo 11 Almacenamiento en la caja entomoldgica con sus respectivas etiquetas

Anexo 12 Base de datos de la clase Chilopoda y la familia Scarabaeidae

Revisar el siguiente enlace

BASE DE DATOS TESIS - Google Drive
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