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RESUMEN

Los Carabidos constituyen parte de la fauna importante del neotropico que responde
facilmente a cambios en su ambiente y muchas veces genera una respuesta rapida a los procesos
de fragmentacion; ademas, estas especies son importantes para tener informacion sobre el nivel de
perturbacion en el area. El presente estudio se realizo con el objetivo de estudiar la diversidad de
Carabidos en una gradiente de perturbacion, llegando a conocer las especies que estan presentes y
como estas responden a perturbaciones ambientales. El trabajo se realizé entre junio de 2021 a
febrero de 2022, en la estacion bioldgica Manu Learning Centre, el area comprende un bosque con
3 grados diferentes de perturbacion histérica y que actualmente se encuentran en regeneracion
SLR (Bosque selectivamente talado ahora en regeneracion), CCR (Bosque completamente
clareado ahora en regeneracion) y PCR (Bosque parcialmente talado ahora en regeneracion). Para
la colecta de Carabidos se utilizaron trampas Pitfall, Malaise y Bandejas amarillas. Se
determinaron 14 géneros, 27 especies de 382 individuos colectados, la mayor riqueza y abundancia
de especies se encontrd en el bosque selectivamente talado ahora en regeneracion que corresponde
al més conservado, mientras que el bosque completamente clareado ahora en regeneracion y el
bosque parcialmente talado ahora en regeneracion no presentaron diferencias significativas. Segiin
el andlisis de similitudes (ANOSIM) y el analisis no paramétrico multidimensional (NMDS) no
existen diferencias significativas estadisticamente entre los tres tipos de bosques (PCR, CCR y
SLR) evaluados, con nivel de significancia 0.203, mostrando alto nivel de similitud en la gradiente

de perturbacion.

Palabras claves: Diversidad, Carabidae, gradiente de perturbacion, especie bioindicadora.



INTRODUCCION
El orden Coleoptera es uno de los grupos mas diversos dentro de la clase Insecta, con
aproximadamente 350000 especies; son holometabolos, es decir pasan por cuatro fases: huevo,

larva, pupa y adulto (Lawrence & Newton, 1995).

La familia Carabidae es una de las mas diversas y numerosas del orden Coledptera se han
descrito alrededor de 33000 especies a nivel mundial, distribuidas en 100 tribus y 1860 géneros
(Forero, 2018). Se caracterizan por presentar: coxa inmdvil, pronoto con sutura pronotal, coxa
larga y cubriendo una parte del esternito abdominal, tibias anteriores con aparato limpiador de
antenas (Reichardt, 1977). Este grupo de insectos presenta variedad de formas, colores, son
depredadores inteligentes, nocturnos y generalistas de artropodos o huevos de insectos y se

encuentran en diferentes ecosistemas.

La importancia de esta familia radica en su diversidad, historia evolutiva y complejidad de
comportamientos en los ecosistemas terrestres, debido a que desempefian un papel importante
como: controladores de plagas, reciclaje de materia organica, su potencial como indicadores
ambientales y su contribucion a las cadenas troficas, su conservacion y manejo sostenible son

fundamentales para la estabilidad de los ecosistemas naturales y agricolas (Martinez, 2005).

Son un grupo de clasificacion que puede usarse como base de la investigacion ecoldgica
gracias a su gran diversidad a nivel de especies, por su presencia en todos los pisos altitudinales,

facilidad de captura y de muestreo (Moret, 2003).

Manu Learning Centre es una estacion biologica que viene trabajando a través de
educacion, investigacion, turismo y comunidades, para incentivar, inspirar y educar a personas de

diferentes partes del mundo en la conservacion de la Reserva de Biosfera de Manu. En el presente



trabajo se pretende estudiar la Diversidad de la familia Carabidae - Coleoptera en tres gradientes

de perturbacion de Manu Learning Centre - Reserva de Biosfera del Manu.



IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

La Reserva de la Biosfera del Manu, ubicada en las regiones de Cusco y Madre de Dios,
es uno de los espacios naturales mas grandes del pais, cuenta con una gran diversidad de flora y
fauna. Manu Learning Centre (MLC) es una estacion bioldgica que viene trabajando, a través de
programas de educacion, investigacion, turismo y comunidades, para incentivar, inspirar y educar
a personas de diferentes partes del mundo, en estudios relacionados a biodiversidad y conservacion
de ecosistemas lo cual no existe informacion actualizada sobre la diversidad de Carabidos en tres

gradientes de perturbacion de Manu Learning Centre - Reserva de Biosfera del Manu.

El area de estudio para la presente investigacion se encuentra dentro de esta zona de
amortiguamiento, que ha sufrido cambios continuos por acciones humanas originadas hace 50 afios
como la tala de arboles, cambio de uso de suelo debido a la agricultura y ganaderia, que condujeron
a la degradacion de los bosques y ocasion6 perdida de diversidad de especies. Se clasificaron en
bosques completamente clareados ahora en regeneracion (CCR), bosques parcialmente clareados
ahora en regeneracion (PCR) y bosques selectivamente talados ahora en regeneracion (SLR)

(Whitworth et al., 2016).

La familia Carabidae es una de las mas diversas y numerosas y se caracterizan por ser
sensibles a cambios ambientales como la temperatura, la humedad e incluso la disponibilidad de
alimento producto de la alteracion de sus habitats, lo que ocasiona la pérdida de diversidad de estas
especies, debido a la presion que ejerce el habitat en su morfologia general llegando a ser
consideradas como especies indicadoras del estado de conservacion de las areas (Martinez, 2005).
Pueden usarse como base de investigacion ecoldgica gracias a su gran diversidad a nivel de

especies, y a su alto grado de endemismo, facilidad de captura y muestreo (Moret, 2003).



En tal sentido, el presente trabajo de investigacion se plantea las siguientes preguntas:

Problema General:

(Cual es la diversidad de Carabidos del orden Coleoptera en tres gradientes de perturbacion de

Manu Learning Centre - Reserva de Biosfera del Manu?

Problemas Especificos:

(Cuales seran taxonomicamente las especies de Carabidos en tres gradientes de perturbacion de

Manu Learning Centre - Reserva de Biosfera del Manu?

(Como sera la diversidad alfa en tres gradientes de perturbacion de Manu Learning Centre -

Reserva de Biosfera del Manu?

(Como serd la diversidad beta en tres gradientes de perturbacion de Manu Learning Centre -

Reserva de Biosfera del Manu?



JUSTIFICACION

El desarrollo del presente trabajo de investigacion se justifica porque permite conocer la
diversidad de especies de cardbidos en tres gradientes de perturbacioén en la estacion biologica

Manu Learning Centre.

Se considera que el gran desconocimiento que existe sobre el funcionamiento ecoldgico y
la biologia de muchas de las especies de Carabidos presentes en la estacion bioldgica Manu
Learning Centre genera la necesidad de realizar estudios para mejorar el entendimiento de este
ecosistema, por ello la presente investigacion pretende ampliar y actualizar el conocimiento de
estas especies comparandolas en una gradientes de perturbacion en los diferentes bosques CCR
(Completamente clareado ahora en regeneracion), bosque PCR (Parcialmente clareado ahora en
regeneracion) y bosque SLR (Selectivamente talado ahora en regeneracion), debido a que estos
especimenes son sensibles a cambios de las condiciones ambientales, por lo que son buenos

bioindicadores.

El presente trabajo ofrece una base de datos para ser usada en posteriores trabajos y ademas
ofrece material base para revisiones futuras de este grupo. Ademas, muestra la importancia de los
carabidos como indicadores de la calidad ambiental, y lo propone como una herramienta para la

evaluacion y monitoreos dentro de zonas de proteccion.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la diversidad de Carabidos del orden Coleoptera en tres gradientes de perturbacion

de Manu Learning Centre - Reserva de Biosfera del Manu.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar taxondmicamente las especies de Carabidos en tres gradientes de
perturbacion de Manu Learning Centre - Reserva de Biosfera del Manu.

2. Determinar la diversidad alfa en tres gradientes de perturbacion de Manu Learning
Centre - Reserva de Biosfera del Manu.

3. Determinar la diversidad beta en tres gradientes de perturbaciéon de Manu Learning

Centre - Reserva de Biosfera del Manu.
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Diversidad de especies de Carabidos en una gradiente de perturbacion.

Tabla 1
Operacionalizacion de las variables

VARIABLES

Variable Definicion Definicion Dimensione Indicadores Escala de Expresion
conceptual operacional S medicion final
Es la Variabilidad
variabilidad de de  especies
especies  de que presentan  Taxonomia  Curacteristica Adimensiona Diagnosis  de
una mayor 0 )
) S 1 especies de
determinada menor . 1
: morfologicas Carabidos
localidad Tiqueza,
y/o comunidad abundancia en
Diversida la de Manu Riqueza Numero Curva de rango
d especies :lsosistema un Learning Indice de especie abundancia,
de o g e Diversidad andlisis ~ de
Carabido q P alfa diversidad de
Interactuar Hill
s entre ellas '
(MINAN, ‘
2019) Abundancia  Numero Curva de rango
individuos abundancia,
analisis de
diversidad de
Hill.
La gradiente [a gradiente
es la variacion Presenciade Numero de ANOSIM,
del wvalor de de P : :
tud perturbacion Indice de especies Especies NMDS,
una magnitu o la Diversidad compartidas  Analisis de
en dos puntos Correspondenci
Gradi proximos y la  modificacion beta p
ril lent distancia que de los habitats a.
€qe " os separa y la naturales por
pertl,ll'baCl perturbacién las actividades Ausencia de Numero de ANOSIM,
on es laalteracion productivas especies Especies no NMDS,
deI. orden o la gn Manu compartidas  Analisis de
quietud de una 1 e5rping Correspondenci
cosa 0 Ser. (oo a.

(Riffo, 2020).
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CAPITULO I

MARCO TEORICO
1.1.ANTECEDENTES

1.1.1. Internacionales

Rivalier (1969), reviso los géneros neotropical Odontochila (Col. Cicindelidae Cicindelini)
este grupo de especies neotropicales fue dividido en cuatro géneros Odontocheila, Cenothyla,
Pentacomia y Phyllodroma, gracias a los rasgos caracteristicos de la genitalia masculina (edeago),
basadndose en diferencias morfoldgicas como la ausencia del flagelo, la forma del labro y las
manchas elitrales y entre otras diferencias menores, su distribucion abarca desde el norte occidente

de la cuenca amazonica.

Reichardt (1977), realiz6 una sinopsis de los géneros de Carabidos neotropicales,
ubicandolos en 2 divisiones Isochaeta y Anisochaeta, en 9 subfamilias Cicindelinae,
Trachypachinae, Nototylinae, Cicindisinae, = Paussinae, = Omophroninae, = Carabinae,

Pseudomorphinae, Brachinae.

Erwin & Sims, (1984) revisaron las especies de escarabajos Carabidos (insectos:
coleoptera) y proporcionaron claves taxondmicas de la region Neotropical haciendo una sinopsis
de los géneros y listas de las tribus, con 5 subfamilias: Carabinae, Scaritinae, Paussinae, Psydrinae,

Harpalinae.

Aukema (1995), proporciond una revision de datos sobre los antecedentes del dimorfismo

de las alas en los Carabidos, determinando que el dimorfismo en algunas especies se ve favorecido



por condiciones ambientales relativamente favorables, como altas temperaturas y un elevado

suministro de alimentos.

Roig-Junet & Dominguez (2001), revisaron la diversidad de la familia Carabidae
(Coleoptera) en Chile. El objetivo fue breve; realizar una compilacion acerca de la historia de esta
familia, haciendo comparaciones de diversidad de Caréabidos chilenos respecto a otros paises y el
Neotrdopico. Reportaron 365 especies, repartidas en 21 tribus con 95 géneros, encontrando un alto

nivel de endemismo con 204 especies reportadas.

Niemeld (2001), reviso los efectos de la fragmentacion del habitat en los cardbidos e indico
que esta familia podria usarse como indicador de fragmentacion, ya que muchas de estas especies
se encuentran amenazadas por la alteracion de su habitat, sin embargo, el grado en que las especies
abandonan su hébitat nativo y se dispersan a otros habitats depende de sus preferencias de habitat,
este estudio proporciona una vision Util que puede orientar futuras recomendaciones de

investigacion y gestion.

Moret (2003), reviso la clave de identificacion para los géneros de Carabidae (Coleoptera)
presentes en los paramos del Ecuador y del sur de Colombia. El objetivo del trabajo fue elaborar
una clave para 18 géneros de 8 tribus, para ello se adapto ligeramente un estudio mas amplio sobre
la sistematica, ecologia y biogeografia de los Carabidae del paramo ecuatoriano para abarcar el sur
de Colombia, cuya fauna de paramo tiene mucho en comun con el norte del Ecuador. Se considerd
Unicamente la informacion publicada, encontrando dentro de las 8 tribus a Migadopini, Benbidiini,

Trechini, Harpalini, Pterostichini, Platynini, Dercylini, Lebiini.

Vitolo (2004), realiz6 una guia para la identificacion de los escarabajos tigre (Coleoptera:

Cicindelidae) de Colombia, con el objetivo de brindar informacién taxondémica, biologica,



ecoldgica y distribucion de los géneros Odontocheila, Pentacomia, Cenothyla y entre otros la
mayoria de las especies de Cicindelidae en Colombia se distribuyen en tierras bajas (por debajo de
1000 m). Las especies del género Odontocheila tienden a restringirse en el interior de bosques
primarios y secundarios de la Amazonia. Se registraron 19 géneros y 93 especies para Colombia,

doce de las cuales corresponden a nuevos registros.

Uribe & Vallejo (2013), estudiaron la diversidad de escarabajos Carabidae y Scarabaeidae
de un bosque tropical en el Magdalena Medio Colombiano. El objetivo del trabajo fue comparar
el bosque con un ecosistema intervenido antropicamente (potrero) a través de indices de diversidad
alfa y beta en dos grupos de insectos del orden Coleoptera. Los métodos empleados incluyeron
trampas de caida (pitfall), redes entomologicas y colecta manual. Se inici6 en diciembre de 2010
y concluy6 en diciembre de 2011. Se encontraron doce especies de la subfamilia Scarabaeinae vy,
de la familia Carabidae, diez géneros ubicados en las tribus: Harpalinii, Galeritini, Lebiini,
Scaritinae. Mostrando una diferencia significativa en la diversidad de especies, presentando mayor

diversidad en el bosque tropical en relacion al potrero.

Castiglioni (2017), estudié a arafias y Carabidos como potenciales bioindicadores en
ambientes con distinto grado de intervencidn antropica en la cuenca de la Laguna Negra, Uruguay,
en un area con baja intensidad de pastoreo de vacunos y ovino y un area con altas cargas de ganado
vacuno y agricultura inverno-estival. Para ello se realizaron capturas quincenales con trampas de
caida (pitfall) durante 9 meses. Encontraron especies de Carabidos que resultaron indicadoras del
ambiente de mayor intensidad productiva, con agricultura, perteneciendo estd a los géneros

Galerita y Notiobia como representativas.



Castro et al. (2017), estudiaron la diversidad de Carabidae (Insecta: Coleoptera) en
distintos ambientes de un agroecosistema del sudeste bonaerense, Argentina. El objetivo de trabajo
fue analizar la diversidad de Carabidae en funcion a la riqueza, actividad, composicion y estructura
en ambientes con distinto uso antropico del talar de Laguna Nahuel Ruca. Realizaron monitoreos
mensuales a lo largo de un afio en tres ambientes de bosque, tres ambientes abiertos y un ambiente
mixto, que fueron muestreados mediante trampas "pitfall". Emplearon 6 trampas, dispuestas en
una transecto lineal, separadas entre si por una distancia de 10 m. Determinaron 1751 individuos
pertenecientes a 51 especies, distribuidas en 29 géneros dentro de ellas se identificaron a Notiobia,
Galerita y Scarites. El andlisis de escalamiento métrico no multidimensional (NMDS) y analisis

de similitud (ANOSIM) mostraron que hay diferencias entre los ambientes (R=0.693, P=0.001).

Obregodn (2020), estudio la diversidad poblacional de escarabajos (Insecta: Coleoptera) en
un proceso de sucesion dentro del paramo del Atacazo, Pichincha- Ecuador. El objetivo del trabajo
fue analizar la estructura y composicion de comunidades de Coleopteros en un proceso de sucesion
tras un incendio, en septiembre de 2018 en el Cerro Atacazo. Monitorearon una zona quemada y
una conservada. Emplearon trampas pitfall, colectaron 1986 individuos pertenecientes a 12
familias, una de ellas la mas abundante fue la familia Carabidae, sin embargo, la riqueza y

abundancia de estas disminuyeron al finalizar el muestreo.

Ledn (2021), estudié la comunidad de Coleopteros en sitios con diferente grado de
perturbacion de la parroquia Cascol (Manabi — Ecuador). Determind la preferencia de hébitat de
los Coleopteros en sitios con distintos grados de perturbacion en el Bosque Seco Tropical,
asimismo el monitoreo se basé en el uso de trampas de Pitfall, durante un periodo de 30 dias. Por

otro lado, se reportaron 4789 individuos de escarabajos correspondientes a 15 familias y 69



especies lograndose identificar diferencias significativas en la estructura comunitaria de

escarabajos entre el fragmento de bosque y las zonas de cultivos.

1.1.2. Nacionales

Vélez-Azafiero & Lizarraga-Travaglini (2013), estudiaron la diversidad de Carabidae
(Coleoptera) asociados a la cuenca baja del rio Lurin, Lima, Peru. El objetivo del trabajo fue
determinar la diversidad de Carabidos, Realizaron colectas en 6 puntos de muestreo en un rango
de 5 y 51 msnm, durante el periodo de muestreo de agosto 2009 a febrero 2011. Utilizaron trampas
de caida, obtuvieron un total de 59 especimenes distribuidos 4 especies pertenecientes a 3 géneros
y 3 tribus, las cuales fueron: Pterostichus, Scarites y Megacephala, siendo el género Pterostichus
con mayor predominancia. Respecto a los andlisis de los indices A: Simpson y H': Shannon,

obtuvieron un valor de cero, por lo que no tuvieron relevancia durante el analisis.

Giraldo (2015), evalu¢ la suficiencia taxondmica como herramienta para el monitoreo de
artropodos epigeos en la costa de Pisco (Ica, Pert1). El objetivo principal del estudio, fue mostrar
que la estructura de la comunidad de artropodos epigeos, analizada a diferentes resoluciones
taxonomicas, puede diferenciar los ecosistemas estudiados. Se colectaron artropodos epigeos
utilizando trampas en seis ecosistemas desérticos costeros peruanos. La capacidad de distinguir
ecosistemas entre oOrdenes, familias y especies, se realizdO comparando tres tipos de andlisis
multivariados (NMDS, Cluster y ANOSIM). Asimismo, se realizaron analisis adicionales para
medir la relacién de la estructura comunitaria con la principal gradiente ambiental (aridez).
Teniendo como resultados que la estructura comunitaria de los artrépodos epigeos analizados a
diferentes resoluciones taxondmicas, se relacionaron con el gradiente ambiental principal del area

de estudio.



Sajami (2015), estudio la distribucion Espacio - Temporal de Ephemeroptera, Plecoptera,
Trichoptera y Coleoptera en una Quebrada de Primer Orden, Bosque Montano, Junin, Peru, con el
objetivo de conocer la composicion y distribucion espacial y temporal. Se realizaron colectas
bimensuales desde marzo del 2013 a enero del 2014 en cuatro microhabitats 16ticos: piedra, grava,
musgo y hojas retenidas en la corriente. Fueron colectados un total de 7825 individuos agrupados
en 51 géneros distribuidas en 27 familias. El andlisis de similitud (ANOSIM) para los meses de
estudio no evidencid diferencias significativas (R= -0.02 y p= 0.537) y de agrupamiento.
Utilizando el método de escalamiento no paramétrico multidimensional (NMDS) determin6
diferencias significativas a nivel espacial pero no a nivel temporal con un valor de estrés
significativo (2D Stress = 0.13) mostr6 a nivel espacial seis grupos con un valor de similitud del

40%.

1.1.3. Locales

Erwin (1991), revis6 los Carabidos de Pakitza, Reserva de biosfera del Manu en la estacion
biologica “BIOLAT” durante 1987 y 1989. Dividiendo toda la zona en 8 tipos de bosques
encontrando 65 géneros, convirtiéndose en una guia de inicio de la cuenca de la Amazonia,
registrando el mayor nimero hasta ese momento, propone una clave para la identificacion de los

géneros de Caréabidos.

Maveety et al. (2011), revisaron la diversidad de Carabidae a lo largo de un gradiente
altitudinal en un bosque nuboso peruano, en sitios aledafios al Parque Nacional del Manu, el
muestreo se realizé desde los 1500 - 3400 m de altitud en 5 estaciones mediante trampas pitfall.
Se colectaron 1924 especimenes de Carabidos, que pertenecian a 77 morfoespecies de 22 géneros

de 13 tribus. La tribu que presentaba mayor nimero de especies e individuos fue Harpalini,



mediante una curva de rarefaccion se estimd que en total en la zona podria haber 90 especies.
Ademas, concluyeron que el nimero de especies presenta una correlacion negativa con la altitud
perdiendo 1.3 % por cada 100 m de altitud. Las especies raras (‘“singletons” y ‘“doubleton”)

corresponden al 29% de la comunidad de Carabidos

Whitworth et al. (2016), evaluaron directamente coémo varian los patrones de la
biodiversidad de mariposas en tres estratos verticales dentro de un solo bosque, sujeto a tres tipos
diferentes de perturbaciones antropogénicas historicas. El estudio se llevo a cabo en la estacion de
investigacion Manu Learning Center (MLC) en la Amazonia peruana. Denominaron los tipos de
perturbaciones evaluados dentro del estudio con acrénimos que fueron (SLR: bosque talado
selectivamente y ahora en regeneracion, CCR-bosque completamente despejado y ahora en
regeneracion y MXD-perturbacion mixta y ahora bosque en regeneracion). Obtuvieron como
resultado que existieron diferencias notables dentro del dosel, dentro del bosque en regeneracion
después de la tala completa tuvo un 47 % menos de riqueza, el piso medio fue del 33 % y al nivel
del suelo, del 30 %, también hubo diferencias significativas en la diversidad de especies y la
uniformidad de la comunidad. Los autores sugieren que incluso la regeneracion a largo plazo (mas
de 30 afios) puede no ser suficiente para compensar las diferencias en la biodiversidad asociadas

con diferentes tipos de invasion humana.

Bustamante et al. (2018), estudiaron escarabajos tigre (Coleoptera: Cicindelidae) de la
coleccion entomologica de la Universidad Nacional de San Antonio Abad Del Cusco, Pert. El
objetivo del trabajo fue dar a conocer algunas especies de cicindélidos del suroriente peruano
depositados en la Coleccion de la Universidad del Cusco. Reportando 16 especies, distribuidos en
2 tribus y 9 géneros, incluyendo siete nuevos registros para la region Cusco y uno para la region

Madre de Dios.



Bautista (2023), estudio la diversidad de especies de la Familia Scarabaeidae entre los
meses de junio del 2021 a febrero del 2022 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), en una gradiente de
perturbacion en la Reserva de Biosfera del Manu, Madre de Dios. Utilizo trampas pitfall y para el
analisis estadistico utilizo indices de diversidad Jaccard y Morisita — Horn. Concluyendo que la
diversidad varia de acuerdo al tipo de bosque con perturbacidon, pero no presentan diferencias

significativas.

1.2. FUNDAMENTOS TEORICOS

1.2.1. Sistemaéticay Taxonomia

La sistematica es la ciencia de la diversidad, la organizacion de todo el conocimiento sobre
los organismos vivos. Incluye informacion filogenética, taxondmica y ecoldgica. Por lo tanto, tiene
una base tedrica y una mision predecible mas alla de la taxonomia (De Haro & Melic, 1998).
Proporciona la informacion necesaria para el estudio de varias disciplinas bioldgicas, ya que la
mayoria de ellas requieren la clasificacion y correcta identificacion de organismos. Por otro lado,
utiliza la genética, la biologia molecular, la anatomia, el comportamiento animal, la informacion
de las matematicas, la estadistica, etc. para crear clasificaciones y formular hipotesis generales
sobre la evolucion bioldgica (Cigliano et al., 2006). Por estas razones, la sistemadtica es, por un
lado, una rama fundamental de la biologia moderna y, por otro lado, una de las disciplinas mas
completas, ya que todos los datos comparables, desde morfologicos hasta moleculares, pueden ser

finalmente analizados por taxénomos (Cigliano et al., 2006).



La taxonomia se define como una forma de organizar la informacion bioldgica de acuerdo
con varios métodos, como fenotipo, clados, taxonomia evolutiva, criterios ecologicos, etc. Es una
disciplina descriptiva que acumula fenémenos, hechos, objetos, a partir de ella la acumulacion

conduce a las primeras hipoétesis explicativas (De Haro & Melic, 1998).

1.2.2. Orden Coleoptera

La caracteristica mas distintiva de este orden es el par de alas endurecidas (élitros) su
amplio cierre ventral detras de las piezas bucales, con la presencia habitual de un par de suturas
gulares que se extienden hacia delante desde el agujero occipital y limitan con la region gular,
internamente las suturas gulares estan representadas por un par de rebordes, de los cuales surge el
tentorio que conecta sus partes ventrales, los procesos que se proyectan anterodorsalmente, frente
a los cuales a menudo se ensanchan para formar el laminatentorium, antes dando lugar a un par de
brazos dorsales que conducen a las fosas tentoriales posteriores y un par de brazos anteriores que
conducen a las fosas tentoriales anteriores, inmediatamente adyacentes a las cuencas antenales

(Crowson, 1981).

1.2.3. Familia Carabidae

Familia Carabidae, creada por Latreille en 1802, cominmente conocida como "escarabajos
de tierra" es la segunda familia mas grande de escarabajos y la familia més grande en el suborden
Adephaga. Se conocen alrededor de 40,000 especies de escarabajos terrestres en todo el mundo,
de las cuales alrededor de 4,600 especies viven en América del Sur (Roig-Jufient & Dominguez,

2001).



1.2.4. Morfologia general

La familia Carabidae se caracteriza por poseer un tamafno corporal desde menos de 1 mm
a 70 mm, la forma de su cuerpo puede ser plana o muy convexa, existiendo gran variedad de
formas; asimismo, la coloracion varia desde totalmente negra a colores metélicos (Roig-Jufient &
Dominguez, 2001). Presenta pronoto con sutura pronotal, tibias anteriores con aparato limpiador
de antenas (Reichardt, 1977). Coxas posteriores que se fijan en su lugar, dividiendo el primer
esternito visible del abdomen y tienen un par interno de glandulas en el abdomen usado para

generar productos quimicos de defensa (Forero Chavez, 2018) (Fig. 1 y 2).
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Figura 1
Estructura externa de un Carabido

Nota. La figura representa la morfologia general de un carabido. Tomado de Forero, 2018.

11



Figura 2
Estructura morfologica de la familia Carabidae

Nota. (A) Epipleura, (B) Trocanter, (c) Aparato limpiador de antena
1.2.4.1. Taxonomia de la Familia Carabidae

Reino: Animalia Linnaeus, 1758
Filo: Arthropoda Latreille, 1829
Subfilo: Hexapoda Latreille, 1825
Clase: Insecta Linnaeus, 1758
Orden: Coleoptera Linnaeus, 1758

Suborden: Adephaga Schellenberg, 1806

Familia: Carabidae Latreille, 1802
Subfamilia: Scaritinae Bonelli, 1810
Tribu: Scaritini Bonelli, 1810

Subfamilia: Harpalinae Bonelli, 1810
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Tribu: Harpalinii Bonelli, 1810

Tribu: Loxandrini

Tribu: Pentagonicini Bates, 1873

Tribu: Lebiini Bonelli, 1810
Subfamilia: Carabinae Latreille, 1802

Tribu: Cicindelini Latreille, 1802

Tribu: Galeritini Kirby, 1825

Fuente: (Reichardt, 1977)
1.2.5. Larva

La mayoria de las larvas son terrestres, dorso-ventralmente planas, con patas, antenas y
mandibula bien desarrolladas, de forma oblonga, a menudo con margenes laterales paralelos
fusiformes; tienen cinco segmentos en cada pata con una o dos garras; la mandibula inferior no
tiene canal de succion; mandibula con espinas cortas o dos anillos centrales ubicados en el mismo
eje que el cuerpo, los l6bulos externos dentro del cuerpo; ocho pares de espirdculos ventrales del

mismo tamafio (Reichardt, 1977) (Fig. 3).
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Figura 3
Larva de un Carabido

Nota. Morfologia externa de una larva en vista dorsal, tomado de (Reichardt, 1977).

1.2.6. Alimentacion

La mayoria de las especies de Carabidae son cominmente, depredadores nocturnos de
artropodos o huevos de insectos. Sin embargo, pueden ser depredadores la cual cazan y se alimenta
de presas vivas, carrofieros se alimentan de materia organica muerta y herbivoros o granivoros
comedores de frutos secos o semillas por otro lado las preferencias alimentarias estan relacionadas

con las caracteristicas anatomicas y fisiologicas (Martinez, 2005) (Fig. 4).

Figura 4
Meétodo de alimentacion de un Carabido
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Nota. Carabidae como agente de control biologico de babosas y entre otras plagas, tomado de
(Klejdysz, 2020).

1.2.7. Genitalia

Genitalia masculina

Formada por edeago que es una caracteristica muy importante para la taxonomia de
especies en muchos géneros y por 16bulo medio (contiene el saco interno) puede clasificarse como:
anopico (con el ostion dorsal), catopico (con el ostion ventral) y pleurdpico (con el ostion lateral)
y el saco interno dirigido lateralmente en posicion evertida, derecho o izquierdo (Martinez, 2005)
(Fig. 5).

Genitalia femenina

Est4d conformada por el ovopositor y partes internas. Normalmente las descripciones de
genitalia femenina s6lo contemplan las referentes al ovopositor, pues en €l se encuentran los
caracteres mas importantes para la identificacion. El ovopositor estd conformado por: valvifero,
estilomero 1 y 2. El estilomero 2 esta formado por l6bulo basal, 16bulo apical, 6rgano sedoso

subapical, seda ensiforme lateral y media (Angel & Zarazaga, 2015) (Fig. 5).
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Figura §
Estructura morfologica de una genitalia tipo de Carabidae
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Nota. (D - F) genitalia masculina y (E) genitalia femenina de un Carabido, tomado de (Martinez,

2005).
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1.3.MARCO CONCEPTUAL
1.3.1. Habitats

Puede considerarse un espacio que satisface las condiciones necesarias para la

supervivencia y reproduccion de una especie (Gallina-Tessaro y Lopez-Gonzales, 2014).

En este sentido, los Carabidos, ocupan una amplia variedad de ambientes terrestres, pero
generalmente se dividen en tres grupos ecoldgicos principales: herbivoros (en tallos u hojas)
conocidos como arbdreos o plantas arboreas; las especies que viven en las orillas de arroyos o
estanques se conocen como hidrofilicas y las especies del suelo que no tienen asociacion con el
agua se denominan gedfilos o animales terrestres (Roig-Junent & Doéminguez, 2001). También
habitan en 4reas abiertas naturales: sabanas y pampas, areas perturbadas: pastos para ganados,

rastrojos, bosques muy intervenidos (Martinez, 2005).

La presion del habitat sobre los escarabajos terrestres afecta su morfologia general, de
modo que los cambios en los adultos estan relacionados con la temperatura, la humedad, la fuente

de alimento, asi como las épocas de lluvias y secas (Ariza et al., 2021).
1.3.2. Ecologia del paisaje

El término "ecologia del paisaje”" fue acunado por Karl Troll en 1938. En relacion con el
paisaje, especialmente el entorno humano, distintas superficies de la tierra que deben ser utilizadas
adecuadamente culturalmente". Los paisajes son entidades dindmicas que evolucionan
temporalmente como resultado a través de la terminacion de los procesos naturales y la
intervencion humana. Por esta razon, debe verse como en constante evolucidon, mas que como un

fendmeno estatico confinado a una imagen temporal (Etter, 1991).
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1.3.3. Efecto borde

Los ecologistas han estudiado ampliamente los efectos del borde debido a su fuerte impacto
sobre ecosistemas fragmentados, su influencia en la estructura y la funcion de sistemas
intervenidos, estos efectos pueden conducir a cambios importantes en la abundancia de especies y
en la recuperacion de nicho, ademas de afectar la sensibilidad de la heterogeneidad ambiental
(Stevenson & Rodriguez, 2008), ademas de la generacion de microclimas variables y el cambio de
las condiciones edaficas (Pena-Becerril et al., 2005).

Existen 3 tipos de efecto borde: el abiotico que hace referencia a la dinamica de las
condiciones ambientales como el aire, la temperatura, humedad, entre otros, los factores bioldgicos
directos se refieren a los cambios de distribucion y habitat de especies y los factores biologicos
indirectos hace referencia al comportamiento de las especies y la alteracion de sus procesos

ecoldgicos (Pefia-Becerril et al., 2005).

1.3.4. Gradiente de perturbacion

La gradiente es la variacion del valor de una magnitud en dos puntos proximos y la
distancia que los separa y la perturbacion es la alteracion del orden o la quietud de una cosa o ser.
Por lo tanto, se tomo el término gradiente de perturbacion a la modificacion de los habitats
naturales por las actividades productivas como: plantaciones forestales, agroindustria y expansion
urbana, teniendo como consecuencia la pérdida, fragmentacion y degradacion de bosques. Las
perturbaciones ambientales pueden afectar la diversidad de las comunidades de flora y fauna,

siendo menor en ambientes mas perturbados (Riffo, 2020).
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1.3.5. Importancia de los carabidos como especie bio-indicadora

Los carabidos se consideran buenos indicadores de la calidad ambiental, debido a su gran
sensibilidad frente a las perturbaciones de habitats; los Carabidos cumplen un rol en la
sostenibilidad del medio ambiente, ya que actian como descomponedores, depredadores y entre

otros, gracias a su abundancia, riqueza de especies y ciclo de vida (Castiglioni et al., 2017).
1.3.6. Diversidad bioldgica

Es la variedad de vida en todas sus formas y niveles de organizacion, desde los genes hasta
los ecosistemas incluyendo la diversidad de especies de plantas, animales y microorganismos, asi
como los ecosistemas en los que viven y las interacciones entre ellos. Esta diversidad es
fundamental para el funcionamiento saludable de los ecosistemas, ya que cada especie desempefia

un papel Unico en el equilibrio y la estabilidad del medio ambiente (MINAN, 2019).

1.3.7. Diversidad de especies

Refleja el nimero de especies presentes en un lugar determinado. Investigaciones recientes
revelan la existencia de especies nuevas en los ecosistemas, lo que demuestra que la riqueza esta
parcialmente explorada. La diversidad de especies cubre necesidades como alimento u oxigeno,
combustible proveniente de la energia creada y como fuente de algunos medicamentos (Vila,

1998).
1.3.8. Especie bioindicadora

Se trata de un organismo vivo que refleja las condiciones ambientales del area en el que se
encuentran, son las primeras especies en ser afectadas frente a la perturbacion de su habitat como

la contaminacién, cambios en las condiciones ambientales como la temperatura, humedad, etc.,
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debido al comportamiento de estas, a su abundancia o incluso su fisiologia, se puede deducir el

estado del medio que los rodea (Burger, 2006).

1.3.9. Diversidad alfa

Es el nimero de especies que se dan en un hébitat especifico utilizando métodos basados
en la cuantificacion del nimero de especies presentes, riqueza especifica y métodos basados en la
estructura de la comunidad, tales como la distribucion proporcional del valor de importancia de

cada especie y abundancia relativa de los individuos (Moreno, 2001).

1.3.10. Diversidad beta

La diversidad beta se puede definir como la variabilidad en la composicion de especies
entre unidades de muestreo para un area determinada. Se propone que se puede medir como la
disimilitud promedio de las unidades de observacion individuales a su centroide de grupo en un
espacio multivariado, utilizando una medida de disimilitud adecuada. Las diferencias en la
diversidad beta entre diferentes areas o grupos de muestras pueden probarse utilizando este
enfoque. La eleccion de la medida de transformacion y disimilitud tiene consecuencias importantes

para la interpretacion de los resultados (Anderson et al., 2011).
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CAPITULO 11

MATERIALES Y METODOS

2.1. AREA DE ESTUDIO
MANU LEARNING CENTRE

Manu Learning Centre (MLC) est4 ubicada entre dos areas naturales protegidas: Parque
Nacional del Manu y la Reserva Comunal de Amarakaeri; presentes al margen izquierdo del rio
alto Madre de Dios. Es administrada por la organizacion Crees Foundation que abarca un area de
643 hectareas, interconectados por un sistema de “trochas” de 20 kilémetros aproximadamente. El
area de estudio ha sufrido cambios continuos por acciones humanas hace 50 afios, que actualmente

se encuentran en regeneracion, presenta 3 tipos de perturbaciones historicas que son las siguientes

(Whitworth et al., 2016) (Fig. 6):

a. Bosque CCR (Completamente clareado ahora en regeneracion) con 293 hectareas, sufrid
diferentes actividades en relacion a la agricultura y ganaderia como: la produccion de cafia de
azlcar, cacao, café y la tala excesiva como: cedro, copaiba, aguano y platano; actualmente
presenta arboles con fuste pequefio y menos densos, ya que se encuentran en crecimiento.

b. Bosque PCR (Parcialmente clareado ahora en regeneracion) con 183 hectareas, considerada
como una perturbacion mixta, con pequefias areas completamente despejadas utilizadas para
la agricultura y con tala selectiva; actualmente presenta arboles grandes como: cedro, copaiba,
aguano, no continuos, poco densos muy esparcidos y en menor densidad.

c. Bosque SLR (Selectivamente talado ahora en regeneracion) con 167 hectéareas, que tuvo una
tala selectiva de especies como: cedro, copaiba y aguano, de gran importancia maderable;
actualmente se caracteriza por presentar arboles de gran tamafio, con mayor fuste y la

vegetacion es mas densa.
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Tabla 2
Ubicacion Politica del area de estudio

Region

Provincia

Distrito

Madre de Dios

Manu

Manu

Tabla 3
Ubicacion geogrdfica del area de estudio

Altitud

Zona

450 - 740 msnm

19L

Coordenadas UTM por tipo de bosque

CCR

PCR

SLR

Tabla 4
Limites del darea de estudio

239681 E
8585825 N

239034 E
8584010 N

238729 E
8582447 N

Por el Norte y Oeste

Por el Sur y Este

Parque Nacional del Manu

Reserva Comunal Amarakaeri
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Figura 6
Mapa del Area de Estudio - Manu Learning Centre.

Nota. Se detalla la localizacion de los tres tipos de bosques, CCR (Completamente clareado ahora
en regeneracion), PCR (Parcialmente clareado ahora en regeneracion) y SLR (Selectivamente
talado en ahora en regeneracion).
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2.1.1. Clima

Las condiciones climaticas del Manu Learning Centre, corresponden a clima himedo
templado y muy lluvioso, por sus elevadas temperaturas y sus lluvias repentinas y violentas. La
precipitacion anual puede variar desde los 1200 mm hasta los 3000 mm. La precipitacion mas baja
se da en septiembre; asimismo, la temporada de lluvias va de octubre - abril y la temporada de
secas de mayo - setiembre, por otro lado, la temperatura maxima anual varia de 25°C a 29°C y

minimas de 11°C a 17°C (SENAMHI, 2021) (Fig. 7).

Figura 7
Climatodiagrama de la Estacion meteorologica Salvacion - Manu 2011-2021, SENAMHI
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Tabla §
Datos meteorologicos de temperatura y precipitacion anual desde 2011, SENAMHI

Mes Temperatura °C | Precipitacion (mm)
Enero 26.2 286
Febrero 25.95 299
Marzo 25.85 283
Abril 25.35 137
Mayo 24.35 105
Junio 23.2 58
Julio 23 62
Agosto 24.45 77
Setiembre 25.55 100
Octubre 26.1 153
Noviembre 26.35 207
Diciembre 26.1 295
Promedio 25.2 2062

Caracterizacion de las formaciones vegetales de Manu Learning Centre (MLC)

Estas formaciones vegetales contribuyen a la rica biodiversidad del Manu Learning Centre y de
toda la Reserva de Biosfera del Manu. La conservacion de estas areas es crucial para proteger no
solo la diversidad bioldgica, sino también los servicios ecosistémicos que proporcionan a las
comunidades locales y al mundo en general. Principales formaciones vegetales que se encuentran
en esta region:

Bosque Tropical Himedo de Tierras Bajas: Esta es la formacion vegetal dominante en la zona.
Se caracteriza por su densa vegetacion compuesta por arboles de gran altura y una amplia
diversidad de especies vegetales. Este tipo de bosque es vital para la biodiversidad del area, ya que
alberga una gran cantidad de especies de plantas, animales e insectos.

Bosque Tropical Himedo Premontano: A medida que se asciende en altitud, se encuentra esta
formacion vegetal. Este tipo de bosque es caracteristico de altitudes intermedias y se distingue por

la presencia de arboles mas bajos y una mayor cantidad de musgos y liquenes.
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Bosque de Neblina (Bosque Nublado): En las altitudes mas altas, por encima de los 3000 metros
sobre el nivel del mar, se encuentran los bosques de neblina. Estos bosques estdn constantemente
cubiertos por nubes y niebla, lo que crea un ambiente hiimedo y fresco. Aqui se pueden encontrar
especies vegetales adaptadas a estas condiciones Unicas, como helechos arborescentes y una
variedad de epifitas.

Paramo: En las cumbres mas elevadas del Manu, por encima de los 3500 metros sobre el nivel
del mar, se encuentra esta formacion vegetal caracteristica de los Andes. El paramo est4d dominado
por pastizales y arbustos adaptados a condiciones extremas, como bajas temperaturas y altas

precipitaciones.

2.2. MATERIALES
2.2.1. Material Biologico

— Especimenes de la Familia Carabidae (Coledptera).

2.2.2. Material de campo
— Alcohol al 70%

— Pinzas

— Agua

— Detergentes

— Bolsas de polipropileno transparentes
— Frascos de pléstico

— Frascos de vidrio

— Colador

— Cinta de agua

— Libreta de apuntes
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— Plumoén indeleble

— Cémara fotografica de celular Xiaomi Redmi 9
— Trampa Malaise

— Trampa de Bandeja

— Trampa Pitfall

2.2.3. Materiales de Laboratorio
— Alfileres entomologicos

— Cajas entomologicas

— Gradilla entomologica
— Etiquetas entomologicas
— Corchos de 3 cm

— Tecnopor

— Pinzas

— Tijeras

— Estilete

— Placas Petri

— Pinceles

— Pipetas de plastico

— Libreta de apuntes

— Claves de identificacion

— Bibliografia especializada
2.2.4. Equipos

— Microscopio estereoscopio trinocular usamed SSMT1-LED

— Microscopio XCAM FULL HD CAMERA (TOUPCAM)



— Camara digital

— Laptop HP
2.2.5. Programas (Software)

— ArcGIS 10.3

— Programador R studio

— Programador Python 3.10

— Gestor bibliografico (Mendeley)

— Microsoft Excel

— Microsoft Word

— Aplicacion movil Epicollect5
2.3.  METODOLOGIA

2.3.1. Determinacion taxonomica de las especies de carabidos

Fase de Campo

Para el trabajo de campo se utilizaron las siguientes metodologias:

2.3.1.1. Colecta de Ejemplares

El muestreo se realizd por un periodo de 8 meses iniciando en junio de 2021 y
concluyendo en febrero de 2022.

Las colectas se realizaron en tres tipos de bosques: bosque completamente clareado ahora
en regeneracion (CCR), bosque parcialmente clareado ahora en regeneracion (PCR) y bosque
selectivamente talado ahora en regeneracion (SLR), asi mismo se establecieron tres puntos de

muestreo (A, B y C), para cada tipo de bosque.
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Para la captura de los carabidos se utilizaron trampas de caida: Trampa Pitfall, Trampa
Malaise y Bandeja amarilla. Las Trampas Pitfall y bandejas amarillas, fueron colocadas en un
transecto lineal de 100 m, estas trampas fueron colocadas y separadas entre si a una distancia de
10 m cada una; en cada punto de muestreo (Fig. 8), se instalaron 10 Trampas Pitfall y 10 bandejas
amarillas en los tres puntos de muestreo (A, B y C), las muestras de carabidos fueron monitoreadas
y colectadas diariamente, posteriormente fueron conservadas y etiquetadas en bolsas con alcohol
al 70%. Por otro lado, las trampas Malaise, se instalaron una trampa por punto de muestreo (A, B
y C), en cada tipo de bosque (PCR, CCR y SLR) estas a su vez fueron monitoreadas una vez por

semana y colectadas cada 15 dias (Fig. 8).
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Figura 8
Puntos de muestreo bosques (CCR, PCR Y SLR) a lo largo de la trocha
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2.3.1.2. Trampa Pitfall.

Las trampas de caida (en inglés conocidas como “pitfall traps™) son recipientes
transparentes sin tapas con una capacidad de medio a un litro que se colocan enterradas a nivel del
suelo, el objetivo de la trampa pitfall es capturar los especimenes de Carabidos al desplazarse por
el suelo, asi estas caigan directamente al recipiente, ya que esta contiene agua con jabon liquido
que evita la huida de los especimenes y como atrayente se colocd (atun) (Navarro-Lopez, 2016)

(Anexo 1).

2.3.1.3. Trampa Malaise

Para colectar los carabidos se utilizaron trampas Malaise tipo Townes (1972), este tipo de
trampas recogen insectos voladores, la captura de cualquier otro tipo se considerara accidental,
estan directamente relacionados con dos factores: la abundancia y la movilidad, en cuanto a la
abundancia, se puede considerar que cuantas méas muestras haya en el momento del efecto trampa,
mayor serd la probabilidad de que caiga, en cuanto a la movilidad, cabe sefialar que esta
directamente relacionada con la temperatura, ya que este factor destaca la movilidad de la mayoria
de Carabidos (Ros-Farré & Pujade-Villar, 1998). En el sitio estudiado, se colocd 1 trampa Malaise
para cada punto de muestreo (A, B, C) a lo largo de la gradiente de perturbacidon, permaneciendo
en el mismo sitio durante todo el periodo de muestreo. Como liquido conservador se utiliz6 alcohol

al 70% (Obregodn, 2020) (Anexo 2).
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2.3.1.4. Trampa de bandeja amarilla

Las trampas de bandejas amarillas se utilizan para determinar las especies presentes dentro
de un area y que es efectuado en un periodo de tiempo (Martinez-Jaime O.A., et al., 2016).

Las bandejas amarillas se llenaron con agua a la mitad de su capacidad y se anadié 3 ml de
detergente liquido para romper la tension superficial, quedando los especimenes atrapados en las
bandejas y precipitandose al interior de dichas trampas (Anexo 3). Luego se utilizé un colador para
filtrar el agua de cada trampa. Las muestras se colocaron en frascos de plastico con alcohol al 70%

para su conservacion (Obregén, 2020).

Fase de Laboratorio

El procesamiento de muestras se realizo en el laboratorio de “Crees Foundation™.

2.3.1.5. Morfotipo de ejemplares

Un morfotipo se refiere a un grupo de organismos de cualquier taxén que comparten
caracteristicas morfoldgicas de un espécimen ademas de ello se debe tener en cuenta que un
morfotipo, es la etapa inicial de la investigacion taxondmica, ya que a partir de esta informacion
se puede deducir la idoneidad del habitat y se pueden confirmar las caracteristicas principales para

ubicar al organismo en una clase, si es posible, se alcanza una especie especifica (Muriel, 2006).

2.3.1.6. Montaje de ejemplares.

Este es el método mas conocido y mas utilizado para la conservacion de insectos, consiste,
en punzar al ejemplar con un alfiler entomolédgico en la region del térax, en el angulo superior
izquierdo del élitro derecho, y ventralmente entre el segundo y tercer par de patas en caso de

coledpteros (Luna, 2005). Se efectud el montaje con alfileres entomologicos N° 2 y 3 de acuerdo
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al tamano de los individuos y eventualmente se realizdé una limpieza con pinceles finos, por la

presencia de rastros de tierra y vegetacion.

2.3.1.7. Determinacion de especies

Para la determinacion de los especimenes de la familia Carabidae se sigui6 la taxonomia
propuesta por Erwin (1991) y Pearson (1985), tomando en consideracion los cambios propuestos

por diversos autores:

Las claves dicotémicas se obtuvieron de Reichart (1977), Erwin, (1990) Roig-Juiient &
Dominguez (2001); Hlavac (1969); Bénninger (1938); Giraldo (2016); Arndt (1981).

Para la terminologia de caracteristicas morfologicas de Carabidos se tomod en cuenta a
Forero (2018), Chaudoir (1870), Vitolo (2004), (Erwin & Sims, (1984), Martinez (2005), Moravec
(2012); Moravec et al. (2015); Moravec (2016) y Moravec (2018).

Se utilizé el programa Epicollect5 para el procesamiento de informacion de la base de

datos.

2.3.1.8. Etiquetado de ejemplares.

Este es un proceso muy importante ya que contiene datos valiosos de los ejemplares y esto
nos permite realizar los préximos estudios. Cada muestra montada debe tener su propia etiqueta
(Luna, 2005).

Para ellos se tomaron datos de Localidad, fecha, altitud, coordenadas geograficas y nombre
del colector, se incorpord a una base de datos al software EpicolletS para un mejor manejo de
informacion, posteriormente se colocaron en un procesador de textos e impresas en papel de 100

g en una impresora laser. Para finalizar las etiquetas se colocaron en los alfileres entomologicos
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usando una gradilla para estandarizar las alturas. El material montado se ubic6 provisionalmente

en cajas entomologicas hasta la identificacion.
2.3.1.9. Extraccion de genitalia

Se extrajo el abdomen de las muestras usando unas pinzas y un bisturi bajo un Microscopio
estereoscopio trinocular usamed SSMT1-LED. Se lavo la cavidad abdominal con agua destilada y
se coloco en un vial de 20ml, luego se afiadi6 10 ml de KOH al 10% durante 45-60 minutos, se
agitd el vial periddicamente para evitar que se concentraran en la superficie y por lo tanto fue mas
rapido para desengrasar (Yélamos, 1990). Luego de observar el abdomen transparente se lavo
nuevamente con agua destilada. Se procedié a abrir el abdomen hasta obtener la genitalia del
espécimen. Para su identificacion se colocaron sobre un cubreobjetos de tal forma que se
observaran todas las estructuras en el microscopio XCAM Full HD camera (TOUPCAM).

Estas permitieron identificar caracteristicas especificas como: El edeago formado por el
tegmen, lobulo medio y saco interno, que pueden diferenciar una especie de otra, ya que a menudo
las diferencias morfoldgicas en las genitalias son mas pronunciadas que en otros rasgos externos.

2.3.1.10. Diagnosis de Carabidos

Tomando en cuenta los procedimientos anteriores se realizo segun (Luna, 2005; Martinez,
2005).

e Observacion morfolégica: Caracteristicas externas como tamafio, forma y color del
cuerpo, patrones de segmentacion, presencia de pelos o espinas, forma de las antenas,
forma de las patas, etc.

e Examen de las genitalias: La extraccion y examen de las genitalias se realizo para
identificar caracteristicas especificas que puedan distinguir entre especies.

Esta etapa puede requerir habilidades de disecado y microscopia.
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e Claves taxonomicas: Se utilizo claves taxondmicas especificas para el grupo de carabidos

estudiadas.
2.3.2. Determinacioén de la diversidad alfa

La base de datos de las especies de Carabidos se realizaron en el programa online
Epicollect5 (https://five.epicollect.net/), en seguida se uso el lenguaje de programacion R 4.2.1®
y Python 3.10® en el entorno de desarrollo integrado Jupyter notebook 6.5.4 ® y R studio 1.4.1®
para su procesamiento. Se utilizaron los paquetes EcoPy 0.1.2.2, Matplotlib 3.5.3, Betapart 1.5.6,
geopandas 0.13.2, Numpy 1.23.0, Scipy 1.11.1. para realizar los analisis estadisticos y graficos
correspondientes. Se realizaron segun las propuestas de Legendre & Legendre (1983) y McDonald

(2014).

Curva de rango abundancia

Grafican el valor logaritmo en base 10 de la abundancia relativa de cada especie y el rango
de dicha especie, el cual disminuye directamente con valores menores de la variable “pi”. Cuanto
mayor sea la riqueza de especies y/o la equitatividad, mas se acercard la curva a una pendiente
plana (m = 0). Cuanto menor sea la riqueza y/o equitatividad de las especies (es decir, cuanto mas
dominante sea una minoria de las especies en el habitat), mas pronunciada sera la pendiente de la
curva de distribucion-abundancia (m < 0) (Carmona-Galindo & Carmona V., 2013).

En la presente investigacion las curvas de rango abundancia permitieron ordenar a las
especies en base al logaritmo de su frecuencia relativa, agrupando a aquellas que muestren una

similar abundancia.

Diversidad alfa de Hill
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Los numeros de Hill son representados por NqNq, donde gq es un parametro que controla

la sensibilidad de la medida a la abundancia relativa de especies (Moreno, 2001).
Algunos nimeros de Hill comunes son:
e NONO: El niimero de especies, que es simplemente la riqueza de especies.
e NINI: Equivalente al indice de Shannon.

e N2N2: El niimero de la especie mas abundante (también conocido como diversidad

funcional).

La féormula general para los nimeros de Hill segun (Calderon-Patron & Moreno, 2019) es:

Para ver si existe correlacion entre la diversidad de los tres tipos de bosque, se calcul6 el
primer nimero de Hill en los 9 puntos de muestro. El nimero 0 de Hill le da peso a la riqueza de
especies, mientras el primer y segundo numero de Hill da similar peso a las especies raras y
comunes, siendo equivalente al indice de entropia de Shannon y al indice de Simpson

respectivamente (Moreno, 2001).
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2.3.3. Determinacién de la diversidad beta

Analisis de correspondencia

La aplicacion mas comun del Analisis de Correspondencia en ecologia es el analisis de
datos de especies (valores de presencia-ausencia o abundancia) en diferentes sitios de muestreo,
es una técnica de visualizacion de ciencia de datos util para descubrir y representar relaciones entre
categorias. Utiliza un grafico que presenta datos y representa visualmente el resultado de dos o
mas puntos. Los datos de una tabla sufren una serie de transformaciones en relacion con los datos
que los rodean para producir datos relacionales, luego los datos resultantes se grafican para

representar visualmente estas relaciones (Greenacre, 2008).

En el presente estudio se realizo el andlisis de correspondencia para poder detectar la
preferencia de algunas especies por un determinado bosque con un grado de perturbacion (PCR,
SLR y CCR), es un método de ordenacion que permite asociar cada tipo de bosque con una especie,
en este caso se realizo el andlisis con el escalamiento del tipo I propuesto por (Legendre &

Legendre, 1983).
Analisis no paramétricos multidimensional
Escalamiento Multidimensional (NMDS)

Es un método de clasificacion para datos que no son normales o tienen una escala fija o
arbitraria. Una ventaja de NMDS sobre otros métodos de clasificacion es que, debido a que se basa
en intervalos de distancia, tiende a reducir la correlacion entre las condiciones ambientales y tiende
a linealizar la relacion entre las distancias ambientales y las distancias biologicas. Una de las
desventajas de esta técnica es la dificultad de lograr una tinica solucion estable; aunque este método

se suele utilizar en ecologia para analizar datos sobre comunidades biologicas (Anderson, 2001).
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En el presente estudio el NMDS permitio la visualizacion de los puntos de muestreo en una
grafica de pocas dimensiones usando cualquier medida de distancia, en este caso la medida de
distancia de Bray-Curtis (Legendre & Legendre, 1983) dividido en 2 componentes: variacion
balanceada y variacion en gradientes (Baselga, 2013, 2017). La variacion balanceada (B-bal) se
da principalmente por cambios en la composicion de la comunidad y la variacion en gradientes
(B-gra) por reduccion en la riqueza y abundancia de las poblaciones en la comunidad (Baselga,

2013, 2017).

Analisis de Similitud (ANOSIM)

Es una prueba no paramétrica multidimensional utilizada para determinar diferencias en la
magnitud de los datos. Hacer que extremos diferentes de un gradiente (o factor con varios niveles)
se presenten con una mayor similitud que la real. Transforma los datos de la matriz de disimilitud
en rangos de una forma no paramétrica, con estos rangos calcula la diferencia interna o entre los
grupos y da la distancia o de diferenciacion que es un valor de (R) y una significancia cuando su
valor es igual o mayor a 1 (Anderson, 2001).

En el presente estudio el ANOSIM permiti6é mostrar diferencias entre grupos considerando
a los tres tipos de bosques como variables (CCR, PCR y SLR), es usado generalmente como
complemento al NMDS. Se realizo la variacion balanceada (B-bal) Legendre & Legendre (1983),

para evaluar la variabilidad relativa de los tres tipos de bosque en la gradiente de perturbacion.
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CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Descripcion taxonémica de las especies registradas

Se determinaron 27 especies que pertenecen a 14 géneros, 7 tribus y 3 subfamilias de 381
individuos colectados. La especie mas abundante fue Odontocheila rufiscapis con 219 individuos
colectados, seguida de Lebia soror con 38 individuos. Se encontraron varias especies con registros
unicos entre los que se tienen a Lebia luteocincta, Pericalina sp., Harpalini sp y Pentagonica
maculicornis, Galerita aequinoctialis (Tabla 6). Se colectaron mds especies de la tribu Lebiinidae

(8 especies), siendo una tribu representativa para la zona de estudio (Tabla 5).

3.1.1. Subfamilia Scaritinae

3.1.1.1. Tribu Scaritini.

3.1.1.1.1. Scarites sp.

Diagnosis: Tamafio: varia entre 20 y 30 mm de longitud. Color: negro uniforme en todo el
cuerpo. Cabeza: ancha, negra; gena desarrollada detrds de los ojos; superficie rugosa; ojos
pequefios, I6bulos suprantenales presentes, un par de puntos sediferos supraorbitales, surco antenal
entre los ojos y las mandibulas. Antenas: cortas, negras con el Al tan largo o més que A2-A4
juntos; A2-A4 cilindricos, apenas con pocas sedas, A4-A11 mas largos que anchos; densamente
sedosos. Partes bucales: clipeo ancho, con superficie irregular, margen anterior escotada, con
cuatro proyecciones cortas, las dos laterales mas avanzadas que las internas, labro relativamente
muy corto y delgado, transverso, mandibulas gruesas con surcos oblicuos y diente terebral

evidente, palpémeros maxilares y labiales fusiformes rojizos, menton un poco mas ancho que
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largo, con diente proyectado hacia la parte ventral de la mandibula; superficie irregular con area
deprimida a cada lado del diente. Pronoto: transverso, convexo, apenas un poco mas ancho que la
cabeza; margen anterior un poco escotada y posterior con angulos oblicuos; surco anterior y linea
media evidentes; dos pares de puntos sediferos laterales, uno cerca de los angulos anteriores y otro
sobre los posteriores. Elitros: alargados, negros, tan anchos como el pronoto; humeros con angulo
prominente; estrias lisas, poco profundas; intervalos planos, lisos, apenas con algunas arrugas
transversales ligeras, con 4pice entero. Patas: negras; la anterior de tipo cavador con el fémur
aplanado lateralmente; tibia anterior aplanada lateralmente con seis proyecciones laterales hacia el
apice, las primeras cortas como angulaciones; tarsos cortos; T5 sin arolio; tibias media y posterior

aplanadas, carenadas, con varias filas de sedas cortas y gruesas; ufias simples (Fig. 9).

Figura 9
Morfologia externa de Scarites sp.

Nota. A. Vista dorsal B. Vista lateral
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3.1.1.1.2. Distichus angustiformis Chaudoir, 1881

Diagnosis: Tamafo: varia entre 20 y 40 mm de longitud. Color: negro uniforme en todo el
cuerpo. Cabeza: ancha, negra; ojos pequefios, 16bulos suprantenales presentes, un par de puntos
setiferos supraorbitales. Antenas: A2-A4 cilindricos, apenas con pocas sedas, A4-A11 densamente
sedosos. Partes bucales: Clipeo con un par de punciones sediferas, labro relativamente transversal;
mandibulas anchas sin sedas con abundantes surcos oblicuos, palpdmeros maxilares y labiales
fusiformes rojizos, con un par de setas suborbitales. Pronoto: con una seta posangular y al menos
una anterior, metaesternon con punciones sediferas, un poco mas ancho que la cabeza; con un par
de depresiones mediales, sutura medial marcada, cuatro pares de puntos setiferos laterales. Elitros:
alargados, negros, ligeramente més delgados que el pronoto; estrias ligeramente rugosas con
pequefias impresiones a manera de puntos, poco profundas; intervalos planos, lisos, apenas con
algunas arrugas transversales ligeras, con apice entero. Patas: negras; anterior de tipo cavador con
el fémur aplanado lateralmente; tibia anterior aplanada lateralmente con cinco proyecciones
laterales hacia el apice, las primeras cortas como angulaciones; tarsos cortos; TS sin arolio; con

varias filas de sedas cortas y gruesas; uiias simples (Fig. 10).
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Figura 10
Morfologia externa de Distichus angustiformis

Nota. A. Vista dorsal B. Vista lateral

3.2.2. Subfamilia Harpalinae

3.1.1.2. Tribu Harpalinii.

3.1.1.2.1. Harpalini sp.

Diagnosis: Tamafio: aproximado de 6 mm. Cuerpo: color oscuro. Cabeza: con un par de
puntos sediferos supraorbitales, con sedosidad variable, ojos prominentes, Antenas: filiformes, el
primer antenémero (escapo) visible dorsalmente, antenomero 3 densamente sedoso en el tercio
apical, antenomeros 4-10 delgados y alargados. Partes bucales: Clipeo mas angosto que la distancia
entre los alvéolos antenales, con dos pares de sedas, labro no muy expuesto en la base, tltimo
palpémero maxilar y labiales similares en tamafio y proporciones, ultimos dos palpémeros
maxilares articulados en linea recta, surco mandibular sin puntos sediferos. Pronoto: presenta el

metasterno con sutura antecoxal y corto en longitud, nimero de sedas pronotales variable, las
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cavidades de las coxas medias conjuntas cerradas (totalmente rodeadas por el mesosterno y el
metasterno. Elitro: sin plica posterior a la epipleura, con margen apical entero, alargados, negros
con un par de manchas testaceas, ligeramente mas ancho que el pronoto. Patas: de color amarillo
testaceo, con forma de la tibia anterior variable, con un espolon apical y el otro insertado cerca del

aparato limpiador de antena (Tibia anisoqueta) (Fig. 11).

Figura 11
Morfologia externa de Harpalini sp

Nota. A. Vista dorsal B. Vista lateral

3.1.1.2.2. Notiobia maxima Arndt, 1998

Diagnosis: Tamano: entre 8§ y 10 mm de longitud. Cuerpo: Oblongo, corpulento, color
negro dorso metalico purpura. Cabeza: pequefia con o0jos prominentes, con un par de puntos
sediferos, frente con microesculturas asimétricas. Antenas: Filiformes, antenomeros densamente
sedosos a partir del tercer antenomero. Partes bucales: Labro expuesto en la base, y el dpice recto
a notoriamente escotado en la parte media, con un par de sedas laterales, clipeo negro, ligeramente
mas ancho que largo con presencia de sedas en el borde, menton con dientes prominentes, separado

del submenton por una sutura transversal. Pronoto: Con un par de sedas latero-centrales,
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transverso, aproximadamente 1,5 veces mas ancho que largo, rebordeado, féveas marcadas,
depresiones laterales prominentes; microescultura con mallas isodiamétricas, ensanchadas
transversalmente. Elitros. Alargados, negros con coloraciones metalica verde, ligeramente mas
ancho que el pronoto; patron microescultural isodiamétrico. Patas: Negras; tibia anterior con
espolon apical ligeramente curvado, fémur posterior con dos a 12 sedas largas en la margen

posterior; tarsomeros posteriores con T1 mas corto que T2 y T3 juntos, ufias simples (Fig. 12).

Genitalia masculina: Tamano de 0.7mm - 0.10mm de color mostaza, l6bulo medio

simétrico, area membranosa del dorso extendida hasta el bulbo basal, sin disco apical (Fig. 13).

Figura 12
Morfologia externa de Notiobia maxima

Nota. A. Vista dorsal B. Vista lateral
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Figura 13
Genitalia masculina de Notiobia maxima

3.1.1.2.3. Notiobia glabrata Arndt, 1998

Diagnosis: Tamano: 10-12 mm. Color: Dorso, labrum y clipeo oscuro; partes restantes de
la cabeza, pronoto y élitros verdes con brillo metalico azulado; parte ventral del cuerpo y patas
rojiza oscura; y antena amarillo-testaceo. Cabeza: pequefia con o0jos prominentes, con una clara
prolongacion clipeo-ocular a los 0jos; ojos grandes y saltones, con un par de puntos sediferos

Antenas: Filiformes, antenomeros densamente sedosos a partir del tercer antenomero.
Partes bucales: Labro recto a levemente escotado anteriormente con presencia de un par de sedas,
clipeo ampliamente escotado anteriormente. Pronoto: con lados arqueados anteriormente,
convergentes y rectilineos posteriormente; angulos posteriores distintos, no redondeados, fovea
basal poco profunda; superficie brillante. Elitros. Estrias escutelares moderadamente largas y sin
llegar a la estria I; intervalos ligeramente convexos; angulos suturales ampliamente redondeados,
brillantes; micropunciones presentes, con puntos sediferos en el margen. Patas: Rojizo oscuro,
Dorso de los tarsos anteriores I-IV de machos pubescentes (con abundantes sedas), resto de tarsos

de machos y tarsos de hembras glabros (desprovisto de pelos) dorsalmente, ufias simples (Fig. 14).
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Figura 14
Morfologia externa de Notiobia glabrata

Nota. A. Vista dorsal B. Vista lateral

3.1.1.2.4. Notiobia pseudolimbipennis Arndt, 1998

Diagnosis: Tamafio: 11-13 mm. Color: Ventralmente con labro y clipeo amarillo-testaceo;
las partes restantes de la cabeza, el pronoto y los élitros cuprosos con brillo metalico; parte ventral
del cuerpo generalmente testacea oscura; patas rojizas oscuras, palpos y antena testdceas. Cabeza:
frente con foveas puntiformes, con una clara prolongacion clipeo-ocular a los ojos; ojos grandes y
saltones. Antenas: Filiformes, antenomeros densamente sedosos a partir del tercer antenomero.
Partes bucales: Labro recto anteriormente, clipeo ampliamente escotado, con presencia de un par
de sedas. Pronoto: con lados arqueados anteriormente, convergente y rectilineo posteriormente;
angulos posteriores arqueados a ligeramente obtuso, con base lobulada; depresion lateral completa,
ensanchada posteriormente y terminando en la fovea basal ancha y poco profunda, con un par de
puntos sediferos en los margenes. Elitros: con estrias escutelares moderadamente largas, girando
posteriormente hacia la estria [; intervalos ligeramente convexos, angulos suturales ampliamente

redondeados, intervalos elitrales con micropunciones, microescultura de intervalos interiores con
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finas mallas transversales, la de lateral 2-3 intervalos fuertemente granulados. Patas: Dorso de
todos los tarsos glabras excepto los tarsos anteriores I-IV de los machos que portan pequefios pelos
individuales, ufias simples (Fig. 15).

Genitalia femenina: Tamano de 0.7mm - 0.9mm de color mostaza, 16bulo medio simétrico
y ovalado mas largo que ancho, dpice obtuso, a&rea membranosa del dorso extendida hasta el bulbo
basal, sin disco apical, area glandular ligeramente incrasado, espermateca digitiforme, tan larga

como el pedicelo (Fig. 16).

Figura 15
Morfologia externa de Notiobia pseudolimbipennis

Nota. A. Vista dorsal B. Vista lateral
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Figura 16
Genitalia femenina de Notiobia pseudolimbipennis

3.2.3.2.4. Euprocinus sp.

Diagnosis: Tamaio: entre 3,48 y 6,6 mm de longitud. Color: color testiceo a marron
brillante, ojos grandes. Cabeza: con un par de puntos setigeros supraorbitales, antenas Testaceas a
rufo-piceas moderadamente largas mas alla de la parte posterior del pronoto, antenomeros 5-11
cada uno con fosa ventral cada uno con setas sensoriales, dorso de la cabeza con puntos finos
esparcidos.Partes bucales: Menton sin diente, labro Testaceas a rufo-piceas; labro rectangular, dos
veces mas ancho que largo. Pronoto: Cavidad de coas anteriores abiertas, Moderadamente ancho,
subigual al ancho de la cabeza, mas ancho que largo, més ancho en la mitad anterior; margen
anterior recta a ligeramente escotada; margen lateral sinuada posteriormente; margen posterior
recta; dngulos posteriores rectos; disco convexo; surcos laterales; Elitros: himeros redondeados;
margen apical subtrunca, carena basal incompleta; estrias poco profundas representadas por una

linea Unica de puntos sediferos pequefiosPatas: Tibias testdceas, 4 tarsomero bilobulado, ufas
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tarsales pectinadas, presencia de un espolén en la tibia, cada fémur con dos sedas moderadamente

largas en la cara ventral anterior, T1-T3 anteriores con hilera doble de sedas adhesivas (Fig. 17).

Figura 17
Morfologia externa de Euproctus sp.

Nota. A. Vista dorsal B. Vista lateral

3.1.1.3. Tribu Loxandrini

3.1.1.3.1. Loxandrus nicki Straneo, 1955

Diagnosis: Tamafio: 4 a 5 mm de longitud. Color: Marrén a negro con manchas claras en
los ¢élitros, brillante, patas amarillo ocre, ventralmente con color cuproso. Cabeza: Marron a negra,
lisa y brillante, mas larga que ancha; ojos ovalados; dos pares de puntos sediferos supraorbitales.
Antenas: Testaceas, densamente sedosas a partir de A4; su longitud llega hasta los himeros
elitrales. Partes bucales: Testaceas; labro rectangular, un poco escotado en la margen anterior;
mandibulas un poco largas; palpos delgados y largos, con tltimos palpémeros fusiformes. Pronoto:

transverso, sinuado en las margenes laterales con surco anterior submarginal limitado cerca de los
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angulos anteriores, a entero extendiéndose a lo largo de la margen anterior; ancho en la parte
media; con linea de puntuaduras toscas a lo largo de la parte basal del interior del borde lateral;
foveas evidentes; dos puntos sediferos en cada margen lateral, uno medial y otros cerca del angulo
posterior. Elitros: Testdceos a negros brillantes o iridiscentes, con manchas flavas en los hiimeros
y en todo el apice; convexos; intervalos planos; con 10 estrias lisas, generalmente la paraescutelar
se une a la E1 apical; E2 con uno o dos puntos sediferos; apice entero, con plica. Patas: Testaceas;
T4 anterior escotado, con surco longitudinal externo y el lado interior profundamente surcado, la

superficie dorsal bien carenada; ufias simples (Fig. 18).

Figura 18
Morfologia externa de Loxandrus nicki

Nota. A. Vista dorsal B. Vista lateral

3.1.1.3.2. Loxandrus similis Straneo, 1955

Diagnosis: Tamafio: 4 a 5 mm de longitud. Color: Marrén a negro con manchas claras en
los ¢élitros, brillante, patas amarillo ocre, ventralmente con color cuproso. Cabeza: Marrén a negra,
lisa y brillante, mas larga que ancha; ojos ovalados; dos pares de puntos sediferos supraorbitales.

Antenas: Testaceas, densamente sedosas a partir de A4; su longitud llega hasta los hiimeros
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elitrales. Partes bucales: Testaceas; labro rectangular; palpos delgados y largos, con ultimos
palpémeros fusiformes. Pronoto: Pronoto transverso, sinuado (borde entero) en las margenes
laterales con surco anterior submarginal limitado cerca de los angulos anteriores, a entero
extendiéndose a lo largo de la margen anterior; ancho en la parte media; con linea de puntuaduras
toscas a lo largo de la parte basal del interior del borde lateral; foveas evidentes; dos puntos
sediferos en cada margen lateral, uno medial y otros cerca del angulo posterior. Elitros. Testaceos
a negros brillantes o iridiscentes, con manchas en los hiimeros y cierculares en el dpice; convexos;
intervalos planos; con 10 estrias lisas, con presencia de una iridiscencia morada en el centro del
elitro, con plica. Patas: Testaceas; T4 anterior escotado, con surco longitudinal externo y el lado
interior profundamente surcado, la superficie dorsal bien carenada; ufias simples (Fig. 19).
Genitalia masculina: Edeago relativamente corto de 0,53 - 0,60 mm, color mostaza con

apice curvo y puntiagudo ligeramente en forma de lanza sin flancos extendido (Fig. 20).

Figura 19
Morfologia externa de Loxandrus similis

Nota. A. Vista dorsal B. Vista lateral
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Figura 20
Genitalia masculina de Loxandrus similis

3.1.1.3.3. Loxandrus irideus Straneo, 1955

Diagnosis: Tamafio: 15-17 mm de longitud. Color: negro sin manchas en los élitros negros
con estrias rojizas metalica. Cabeza: negra, lisa y brillante, mas larga que ancha; ojos ovalados;
dos pares de puntos sediferos supraorbitales. Antenas: negras, densamente sedosas a partir de A4;
su longitud llega hasta los htimeros elitrales. Partes bucales: Rojizas oscuras; labro rectangular, un
poco escotado en la margen anterior; mandibulas un poco largas; palpos delgados y largos, con
ultimos palpoémeros fusiformes. Pronoto: transverso, sinuado (borde entero) en las margenes
laterales con surco anterior submarginal limitado cerca de los angulos anteriores, a entero
extendiéndose a lo largo de la margen anterior; ancho en la parte media; foveas evidentes; dos
puntos sediferos en cada margen lateral, uno medial y otros cerca del angulo posterior. Elitros
negros brillantes con estrias rojizas oscuras, sin manchas; convexos; intervalos planos; con 10
estrias lisas, con plica. Patas: Negras dorsalmente y rojizas ventralmente, la superficie dorsal bien

carenada; ufias simples (Fig. 21).
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Figura 21
Morfologia externa de Loxandrus irideus

Nota. A. Vista dorsal B. Vista lateral

3.1.1.3.4. Loxandrus sp.

Diagnosis: Tamafio: 4 a 5 mm de longitud. Color: Marrén a negro con manchas claras en
los élitros, brillante, patas amarillo ocre, ventralmente con color cuproso. Cabeza: Marron rojiza,
lisa y brillante, mas larga que ancha; ojos ovalados; dos pares de puntos sediferos supraorbitales.
Antenas: Testaceas, densamente sedosas a partir de A4; su longitud llega hasta los humeros
elitrales. Partes bucales: Testaceas; labro rectangular, un poco escotado en la margen anterior;
mandibulas un poco largas; palpos delgados y largos, con tltimos palpémeros fusiformes. Pronoto:
Pronoto transverso, sinuado (borde entero) en las margenes laterales con surco anterior
submarginal limitado cerca de los angulos anteriores, a entero extendiéndose a lo largo de la
margen anterior; ancho en la parte media; sin linea de puntuaduras a lo largo de la parte basal del
interior del borde lateral; foveas evidentes; dos puntos sediferos en cada margen lateral, uno medial
y otros cerca del angulo posterior. Elitros negros brillantes, con manchas tinicamente en los
hameros; convexos; intervalos planos; con 10 estrias lisas, con presencia de una iridiscencia
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morada en el centro del elitro, con plica Patas: Testaceas; T4 anterior escotado, con surco
longitudinal externo y el lado interior profundamente surcado, la superficie dorsal bien carenada;
unas simples (Fig. 22).

Figura 22
Morfologia externa de Loxandrus sp.

Nota. A. Vista dorsal B. Vista lateral

3.1.14. Tribu Pentagonicini.

3.1.1.4.1. Pentagonica maculicornis

Diagnosis: Tamano: 4,2-4,5 mm de longitud. Color: cabeza rojiza palida, pronoto testaceo,
élitros negros con manchas testaceas laterales, patas amarillas testaceas. Cabeza: mas ancha que
larga, ojos prominentes, con cuello visible, dos pares de puntos sediferos supraorbitales, superficie
con microescultura isodiamétrica evidente. Antenas: filiformes, Testdceas negras; largas,
sobrepasando el tercio basal de los élitros; densamente sedosas a partir de la mitad de A4. Partes
bucales: Testaceas; labro largo y ancho cubriendo las mandibulas; mandibulas pequeiias; palpos
delgados y largos, con ultimos palpémeros fusiformes. Pronoto: testiceo, aproximadamente

pentagonal, con angulos posteriores muy cercanos entre si; liso y convexo; mas pequefio que la
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cabeza; margen lateral, en la parte medial, con un punto sedifero muy marcado. Elitros: Negros
con manchas testaceas laterales; anchos; intervalos ligeramente convexos; estrias lisas; superficie
con microescultura longitudinal; 4pice trunco. Patas: flavas, delgadas y medianamente largas; T4

anterior escotado (Fig. 23).

Figura 23
Morfologia externa de Pentagonica maculicornis

Nota. A. Vista dorsal B. Vista lateral

3.1.14.2. Pentagonica sp.

Diagnosis: Tamano: 4,2-4,5 mm de longitud. Color: cabeza, pronoto y élitros amarillos-
testaceos, con dos pares de manchas negras. Cabeza: mas ancha que larga, ojos prominentes, con
cuello visible. Antenas: filiformes, Testdceas negras; largas, sobrepasando el tercio basal de los
¢litros; densamente sedosas a partir de la mitad de A4. Partes bucales: Testaceas; labro largo y
ancho cubriendo las mandibulas; mandibulas pequenas; palpos delgados y largos, con ultimos
palpémeros fusiformes. Pronoto: Pronoto testdceo, aproximadamente pentagonal, con angulos
posteriores muy cercanos entre si; liso y convexo; mas pequefio que la cabeza; margen lateral, en
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la parte medial, con un punto sedifero muy marcado. Elitros. Testaceos con dos pares de manchas
negras; anchos; intervalos ligeramente convexos; estrias lisas y punteadas; superficie con
microescultura longitudinal; &pice trunco. Patas: flavas, delgadas y medianamente largas; T4

anterior escotado; unas simples (Fig. 24).

Figura 24
Morfologia externa de Pentagonica sp.

Nota. A. Vista dorsal B. Vista lateral

3.1.1.5. Tribu Lebiini

3.1.15.1. Lebiasp. 1

Diagnosis: Tamano: Mide aproximadamente de 8 a 10 mm. Color: Amarillo-ocre uniforme
en todo el cuerpo, con presencia de manchas negras variables en los €litros. Cabeza: Prognata,
antenas filiformes, ojos grises de gran tamafio, presencia de dos pares de setas en el submenton.
Partes bucales: Labro regularmente truncado, mandibula no visible en la vista dorsal, presencia de
dientes en el menton, palpomeros terminales ovalados en el apice Pronoto: Con dos pares de setas

setigeras. Abdomen: Con 6 venturitas. Elitros: Con 4pice truncado (Fig. 25).
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Figura 25
Morfologia externa de Lebia sp. 1

Nota. A. Vista dorsal B. Vista lateral

3.1.15.2. Lebia soror Chaudoir, 1871

Diagnosis: Tamafo: Mide aproximadamente de 8 a 10 mm. Color: Amarillo-testaceo
uniforme en todo el cuerpo, presencia de manchas negras variables en la parte central de los élitros.
Cabeza: Prognata, antenas filiformes, ojos negros pronunciados, presencia de dos pares de setas
en el submenton. Partes bucales: Labro regularmente truncado, mandibula visible en la vista
dorsal, presencia de dientes en el menton, palpomeros terminales ovalados en el &pice. Pronoto:
Con dos pares de setas setigeras Abdomen: Con 6 ventritos. Elitros: Con 4pice truncado Patas:

Tarsomero 4 bilobulado y pectinado (Fig. 26).
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Figura 26
Morfologia externa de Lebia soror

Nota. A. Vista dorsal B. Vista lateral

3.1.153. Lebia sp. 2

Diagnosis: Tamano: Mide aproximadamente de 8 a 10 mm. Color: la cabeza marron-ocre,
pronoto y patas amarillo-testiceo uniforme, élitros oscuros con manchas centrales amarillo-
mostaza, presencia de manchas negras variables en la parte central de los €litros. Cabeza: Prognata,
antenas filiformes, ojos negros pronunciados, presencia de dos pares de setas en el submenton.
Partes bucales: Labro regularmente truncado, mandibula visible en la vista dorsal, presencia de
dientes en el mentdn, palpomeros terminales ovalados en el &pice Pronoto: Con dos pares de setas
setigeras. Abdomen: Con 6 ventritos. Elitros: Con apice truncado Patas: Tarsomero 4 bilobulado

y pectinado (Fig. 27).
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Figura 27
Morfologia externa de Lebia sp.2

Nota. A. Vista dorsal B. Vista lateral

3.1.15.3. Lebia luteocincta Chaudoir, 1871

Diagnosis: Tamafio: Mide aproximadamente de 9 a 10 mm Color: ventralmente amarillo
testaceo al igual que las patas, antenas y pronoto. Cabeza: Presencia de dos pares de setas
supraorbitales, ojos pronunciados grises, antenas filiformes, muy ligeramente arrugada entre los
ojos. Partes bucales: Labro regularmente truncado, mandibula visible en la vista dorsal, presencia
de dientes en el menton, palpomeros terminales ovalados en el 4pice. Pronoto: Con dos pares de
setas setigeras, disco del pronoto y episternas de los tres segmentos del esternén marrones, la linea
media del pronoto muy marcada, escutelo bien pronunciado y un borde ancho en el costado
amarillo palido. Abdomen: Con 6 ventritos, color palido con presencia de setas. Elitros: Con apice
truncado con presencia de un par de manchas amarillas, borde elitral amarillo con punteaduras

setigeras, €litros oscuros con iridiscencia. Patas: Tarsomero 4 bilobulado y pectinado (Fig. 28).
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Figura 28
Morfologia externa de Lebia luteocincta

Nota. A. Vista dorsal B. Vista lateral

3.1.154. Lebia xanthopleura Chaudoir, 1871

Diagnosis: Tamafo: Mide aproximadamente de 7 a 9 mm. Color: ventralmente amarillo
testaceo al igual que las patas, antenas y pronoto Cabeza: Presencia de dos pares de setas
supraorbitales, ojos pronunciados negros, antena filiforme color amarillo palido, muy ligeramente
arrugada entre los ojos. Partes bucales: Labro regularmente truncado, mandibula visible en la vista
dorsal, presencia de dientes en el menton, palpomeros terminales ovalados en el &pice. Pronoto:
Con dos pares de setas setigeras. Abdomen: Con 6 ventritos, con presencia de setas. Elitros: negros,
borde lateral amarillo ocupando el noveno intervalo hasta alli en el medio donde se estrecha, la
linea entre la mancha humeral y el fondo de los élitros mas anchos, compuesta de cuatro manchas
alargadas formando escalones en el lado interno punteaduras setigeras, con apice truncado. Patas:

Tarsomero 4 bilobulado y pectinado (Fig. 29).
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Figura 29
Morfologia externa de Lebia xanthopleura

Nota. A. Vista dorsal B. Vista lateral

3.1.155. Pericalina sp.

Diagnosis: Tamaino: Mide aproximadamente de 7 a 9 mm. Color: Amarillo palido con
manchas irregulares oscuras en el €litro. Cabeza: Prognata de color marron-testdceo, 0jos negros
y pronunciados, antendmeros 3-10 con setas apicales mas cortas que el escapo. Antenomeros 5-10
delgados, antena claramente filiforme, ventralmente con al menos un par de puntuaciones setiferas
suborbitales. Partes bucales: Labro que parece alargado (en realidad, aproximadamente cuadrado),
mandibula visible en la vista dorsal, presencia de dientes en el menton, palpomeros terminales
ovalados en el apice. Pronoto: con un solo par de setas laterales. Abdomen: Con 6 ventritos, con
presencia de setas. Elitros: Negros con manchas irregulares, apice truncado oblicuamente. Patas:

Tarsomero 4 bilobulado y pectinado (Fig. 30).
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Figura 30
Morfologia externa de Pericalina sp.

Nota. A. Vista dorsal B. Vista lateral
3.1.1.5.6. Apenes sp.

Diagnosis: Tamafo: Mide aproximadamente de 7 a 9 mm. Color: Marrén oscuro con un
par de manchas irregulares amarillas en el élitro. Cabeza: Prognata de color marrén-oscuro, 0jos
grises pequenos no prominentes, antenas filiformes, cabeza con labro transverso y un par de puntos
sediferos supraorbitales. Partes bucales: Labro transverso, mandibula visible en la vista dorsal,
presencia de dientes en el menton, palpomeros terminales ovalados en el apice. Pronoto: pronoto
con dos pares de setas laterales o puntos sediferos. Abdomen: Con 6 ventritos, color amarillo-
testaceo con presencia de setas. Elitros: Negros con manchas apicales irregulares amarillas, apice

truncado Patas: Tarsomero 4 bilobulado y pectinado (Fig. 31).
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Figura 31
Morfologia externa de Apenes sp.

Nota. A. Vista dorsal B. Vista lateral

3.2.3. Subfamilia Carabinae

3.2.3.1. Tribu Cicindelini.

3.2.3.1.1. Odontocheila luiridipes Dejean, 1825

Diagnosis: Tamaiio: Mide aproximadamente de 10 a 12 mm. Color: Cuerpo oscuro con
colores iridiscentes. Cabeza: mas angosta que el cuerpo, antenas largas y delgadas sobrepasando
el protdrax, con dos pares de puntos sediferos. Partes bucales: mandibula con 4 dientes, segundo
segmento del palpomero mas largo que el ultimo (fusiforme) plurisedoso. Pronoto: Ligeramente
mas largo que ancho, con color negro metalico. Abdomen: Abdomen en vista ventral, marron
rojizo, contrastante expuesto en vuelo. Elitros: Negros rojizo con ligeras manchas irregulares
amarillas. Patas: marron rojizo y en claro contraste con la superficie dorsal del cuerpo marréon

oscuro, ufias tarsales simples (Fig. 32).
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Edeago relativamente corto, 0,53-0,60 mm, apice curvo sin flancos extendidos. Bulbo basal
estrecho, apice espiralado y curvo en la zona terminal; 16bulo medio curvado en toda su longitud

(Fig. 33).

Figura 32
Morfologia externa de Odontocheila luiridipes

Nota. A. Vista dorsal B. Vista lateral
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Figura 33
Genitalia masculina de Odontocheila luiridipes

3.2.3.1.2. Odontocheila cajennensis Fabricius, 1787

Diagnosis: Tamafio: Mide aproximadamente de 10 a 12 mm. Color: negro metalico o
parcialmente testaceo. Cabeza: mandibulas con solo 3 dientes pronunciados o con un pequefio
rudimento del cuarto diente indicado por un borde elevado, labro de color negro con margen
testaceo pardo o rojizo indistinto a distinto pero angosto, Antenas largas y delgadas sobrepasando
el protorax, con dos pares de puntos sediferos con presencia de iridiscencia verde azulado. Partes
bucales: mandibula con 4 dientes, segundo segmento del palpomero mas largo que el ultimo
(fusiforme) plurisedoso. Pronoto: Ligeramente mas largo que ancho, con color negro metélico, en
el macho con margenes laterales del disco su paralelos o casi paralelos, menos claramente en la
hembra. Abdomen: Abdomen en vista ventral, marrdn rojizo, contrastante expuesto en vuelo.
Elitros: Negros iridiscentes con 3 pares de manchas irregulares amarillas, apice entero. Patas: Patas

de color amarillos a ocre-testaceos, ufias tarsales simples (Fig. 34).
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Edeago relativamente largo, 0,56-0,66 mm, flancos rectos en forma de lanza. Bulbo basal
estrecho, apice espiralado, diente medial ligeramente torcido en forma de gancho; l6bulo medio

curvado en toda su longitud (Fig. 35).

Figura 34
Morfologia externa de Odontocheila cajennensis

Nota. A. Vista dorsal B. Vista lateral

66



Figura 35
Genitalia masculina de Odontocheila cajennensis

3.2.3.1.3. Odontocheila rufiscapis Bates, 1874

Diagnosis: Tamafio: Mide aproximadamente de 10 a 12 mm. Color: Verde oscuro con
iridiscencias azuladas Cabeza: mandibulas con solo 3 dientes pronunciados o con un pequeio
rudimento del cuarto diente indicado por un borde elevado, labro de color negro con margen
testaceo pardo o rojizo indistinto a distinto pero angosto, Antenas largas y delgadas sobrepasando
el protorax, con dos pares de puntos sediferos con presencia de iridiscencia verde azulado. Partes
bucales. Pronoto: Ligeramente mas largo que ancho, con color negro metélico, en el macho con
margenes laterales del disco subparalelos o casi paralelos, menos claramente en la hembra.
Abdomen: Abdomen en vista ventral, marron rojizo, contrastante expuesto en vuelo. Elitros:

Oscuros iridiscentes con tres pares de manchas irregulares amarillas, apice entero. Patas: Patas de
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color iridiscentes morado azulado verdoso, ufias tarsales simples, con presencia de abundantes

sedas tarsales en machos (Fig. 36).

Edeago relativamente largo, 0,55-0,65 mm, flancos ligeramente curvados. Bulbo basal
relativamente ancho, apice espiralado, diente medial en forma de gancho; 16bulo medio curvado

en toda su longitud (Fig. 37).

Figura 36
Morfologia externa de Odontocheila rufiscapis

Nota. A. Vista dorsal B. Vista lateral
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Figura 37
Genitalia masculina de Odontocheila rufiscapis

3.2.3.1.4. Pentacomia sp.

Diagnosis: Tamaiio: Mide aproximadamente de 8 a 10 mm, cuerpo largo y delgado Color:
Cobrizo oscuro con iridiscencia verde azulada, con manchas elitrales de color blanco Cabeza:
Labro completamente amarillo-ocre de 4 setosas. Partes bucales: Clipeo iridiscente mas ancho que
la distancia entre la cuenca de las antenas, mandibulas testdceas mucho mas palidas, segundo
segmento del palpomero mas largo que el ultimo (fusiforme) plurisedoso. Pronoto: Protorax
claramente mas angosto que los elitos y la cabeza, ligeramente mas largo que ancho, con color
negro metalico. Abdomen: Abdomen en vista ventral, marrén rojizo. Elitros: Densamente setosos
en toda su longitud, con 3 pares de manchas elitrales blancas. Patas: Patas de color amarillo ocre,

ufias tarsales simples, protarso en ambos sexos de forma uniforme (Fig. 38).
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Edeago relativamente estrecho y largo, 0,56-0,66 mm, flancos curvos. Bulbo basal
relativamente redondeado, curvado apicalmente, diente medial sin gancho; l6bulo medio curvado

en toda su longitud (Fig. 39).

Figura 38
Morfologia externa de Pentacomia sp.

Nota. A. Vista dorsal
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Figura 39
Genitalia masculina de Pentacomia sp.

3.2.3.2. Tribu Galeritini.

3.2.3.2.1. Ancystroglossus punctatus

Diagnosis: Tamafio: Mide de 7-10 mm. Color: uniformemente negro rojizo. Cabeza:
globosa, con ojos grandes y prominentes; dos puntos sediferos supraorbitales; occipital muy corto
(més corto que la mitad del didmetro de un ojo) antenas uniformemente marrones, escapo
relativamente grande y densamente sedoso con una seda externa unica, cerca del dpice antenas.
Partes bucales: Mandibulas moderadamente aplanadas, presencia de un par de puntos setiferos
suborbitales. Pronoto: Més ancho que largo, muy estrechado posteriormente, con angulos basales
muy divergentes, disco convexo y presencia de depresiones. Abdomen: Con 7 esternitos rojizos y
sedosos. Elitros: con puntos sediferos paraescutelares; margenes laterales con cuatro puntos
sediferos umbilicales, cada uno con una seda larga, Elitros delgados no carinados, cubierta con

una sedosidad densa y amarilla, Base de los é¢litros regularmente curvada, no angulada. Patas:
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robustas ocre rojizas, 4 tarsomero bilobulado con abundantes sedas amarillas, ufias tarsales simples

y pequefias, presencia de un espoldn en la tibia (Fig. 40).

Figura 40
Morfologia externa de Ancystroglossus punctatus

Nota. A. Vista dorsal B. Vista lateral

3.2.3.2.2. Galerita inca

Diagnosis: Tamafio: mide de 7-10 mm. Color: uniformemente negro, pardas a partir del 5°
segmento. Cabeza: frente deprimido en el medio, profundamente punteado rugoso, sin manchas
rojas entre los 0jos, 0jos no tan prominentes, occipital ligeramente mas largo que la mitad del
diametro de un ojo, presencia de un par de puntos setigeras supraorbitales, primer antendémero
(escapo) normalmente con sedosidad densa. Partes bucales: mandibulas moderadamente
aplanadas, presencia de un par de puntos setigeros suborbitales, surco mandibular reducido con
pocas sedas. Pronoto: mas largo que ancho, mas ancho que la cabeza, lados ligeramente
divergentes detras de la constriccion; superficie convexa, densa y transversalmente punteada-
rugosa; cubierto de pelos amarillos. Abdomen: Con 6 esternitos negros y sedosos de color amarillo.

Elitros: dos veces mas anchos que el pronoto, humero y alas reducidos, con presencia de corinas
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delgadas. Patas: patas negruzcas a marrones y largas, 4 tarsomero bilobulado con sedas amarillas,

ufas tarsales simples y pequefias, presencia de un espoldn en la tibia (Fig. 41).

Figura 41
Morfologia externa de Galerita inca

Nota. A. Vista dorsal B. Vista lateral

3.2.3.2.3. Galerita eaquinoctialis Chaudoir, 1852

Diagnosis: Tamafio: Mide de 7-10 mm. Color: uniformemente negro en todo el cuero Cabeza:
Frente deprimido en el medio, profundamente punteado-rugoso, cabeza mas larga que ancha y sin
puntos rojos entre los 0jos, ademads de tener un puente medio bien desarrollado, frente no deprimida
en la mitad, primer antendmero mas largo que antenémero dos y tres. Partes bucales: Mandibulas
moderadamente aplanadas, presencia de un par de puntos setiferos suborbitales, surco mandibular
reducido con pocas sedas, presencia de 6 puntos setiferos en el clipeo. Pronoto: negro, mucho mas
ancho que la cabeza, con constriccidon posterior bien pronunciada.Elitros: élitros negros con
carinulas,
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intersectos de las carinulas puntuados, ligeramente con sedas amarillas Patas: patas negruzcas a
marrones, largas y robustas, con abundante sedosidad, 4 tarsomero bilobulado, ufias tarsales

simples, presencia de un espolon en la tibia (Fig. 42).

Figura 42
Morfologia externa de Galerita aequinoctialis

Nota. A. Vista dorsal B. Vista lateral
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Tabla 6

Especies de Cardbidos determinados en Manu Learning Centre de acuerdo a la gradiente de

perturbacion
supFam.  TRIBU GENERO ESPECIE Nebtoluta Relativa
Scaritinae Scaritini Scarites Scarites sp 1 0%
Distichus Distichus angustiformis 4 1%
Lebia spl 5 1%
Lebinii Lebia Lebia sp2 5 2%
Lebia luteocincta 1 0%
Lebia xanthopleura 9 3%
Lebia soror 38 0%
Euprocinus Euprocinus sp 4 4%
Pericalina Pericalina sp 1 4%
Apenes Apenes sp 4 3%
Harpalinii Notiobia Notiobia maxima 10 1%
Notiobia glabrata 14 1%
Notiobia pseudolimbipennis 15 0%
Harpalinae Harpalini Harpalini sp 1 10%
Pentagonic Pentagonica Pentaganica maculicornis 1 0%
n Pentagonica sp 7 1%
Galeritini Anystroglosus  4nystroglosus punctatus 4 3%
Galerita Galerita inca 10 2%
Galerita aequinoctialis 1 1%
Loxandrini Loxandrus nicki 1 0%
Loxandrus Loxandrus similis 2 2%
Loxandrus sp 2 0%
Loxandrus irideus 12 1%
Carabinae  Cicindelini Pentacomia Pentacomia sp 1 1%
Odontocheila rufiscapis 219 0%
Odontocheila  Odontocheila luridipes 8 0%
Odontocheila cajennensis 1 57%
TOTAL 381 100%
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3.2. Diversidad alfa

3.2.1. Riquezay abundancia de especies de carabidos

En el bosque mas conservado (SLR) se encontro un total de 104 individuos correspondiente
a 20 especies identificadas, siendo Lebia soror la de mayor abundancia con 33 individuos y las
menos capturadas Loxandrus nicki, Loxandrus irideus, Pentagonica maculicornis, Scarites sp.,
Galerita aequinoctialis, Odontocheila cayennensis, Lebia luteocincta 'y Odontocheila
cayannensis. El bosque mas perturbado (CCR), se encontré un total de 95 individuos, con 12
especies identificadas, la especie mas abundante fue Odontocheila rufiscapis con 59 individuos y
las que tuvieron menos registros fueron Loxandrus sp. y Pentacomia sp. En el bosque de mediana
perturbacion (PCR), se determind 17 especies de 182 individuos colectados siendo Odontocheila
rufiscapis la especie que presenta mayor abundancia con 138 individuos y se registraron
unicamente en este tipo de bosque a Distichus angustiformis, Loxandrus similis, Harpalini sp.,
Notiobia maxima, Euprocinus sp, Galerita inca, Ancystroglosus punctatus, Pericalina sp, Lebia

spl y Lebia sp2 (Tabla 7).
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Tabla 7
Abundancia de cardbidos de acuerdo a una gradiente de perturbacion

ABUNDANCIA ABSOLUTA POR
ESPECIES GRADIENTE DE PERTURBACION
CCR PCR SLR
Loxandrus nicki 0 0 1
Loxandrus similis 0 1 1
Loxandrus sp. 2 0 0
Pentagonica sp. 1 4 2
Pentagonica maculicornis 0 0 1
Loxandrus irideus 5 6 1
Harpalini sp. 0 1 0
Notiobia pseudolimbipennis 5 5 5
Notiobia glabrata 7 7 0
Notiobia maxima 0 1 9
Apenes sp. 2 0 2
Distichus angustiformis 0 4 0
Scarites sp. 0 0 1
Lebia soror 3 2 33
Galerita aequinoctialis 0 0 1
Euprocinus sp 0 1 3
Galerita inca 0 1 9
Odontocheila luridipes 0 8 0
Ancystroglosus punctatus 0 1 3
Pericalina sp 0 1 0
Lebia xanthopleura 7 0 2
Lebia luteocincta 0 0 1
Lebia sp2(af. soror) 2 1 2
Lebia spl(af. soror) 1 1 3
Pentacomia sp. 1 0 0
Odontocheila cajennensis 0 0 1
Odontocheila rufiscapis 59 137 23
TOTAL 95 182 104

3.2.2. Curvas de rango abundancia

Las curvas de rango abundancia muestran que existe un cambio en la composicion de las

especies de carabidos en los tres tipos de bosque.
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Figura 43
Curva de rango abundancia del bosque CCR

En la (Fig. 43) se observa que en el bosque CCR Odontocheila rufiscapis es la especie con
dominancia marcada respecto a las demas. Las especies raras son Pentamia sp., Pentagonica sp. y

Lebia spl.
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Figura 44
Curva de rango abundancia del bosque PCR

En la (Fig. 44) se observa que en el bosque PCR Odontocheila rufiscapis es la especie con
dominancia muy marcada respecto a las demds. Las especies raras son Loxandrus similis,
Harpalini sp., Notiobia maxima, Euprocinus sp., Galerita inca, Ancystroglosus punctatus,

Pericalina sp., Lebia spl.y Lebia sp2.
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Figura 45
Curva de rango abundancia del bosque SLR

En la (Fig. 44) se observa que el bosque SLR presenta mayor equitatividad ya que Lebia soror no
presenta una dominancia muy marcada respecto a las demds especies. Las especies raras son
Loxandrus nicki, Loxandrus similis, Pentagonica maculicornis, Scarites sp., Galerita

aequinoctialis, Lebia luteocincta y Odontocheila cajennensis.
3.2.3. Diversidad alfa de Hill

Se obtuvo que seglin el nimero de diversidad de Hill de grado cero N(0) que le pone mayor
peso a la riqueza de especies el bosque mas diverso es SLR, seguido de PCR y CCR; segun el
primer nimero de Hill N(1) le pone mayor peso a la equitatividad de especies el bosque mejor
conservado (SLR) y presenta mayor diversidad, seguido por CCR y el bosque con menor
diversidad es PCR; y finalmente segun el segundo ntimero de Hill N(2) el bosque con menor

equitatividad de especies es PCR seguido de CCR y el mas equitativo es SLR (Tabla 6).
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Al observar el indice de equitatividad de Hill (Even) se obtuvo que el bosque con mayor
equitatividad de especies es SLR, seguido de CCR y finalmente en PCR. Mientras que segun el
indice de rarefaccion (Rarefy) igualando esfuerzos de muestreo en los tres tipos de bosque, hay
mas especies en SLR con 18 especies, seguida de CCR con 10 especies y finalmente el PCR con

9 (Tabla 8).

Tabla 8
Diversidad alfa de Hill por tipo de bosque

N(0) N(1) N(Q2) Even Rarefy E(1,0)
CCR 11.00000 3.46156 227813 0,5724778411 10.1021491 0,3587414433
PCR 16.00000 2.87155 1.63044 0,3804574652 9.8858609 0,1794718972
SLR 18.00000 10.1855 6.35648 0,8029986097 18.0000000 0,5658607506

Figura 46
Numeros de diversidad de Hill de los tres tipos de bosque
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Numeros de diversidad de Hill, mostrando que el bosque mas diverso es el mas conservado

(SLR), seguido de PCR y finalmente CCR.

3.3. Diversidad beta
3.3.1. Escalamiento métrico no multidimensional (NMDS)

Mediante el escalamiento métrico no multidimensional (NMDS) se obtuvo que a pesar de
que en algunas partes se pueden diferenciar los puntos de muestreo (A, B y C) para los tres tipos
de bosques, la mayor parte de estos se intersectan por lo que se vuelven estadisticamente similares.
De los tres tipos de bosque se deduce que SLR es el bosque que se diferencia mas de los otros dos,

alejandose en la mayor parte. Los bosques mas similares entre si son PCR y CCR (Fig. 45).

Figura 47
Analisis multidimensional no métrico en la gradiente de perturbacion

Analisis multidimensional no métrico (NMDS) mostrando diferencias graficas entre los tres puntos

de muestreos A, B, C de los tres tipos de bosque (PCR, SLR y CCR).
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3.3.2. Analisis de correspondencia

En el analisis de correspondencias (CA1 =77% y CA2= 23%) se obtuvo que existen especies
similares en los tres tipos de bosques que son: Pentagonica sp., Loxandrus irideus, Notiobia
pseudolimbipennis, Lebia soror, Lebia spl., Lebia sp2., y Odontocheila rufiscapis, hay algunas
que muestran preferencias hacia uno de estos. De esa manera se obtuvo las especies que muestran
preferencias al bosque menos conservado (CCR) son: Lebia xantopleura, Pentacomia sp. y
Loxandrus sp; para el bosque de mediana perturbacion (PCR) Harpalini sp., Distichus
angustiformis, Pericalina sp. y Odontocheila luridipes; y finalmente para el bosque mas
conservado (SLR) se tienen a Loxandrus nicki, Pentagonica sp., Scarites sp., Lebia soror, Galerita

aequinoctialis, Lebia luteocincta y Odontocheila cajennensis (Fig. 48).

Figura 48
Andlisis de correspondencia de carabidos en la gradiente de perturbacion

Analisis de correspondencia mostrando las asociaciones de las especies de carabidos a un

determinado tipo de bosque (CCR, PCR y SLR), las especies mas cercanas a cada tipo de
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perturbacion presentan mayor abundancia de especies en dicha gradiente, y las que se encuentran

en el centroide son las especies presentes en las tres gradientes de perturbacion.

3.3.3. Analisis de similitudes (ANOSIM)

Se detectaron diferencias en 50.97% debido a la variacion balanceada (B-bal) (Tabla 9), en
la composicion de especies de carabidos en los tres tipos de bosques (PCR, CCR y SLR), de los
valores obtenidos en R=0.0782 y p-value= 0.262>0.05. Al comparar de dos en dos, esta tendencia
cambi6 en CCR-PCR a una variacion por gradientes; y se mantiene al comparar SLR con los otros
dos tipos de bosque. Esto nos indica que la composicion de cardbidos cambia entre el bosque
menos perturbado y los otros dos tipos de bosque, y la variacion entre CCR y PCR se da solo por

una reduccioén en la abundancia y riqueza (Tabla 9).

Tabla 9
Variacion balanceada en la composicion de especies de carabidos en los tres tipos de bosques

B-bal  B-bal%

y |CCR-PCR 0.1489 14.89
g PCR-SLR 0.6078 60.78
£ |CCR-SLR 0.5851 58.51
© | General 0.5097 50.97
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3.4. DISCUSION

En la estacion biologica Manu Learning Centre no se realizaron registros de especies de
carabidos, por lo que el presente trabajo de investigacion es uno de los primeros trabajos en la zona
de estudio. Se registraron 27 especies de 14 géneros (Tabla 6). La mayor parte de los géneros
fueron reportados para la Reserva de Biosfera del Manu por Erwin (1991) (a excepcion de
Distichus angustiformis y Harpales sp.) y todas ya fueron reportadas para el Neotropico por
Reichardt (1977), lo que indica que son fauna comun de la amazonia peruana. En la Reserva de
Biosfera del Manu se reportaron 118 géneros con diferentes habitos (Erwin 1991). El presente
trabajo de investigacion se baso en la denominacion de la gradiente de perturbacion CCR, PCR y
SLR (Whitworth et al., 2016).

Del grupo estudiado las especies del género Odontocheila y las del género Lebia requieren
una revision mas detallada porque son un grupo complejo con muchas especies con caracteristicas
cripticas y con pocos estudios a pesar de ser fauna representativa de la regién neotropical
(Chaudior, 1871; Rivalier, 1969; Vitolo, 2004). En el estudio el género dominante por el gran
numero de individuos que posee fue Odontocheila. Las especies del género Odontocheila siempre
mostraron presentar alta dominancia en el ambiente donde se las reportan por sus caracteristicas
de ser depredadores activos en el ambiente y ademds por moverse a gran velocidad lo que las hace
resistentes a cualquier cambio en el ambiente (Vitolo, 2004).

La adaptacion de cardbidos a un tipo de bosque varia debido a que sus comunidades
cambiaron de acuerdo al gradiente de perturbacion, siendo mas significativo en algunas especies
que en otras, en donde se pueden agrupar especies que estan presentes en los tres tipos de bosque
como Notiobia pseudolimbipennis, especies que presentan adaptacion marcada a los bosques

perturbados como Loxandrus sp, Loxandrus irideus y L. xanthopleura y finalmente especies que
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prefieren los bosques menos perturbados como Galerita aequinoctialis. Esta observacion de los
cambios de las comunidades de carabidos se observo también en otros trabajos como los de Castro
et al. (2017) y Niemeld (2001), en los que la comunidad de cardbidos cambia y algunas especies
presentan adaptacion marcada hacia un ambiente con una determinada perturbacion, pero siendo
estos especificados con diferentes especies. En estos trabajos los proponen como bioindicadores
de la calidad ambiental por las caracteristicas que presentan y sobre todo porque sus comunidades
responden rapidamente a variaciones en el ambiente. En los trabajos mencionados no se indica qué

especies sienten mayor o menor adaptacion a la gradiente de perturbacion.

La mayor diversidad de las especies en el presente trabajo se encontr6 en el bosque mas
conservado, esto contradice algunos trabajos que encuentran mayor diversidad en areas mas
perturbadas (Castiglioni, 2017; Castro et al., 2017; Maveety et al., 2011; Niemel4, 2001, Obregon,
2020; Ledn, 2021; Giraldo, 2015). La presencia de estas especies en areas perturbadas se debe
principalmente a la gran diversidad de habitos alimenticios que presentan sus especies, usando un
amplio rango de recursos disponibles en el ambiente (Maveety et al., 2011). Aunque también
existen algunas especies de gran tamafo como las del género Galerita que requieren un area mas
preservada (Reichardt, 1967). La contrariedad encontrada con otros trabajos se puede deber a que
las 4reas estudiadas son areas actualmente en regeneracion por mas de 10 afios por lo que no
muestran un patrén de perturbacion clara, y las diferencias encontrada en el trabajo se pueden
deber a las formaciones vegetales que comprenden cada tipo de bosque.

Algunas de sus especies son mas susceptibles que otras, esto se puede deber a que muchas
de estas especies tienen la capacidad de formar generaciones dimorficas que presentan las mas
desarrolladas cuando las condiciones ambientales no son buenas (Aukema, 1995). Esto les confiere

mayor capacidad de dispersion (Aukema, 1995). La dispersion es un factor importante que permite
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la colonizacion de nuevas areas y el incremento de la capacidad para buscar alimento (Aukema,
1995). Un factor importante a notar en el presente trabajo es la distribucion de las preferencias de
las especies, en donde se puede notar que cada especie tiene un diferente grado de preferencia, esto
las hace interesantes de analizar a nivel de especie, y ver como cada una de estas responde a las
perturbaciones. Esta configuracion permite que en los graficos e indices se observen una ligera

diferencia entre los tres tipos de bosque, aunque no se pueda probar estadisticamente.

Segiin Bautista (2023) la variacion en las tres gradientes de perturbacion las cuales son
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),
segun los analisis estadisticos de diversidad Jaccard y Morisita — Horn no presentaron diferencias
significativas; en el presente estudio se utilizaron analisis estadisticos de similitud (ANOSIM) y
analisis multidimensional no paramétrico (NMDS) donde se concluye que estos bosques presentan
diferencias significativas entre el bosque mas conservado SLR y los otros dos bosques CCR y
PCR, esto contradice al trabajo realizado por (Castro et al., 2017) que encuentra mayor diversidad
en areas mas perturbadas, mostrando diferencias entre los ambientes en funcion a las matrices de

similitud.
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CONCLUSIONES

Se reportaron 27 especies pertenecientes a 3 subfamilias y 14 géneros: Loxandrus con 4
especies, Pentagonica con 2 especies, Harpales con 1 especie; Notiobia con 3 especies;
Apenes con 1 especie; Distichus con 1; Scarites con 1, Galerita con 2; Euprocinus con 1;
Odontocheila con 2; Ancystroglossus con 1; Pericales con 1, Lebia con 4; y Pentacomia con
1.

En el bosque SLR (EI bosque mas conservado) se determin6 20 especies siendo Lebia soror
la de mayor abundancia con 33 individuos, en el bosque PCR (de mediana perturbacion) se
determind 17 especies pertenecientes siendo Odontocheila rufiscapis la de mayor
abundancia con 138 individuos; y el bosque CCR (el bosque mas perturbado) se determind
12 especies siendo la de mayor abundancia Odontocheila rufiscapis con 59 individuos.

La composicion de especies de cardbidos cambia en un 50.97% entre el bosque menos
perturbado SLR y los otros dos tipos de bosque CCR y PCR diferenciandose entre estos dos
ultimos solo por una reduccion en la abundancia y riqueza de especies de carabidos en el

Manu Learning Centre.

88



RECOMENDACIONES

Realizar monitoreos constantes de las especies de carabidos para generar una base de datos
a largo plazo, por lo que disminuira el margen de error para investigaciones futuras.
Tomar en cuenta mas puntos de muestreo para incrementar la riqueza de especies en los
tres tipos de bosques (CCR, SLR, PCR), para generar informaciéon mas precisa de la
diversidad de la familia Carabidae de acuerdo a una gradiente de perturbacion en la estacion
biologica Manu Learning Centre de la Reserva de Biosfera del Manu, Madre de Dios, Peru.
Realizar trabajos de investigacion, con otros grupos de insectos en diferentes grados de
perturbacion.

Profundizar estudios en diversidad y ecologia de comunidades en bosques perturbados y

en regeneracion.
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Anexo 1
Instalacion de trampas pitfall a lo largo de la trocha en los tres bosques (PCR, CCR Y SLR)
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Anexo 2
Instalacion de trampas Malaise

Anexo 3
Instalacion de bandejas amarillas.
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Anexo 4
Separacion y montaje de especimenes de carabidos.
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Anexo 5
Determinacion de especimenes de Carabidos con claves taxonomicas.
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Anexo 6
Deposicion en cajas entomologicas con sus respectivas etiquetas.
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Anexo 7
Permiso de colecta de SERFOR
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Anexo 8
Claves taxonomicas para la determinacion de Carabidae
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13 (8")
14 (13)

15 (14")

16 (15")

16’

17 (13")

117 g

18 (17)

18

19 (18") -

19’

20 (19")

REVISTA PERUANA DE ENTOMOLOGIA

jected, separated from each other by normal
process (see appendix) .......ccoccemrirriieieceirneias
OZAENINI
Antenna of 10 clearly visible antennomeres,
antennomere 2 markedly reduced, indistinct.
Anterior coxae prominent, contiguous, sepa-
rated at base, or not, by narrow process ........
.............. PAUSSINI, Homopterus Westwood
Anterior coxal cavities open posteriorly ... 14
Anterior coxal cavities closed posteriorly . 17
Head with two pairs of supraorbital setigerous
punctures. Scape of antenna as long as antenn-
omeres 2-6 together. Head with short, deep
sulcus beneath, between eye and gular region.
Mn;dibla spoon-shaped, each with several
tee

.......... HILETINI, *Eucamaragnathus Jeannel
Head with single pair of supraorbital setiger-
ous punctures, Scape of antenna normal, less
in length than length of antennomeres 2-6
together. Mandibles average ..................... 15
Frons with series of longitudinal costae. Mid-
dle coxal cavities conjunct (entirely enclosed
by sterna). Head very broad. Eyes large. Body
flat. Size small, length less than 7.0 mm (Mid-
dle America)
........ NOTIOPHILINI, Notiophilus Duméril
Frons without series of parallel carinae. Middle
coxal cavities disjunct (not entirely enclosed by
sterna). Size large, length greater than 10.0 mm
16

Head across eyes very narrow (less than half as
wide as pronotum at apex). Mandibles elon-
gate, each with two sharp teeth near apex. Lab-
rum long, deeply notched, bilobed (Mexico) .

................. CYCHRINI, Scapbmofus Latreille
Head average. Mand:.bla of normal length,
without large teeth near apex. Labrum of nor-
mal proportions, apical margin sinuate, but not
deeply notched ..........coocurmerunnnee CARABINI

Middle coxal cavities disjunct (not entirely en-

closed by Sterna) ....cceeevrviveimmreneninsisenrenes 18
Middle coxal cavities conjunct (entirely en-
closed by sterna) .........ccco.conrriniininiinenrinns 21

Antennomeres 2-6 with markedly large setae;
antennomeres 2-4 irregular in shape. Head
with two large foveae and deep transverse sul-
cus behind eyes. Elytron with 12 regular striae
(MEAAIC AMEHCR)  sois iissnisssvsassivniesssaisisssie
.................... LORICERINI, Loricera Latreille

Antennomeres 2-6 without markedly elongate
setae except apically. Combination of other
characters not as above .........ccccceicrnriieane 19
Anterior tibia with both spurs nearly apical.
Antenna cleaner sulcate, confined to posterior
surface of tibia, not visible from anterior sur-
face. Body pedunculate (Trinidad, Venezuela,
Braofl) i ENCELADINI
Anterior tibia with one spur markedly preapic-
al, above groove of antenna cleaner, latter in
form of notch in antero-lateral surface, visible
anteriorly. Body pedunculate or not. Size va-
rious 20

Elytron with scutellar stria short (or absent).
Body pedunculate, (see appendix) .................
SCARITINI

20

21.(17)

2r
22 (21}

22

23 (22)

23

24 (22')

24

25 (24)

25’
26 (25)

26
27 (26))

27

28 (25")

28
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Elytron with scutellar stria extended to apex,
parallel to elytral suture, Body not pedunculate
(in form: nebrioid, amaroid, pterostichoid,
elongate, or ovoid) (Argentina, Chile) ............
............................................... MIGADOPINI
Scrobe of mandible with one or more setiger-
ous punctures 22

Mandibular scrobe asetose ...........cociinne 29
Head with single pair of supraorbital setiger-
ous punctures 23

Head with more than one pair of supmorbual
setae
Body pubescent. Size small, length of body less
than 6.0 mm. Color rufous ..........c.cocviiivnniiie
................... APOTOMINI, *Apotomus liger
Body glabrous except for usual fixed setae.
Length more than 10.0 mm. Color various,
black, coppery, green, but not rufous (Chile,
Argenting) .....ccivereieees BROSCINI (in part)
Head with three or more pairs of supraorbital
setigerous punctures. Dorsal surfaces of post-
erior tarsomeres glabrous. Size larger, length of
body more than 10.0 mm ......cc.cccccvcvieriviniiien
BROSCINI (in part)
Head with two pairs of supraorbital setae.
Dorsal surfaces of posterior tarsomeres cach
with two or more setae. Size various ........ 25
Penultimate maxillary palpomere pubescent.
Frontal grooves more widely separated at mid-
dle than at anterior part, and terminated be-
fore posterior margins of eyes. Anophthalmus
specimens with penultimate maxillary palpo
mere tumid
Penultimate maxillary palpomere glabrous 28
Terminal maxillary palpomere much shorter
and more slender than penultimate palpomere.
Elytron with base margined. Tarsomeres with
dorsal surfaces sulcate longitudinally, or not,
(see appendix) .....c.ccciciiinines BEMBIDIINI
Terminal maxillary palpomere normal ..... 27
Elytron with plica posterior to epipleuron.
Antennomere 2 pubescent. Base of elytron
margined or not. Each tarsomere with dorsal
surface grooved longitudinally or not (Chile,
ATDONHNR)  oososvcscisommsosossssnsessgees ZOLINI
Elytron with internal fold (=plica) not inter-
rupting lateral margin. Antennomere 2 with
tuft of setae, only. Base of elytron margined.
Dorsal surface of each tarsomere smooth, with.
out longitudinal groove ............ POGONINI
Elytron without internal plica behind epi-
pleuron. Frontal grooves curved: at middle,
distance between eye and adjacent groove sub-
equal to distance between grooves, then ex-
panded to genae and ventral side. Glossal
sclerite (“ligula™) with six or more setae. Male
with front tarsomeres 1-2 expanded and with
tooth apically at inner side ........ccccoccinnnnn
TRECHINI, Cnides Motshulsky
Elytron with internal plica. Frontal grooves at
middle more distant from each other than from
eyes; grooves not extended behind eyes. Glos-
sal sclerite (“ligula”) with two or three setae.
Three or four basal front tarsomeres of male
slightly and symmetrically expanded and
rounded to apex (or simple) (Argentina, Chile)

PSYDRINI
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Diciembre 1590

29 21

29

30 29)

30

31 (307)

3

2 (31")
32

33 (32)

33

34 33)
34
35 (34)

35

Termingl maxillary palpomere asticulated obli-
quely with penultimate palpomere. Integu-
men: markedly punctate. Head and pronotum
cither with pubescence thick and long, or com-
pletely glabrous, and surface brilliant, metallic.
Elytron with well developed plica .occocrene
% . PANAGAEINI

Termmal and penulwmte maxillary palpo-
meres articulated in straight line, at apex of
penultimate palpomere. Integument puncrate
or hot, setose ¢t not. Elytron with or without
(] T 30

Head with mote than two pairs of supraorbital
setigerous punctures. Lateral edge of pro-
notum with several setae. Anterior tibia ex-
tended latero-apically as prominear, thick
tooth-like projection (Argentina, Chile) .........
...................... CNEMALOBINI, Cuemalobus

Guétin-Ménéville
Head without, ot with one or two pairs of sup-
raotbital setigerous punctures. Number of pra-
notal setae various. Form of front tibia various

.................................................................... 31

Antennomeres 3-10 cach with apical ring of
long setae, each seta longer than antennal
scape. Labrum elongate, anterior margin pro-
jected as broadly rounded lobe. Mentum and
submentum fused, mental suture not evident;
mentum-submentum bilobed posteriorly, each
lobe with three or more long setae. Penulti-

mate labial palpomere long, with numerous.

setac. Glossal sclerite stender, projected well
beyond apices of paraglossae, with four or
more apical setae, (see appendix) ....cieiennin
...................................... CHAETOGENYINI

Antennomeres 3-10 with apical setac shorter
than scape. Combination of characters other
than above .. 32
Head without or with one pmr of SLpranrbnal
setigerous PURCLULES ......... . 33
Head with two pairs of supmorbltal seﬂgerous
PUNCTUTES .evarrirsinsaversrsartrersaioasiesssnrssiossesss 40

Flytron with apical margin truncate. Body
glabrous and shining, depressed. Head with-
out ot with one pair of supraorbital sctigerous
punctutes. Pronotum without, or with one pair
of setigerous punctures at posterior angles,
see ApPENdix) ...ororeorereee CATAPIESINT

Elytron with apical margin not truncate. Body
various. Head with one pair of supraotbital
setigerous punctures. Pronotum with one or

‘two paits of setigerous punctures ............. 34

Elytron without internal plica near apex .. 35
Elytron with internal plica ..ccoocoooovvvveeeenc. 38
Antennomere 3 with few setae only, not
pubescent; antennomere 4 pubescent in apical

third ocvsumapmma s 36
Antennomere 3 pubescent in apical third,
antennomere 4 pubescent throughout ...... 37

36 (35,61} Body rotund, elytra vaulted. Elytron with deep

interneurs. Mandibles and maxillac elongate,
Mentum of labium shallowly bisinuate, with
short tooth (Middle America) .......

............... PTEROSTICHINI, Cyriolaus Bates

36

37 (39)

7

38 (34)

38

39 (38))

39

40 (32")

40

41 (40")
41
42 {(41)

42’
43 (427)

43
44 (417
44

45 (44)

45’

46 (45)
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Mouthparts not as above, (see appendix) .....
................................................. PLATYNINI
Terminal maxiltary palpomere elongate, more
than twice length of penultimate paipomcere.
Terminal labial palpomete glabrous, not elon-
gate. Antennomeres of flagellum quadrate ...

.. PTEROSTICHINI, Cratocerus Dejean
Terminal maxillary and labial palpomeres stmi-
lar in size and proportions. Antennomeres of
flagellum slender, efongate, antenna filiform,
(see appendi®) ... HARPALINI
Surface of elyira and pronotum finely and de-
nsely punctate, with finc pubescence. Scutellar
stria normel CALLISTINI, Chizenius Bonelli
Dorsal surface not densely punctate, without
fine pubescence. Scutellar interneur short or
ADSERL i csivinpimmimnss R R 39
Elytron with interval 9 almost absent; inter-
neur 8 in form of deep, rugose groave, espe-
cially from middle to apex; scutellar interneuar
short; epiplevron gradually tapered to apex.
Terminal palpomere (maxillary or labial) nor-
mal, (see appendix) ..ccouviemsiniionnicis OODINI
Elytron with :nterval 9 normal, wider or nar-
rower; interneur 8 normal, similar to others;
scuteflar interneur absent; epipleuron ex-
panded near mesothoracic region, then ta-
pered gradually posteriorly ..........cccooiermnnenne
........................... PELECIINI, Pelecium Kisby

Antennomeres 5-10 submoniliform, short or
slightly depressed. Margin of pronotum with
approximately seven pairs of setae. Interneur 8
in form of zigzag sulcus, with numerous scat-
tered setigerous punctures. Body subpeduncu-
late, Legs flattened .................. MORIONINI
Antennomeres 3-10 slender, antenna distinctly
filiform; or submoniliform and pronotum with
single pair of lateral setac; and/or other charac-
ter states different from above .....coovieees 41

Elytron with mnternal plica ......... . 42
Elytron without internal plica 44
Tarsomete 4 deeply bilobed (see appendix) ..

C'I'ENODACTYLINI )

’I'arsomere 4 i mosl cmargmate .............. 43
Penultimate labial palpomere plurisetose
(Middle AMETICA) 1veveerreerererersnsisesinsscnieemees

‘abial palpcmcre bisetose, (see
appendix) ... PTEROSTICHINI (part)

Pronotum narrow, distinctly longer than wide,
at apex as wide as postetior part of head . 45
Pronotum nct distinctly longer than wide,
and/ot wider at apex than posterior part of
head . 48
Terminal mazillary and/or labial palpomere
trianguloid. Tarsomere 4 notched, bilobed ...
.................................................................... 46
Terminal maxillary and labial palpomeres
cylindrical, normal. Tarsomere 4 bilobed or
BOLITE ciincciisisicummismssarorpsionssiresiasismussms 47
Terminal labtal palpomere trianguloid. Anten-
na with scape and antennomere 3 of about
same length. Tarsal claws pectinate ................
.................................. LEBIINT Agra Fabricius
Terminal maxillary and labial palpomere trian-
guloid. Scape of antenna very large, longer

........
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47

48 (44")

49 (48)

4

50 (49")

50"

51 (48’)

51

52 (51")
52'

53 (52)
53’

54 (53)
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than antennomere 3. Tarsal claws smooth .....
.............. DRYPTINI, *Neodrypta Basilewsky
Tarsomere 4 deeply notched at apex, bilobed,
lobes more than 0.5 length of tarsomere 5.
Elytra entire, abdominal terga completely co-
vered, or obliquely truncate, abdomen partly
exposed (see appendix) ...
........................... CTENODACTYLINI (part)
Tarsomere 4 simple or only slightly emarginate
apically, Elytron with apex truncate, (see
appendix) .....c.ciininins ODACANTHINI
Posterior tibia with inner spur more than 0.5
length of hind basitarsus, inner spur longer
than outer spur. Tarsal claws pectinate or not

49
Posterior tibia with spurs more or less equal to
or shorter than 0.5 length of hind basitarsus .

.......... 51
Labrum elongate, length more than 0.5 width
at base. Head markedly constricted posterior-
ly, in form of neck. Pronotum widest at base,
narrowed anteriorly
...................... LEBIINI, Nemotarsus LeConte
Labrum average, length less than 0.5 width at
base. Head not constricted posteriorly in form
of neck. Pronotum either widest anteriorly,
with sides slightly sinuate before base, or base
and apex about equal, and sides rounded 50
Pronotum with sides sinuate or broadly ex-
planate and rounded posteriorly. Dorsum of
elytra variegated, or predominantly dark with
pale spots. Spurs of middle and hind tibia with
serrate margins, each tibia with spines of aver-
age length. Each mandible with dorsal and
ventral margins basally projected laterally ab-
out equally. Antenna with each of flagello-
meres 5-10 about twice as long as wide (see
ApPendix) .....ooecrecsiseiseeinns CYCLOSOMINI
Pronotum with sides rounded or nearly
straight, not sinuate. Dorsum of elytra uni-

formly rufous, rufo-piceous, or piceous, same
color as head and pronotum. Spurs of middle
and hind tibia with margins smooth. Each
mandible basally with dorsal margin extended
laterally as broad, shelf-like projection. Flagell-
omeres 5-10 each not more than 1.25 times as
long as wide, (see appendix) .. MASOREINI
Labrum appearing elongate (actually about
quadrate). Head with one pair of setae ventral-
ly, posterior to submentum. Elytron with
penultimate umbilicate seta nearer margin than
those adjacent (see appendix) .......cccoceucnvreneen

LEB

- Labrum transverse, distinctly wider than long.

Headwn&wu:orwnhonepmofmcvcmral
ly, posterior to submentum. Elynon

penulumntc umbilicate seta in various posi-
tions 52

Elytron with apical margin truncate ......... 53
Elytron with apical margin entire, sinuate or

not

Tarsal claws pectinate, (see appendix) ...........
LEBIINI (part)
Tarsal claws with inner margins smooth, not
pectinate 54
Dorsal surface glabrous, except for normal

Nota. Obtenido de Erwin, 1991.

54
55 (54)

55

56 (55")

56

57 (54')

57

58 (57

58’
59 (52")

59

60 (59')

60’
61 (60")

6l
62 (61")
627
63 (62")
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fixed setae. Antennomeres 1-3 glabrous, ex-
cept one long seta on scape, and ring of setae

near apex of antennomeres 2 and 3 ......... 55
Dorsal surface finely pubescent. Antenno-
meres 1-3 pubescent .........oveerursrerirreinens 57

Labial palpomere 3 acuminate apically. Elyt-
ron with dorsal surface markedly iridescent.
Legs flavous
....... LACHNOPHORINI, Ewcaerus LeConte
Labial palpomere 3 subtruncate to truncate
apically, not acuminate. Elytron with dorsal
surface iridescent or not. Legs flavous or dar-
ker 56
Pronotum approximately pentagonal in shape,
with sides sharply constricted posteriorly.
Head markedly constricted posteriorly. Men-
tum and submentum fused, mental suture not
evident ...... PENTAGONICINI, Pentagonica
Schmidt-Goebel
Pronotum with sides not markedly constricted
posteriorly. Head markedly constricted or not
posteriorly. Mentum and submentum fused or
separated by distinct suture, (see appendix) ..
LEBIINI (part)
Size small, length of body about 6.0 mm, or
less. Scape of antenna longer than combined
length of antennomeres 2 plus 3, (see appen-
dix) ZUPHIINI
Size larger, length of body 10.0 mm. or more.
Antennal scape shorter or longer than com-
bined length of antennomeres 2 plus 3 .... 58
Antennomeres 5-11 more or less flattened,
finely pubescent, central area on each side
generally triangular and more or less glabrous,
(see appendix) ..........conssueere HELLUONINI
Antennomeres 5-11 not flattened, uniformly
pubescent (see appendix) ...... GALERITINI
Plane of clypeus sloped downward, surface
more or less concave, emarginate anteriorly.
Labrum deeply notched ........ccocovniinivercirionns
........................ LICININI, *Badister Clairville
Plane of clypeus not sloped, anterior margin
straight or slightly emarginate. Labrum with
anterior margin truncate or slightly concave 60
Elytron with interneur 8 impressed and obli-
quely extended almost to apical sutural angle.
Posterior trochanter almost 0.5 length of post-
erior femur, (see appendix) .. PERIGONINI
Interneur 8 normal. Length of posterior

trochanter VATIOUS .......ccoveermmeresessersnmssesens 61
Dorsal surface glabrous, except for some scat-
tered setae 36

Dorsal surface more or less pubescent ..... 62
Elytron with odd-numbered intervals setose .
............ PLATYNINI (part), Platynus Bonelh
All elytral intervals setose ............cccoernnee
Elytral interneurs more deeply unprused on
anterior half; and/or anterior half of interneurs
coarsely punctate and posterior half finely
punctate or impunctate. Setae erect and at
least a few longer, as on scape; abdominal
sclerites pubescent (see appendix)
............................ LACHNOPHORINI (part)
Elytron with interneurs equally punctate, im-
pressed or not. Body without short, dense and
decumbent pubescence, (see appendix) .........
PLATYNINI (part)
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16 REVISTA PERUANA DE ENTOMOLOGIA

mud, sand, and occasionally rocky banks that
are exposed.

On the upper La Torre River, the soil is dis-
tinetly different from that of the rest of the re-
serve, Here white sand and black water pre-
dominate, and the forest tends to be shorter
and less dense than in the alluvial terrace or
flood plain forests on the resc of the reserve.

The Tambopata Reserved Zone lies on the
border of the Tropical and Subtropical Moist

Vol 27

Forest (ONERN 1976). Mean annual rainfall is
2,810.2 mm with a distinct dry scason from
mid-April to late September. Temperatures
Huctuate most matkedly in the mid to late dry
season when they can fall to as low as 11° C.

The following records of tiger beetles are all
from & 25 km® area in the vicinity of the Ex-
plorer’s Inn located at the confluence of the La
Torre and Tambopata Rivets {Fig. 2).

SPECIES LIST

Megacephala acquinoctialis Dejean
Megacephala brasiltensis Kirbs
Megacephala fulgida Klug
Megacephale %lugi Chaudoir
Megacephala lucifera Erichson
Megacephata nigricotlis Reiche
Megacepbala sobrina Dejean
Megacepbala sprxi Brullé
Cicindela argentata Fabricius
Cicindela suturalis Fabricius
Pentacomia cribrata Brullé
Pentaconria cupriventris Reiche
Pentacomia egregia Chaudoir
Pentacomia lacordaivei Gory
Odontochila annulicornis Brullé

FIELD IDENTIFICATION KEY

Qdontochila cayennensis rufipes Dejean
Qdontochila chrysis Fabricius
Odontochila confusa Dejean
Odontachila cyarella Chaudoir
Odontochila igniia Chandoir
Odontochila luridipes Dejean
Odontochila margineguttata aegra Chaudoir
Odontochile ventralss Dejean

Chiloxia binotata Castelnau

Oxyehila germaini Fleutiaux

Oxyehila sivands W. Horn

Iresia binotata peruviana Mandl
Ctenostoma luctuvsa Chaudoir
Crenostoma sp. A

la. Eyes relatively small, flattened; pronotum as wide or nearly as wide as distance across eyes;

labrum wider than long for nocturnal, terrestrial forms, and longer than wide for narrow,

SRR AUEOTAlHORNG o o rimmrars  RT S ees 2
Ib.  Eyes large, prominent; pronatum much narrower than distance across eyes; labrum often as
Tong of longer than WIAE iuwvmmmmaeessi et s o e o e et Ve 11
2a. Large size (total length > 15 mm); thorax light tan to brown ...ccooveirviieie 3
2b.  Medium size (total length < 15 mm); thorax black or dark metallic in color ........... 4
3a. Body length > 20 mm; head uniformly brown (Fig. 3); anterior thorax much wider than
posterior thorax; sandy river bars and banks ....c..ccoovviiiricnviniiiin, Megacephala klug:
3b. Body length < 20 mm; head usually bicolored with frons and genae whitish yellow and area
“between cyes (vertex) black (Fig. 4); anterior and posterior thorax similar in width; sandy
tiver bars and banks wwoasassssumansinmna s nneie Megacepbala acquinoctialts
4a, PI:Ia.t:i'ow-bodied, ant-like, arboreal forms with abdomen only slightly wider than thorax or
R o S T menr e ms e A S A AR A S TR ADL SO TSR RS
4b.  Robust, terrestrial forms usually nocturnal, abdomen markedly wider than thorax ...... 6
5a.  Black body (total length > § mm) and legs; elytra with ivory mid line and apical spot (Fig.
D S R R T e R T BT D A e S, Ctenostoma luctuosa
5b.  Small {total body length = 6 mm), with light brown coloration .......... Ctenostoma sp. A
6a. Body blackish with 2 large, tan spots on cach elytron (Fig. 6); occurs on muddy river
BANIS s s e e I e e, Megacephala nigricollis
6b.  Body with one large, light spot at the apex of each elytron; rest of body with merallic color-
I T N SNt rerpamssnnrssossmsanssnsesessssssgossrnist s aeanss snensmsas chr et in e b e s s neranr e s 7
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7a.  Elyua blue to blue-green; head and thorax coppery or brassy golden .. Megacephala spixi
7b.  Elytra, thorax and head similacly coloted ...oiviieioiiiiceeeeee e
8a. General body color dark metallic green with no obvious coppery sheen
8b.  General body color a mixture of green with bright coppery sheen
9a.  Deep green color: light apical spot natrow not extending the width of fie elytron (Fig. 7).
.............................................................................................................. M :=gafep/m[a brasiliensis.
9b.  Muddy green color; light apical spot broad exrending the width of the elytron (Fig. 8).
................................................................................................................... Mcwawpbala luczfcm'
0a. Light apical spot extends anteriorly slightly more than 173 the length of the elytron (Fig 9);
smooth appearance w0 posterior portion of elytral surlace; body length = 12 mm: most
abundant nocturnal species along river edge: sand mud rocks ... Megacephala fuigida
10b. Light apical spot extends anteriorly about 174 the length of the c-lvuon (Fig. 10); rextured
1vcmsculptuu. on posterior portion of clytral surface gives rough or “scaly” appearance;
body length = 15 mm Megacephala sobrina
11a. Total body length < 10mm ... s, 12
11b;. Totalbody length @00 MM . umenmmnonssmsmimsis s . 18
12a. Dorsal body surfd&.e tridiscent metallic green Lo blue (I‘lg, 11); ventral surface yellow to
orange; legs vellow orange; arboreal ..o, Iresin binviata peruviana
12b. Dorsal body surface light brown, olive or black with light maculations on clvtra . 13
13a. Maculations reduced to 2 or 3 spots on cach elytral margin .o, . 14
13b. Macularions consisting of lines or more than three spots on cach elytron oo 15
l4a. Three light spots, onc cach on the shoulder, middle, and stbapical margin of each elytron;
shoulder spot best seen from lateral or ventral view: ventral bady sutface dark metallic blue;
dorsal body surface either dark bronze or dark blue green (RIS AN comeommemsassavrmsesi
.................................................................................................................... Odontochila cyanelia
14h. Two light spots, one cach on the middle and subapical margin of cach clvtron; ventral body
surface dark metallic green: dorsal body surface dark bronze (Fig. 13)
................................................................................................................. Pestacomia lacordaires
15a. Middle transverse line across each elvtron with posteriorly projecting portion ..o 16
15b. Middle transverse line broken into a discontinuons dot, or if a line, without posteriorly pro—
JECUINE POTEON: 5y oo i S T s R I s s e, 1
16a. Distince humeral and apical lunuie as well as complete middle line; whitish elvtral mar
with two small interruptions (Fig. 14} e e Cieindels suturalis comp%g
16b. Indistinct humeral and apical maculations; dark elviral margin c‘)«ept where middle line and
apical maculations contact margin (Fig. 15] cvveiiveririeiin, Cicindela argentata complex
17a. Middle live angled posteriotly from margin; occurs enly in moist forests (Fig, 16) ...
....................................................................................................................... Pentacomia egregia
17b. Middle line ncarly perpendicular to elytral margin and either clubbed (Fig, 17} at end or
interrupted (Fig. 18) so thar club remains as separate spot; considerable range in body
length (3-8 mm); occurs on open sandy beaches along viver ... Pentacomia cribrata
18a. Lxposed contrasting orange dorsal abdomen in flight oo 19
18b. Darsal abdomen dark and similar color o ventral abdomen ... 2]
19a. Legs and hody blackish; one white spot in center of each elytron and no spots on elytral
margin; occurs in forest margins with dry prassy areas (Fig. 19) ... Odontochila ventralis
19b. Legs orange to light brown and in distinet contrast 1o dark brown dotsal body surface . 20
20a Distinct light gpots on middle margin and subapical margin of each elytron (Fig. 20); occurs
only in alluvial terrace FOrest ..o Odontochila luridipes
20b. ‘Indistinct to no light spot on middle margin and no subapical spor on cach clytron (Iig.
21); occurs in all well-drained primary forest types; largest of all forest species
Odontochila cavennensis
21a. Tarsi, tibia and femur of each leg uniformly colored all black or all brown, or if with darker
arcas, they are MAISHICT i e b s bbb es st et acseee o 24
21b, Legs light with either a distinct and obviously contrasting black arca covering entire femnr
or 1/5 to 1/6 the distal part of each FemMur .o cenees 22
22a. legs with distinet black arca (“‘knees”) on distal part of each {femur .o, 23
22b. Femora entirely black, rest of leg yellow: body entirely black with no elytral maculations,
antennae mainly veﬂow ............................................................................... (),\}rbtkr germaint
23a. Three spots along each elytral margin; body copperish brown; occurs in primars forest (Fig.
] oo A e R S Odontochile ignita
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‘___/L'v\\/-'

aguna
Cocococha

55
0‘0’0:0:
CRRR

23b,

27b.

Figure 2.- Habicars and location of collection sites on the Tambopara Reserved Zone.

No spots on elytral margin but one short, yellow line in the center of each elytron; body
black (Fig. 23); cccurs nocturnally on river edge near rocks ....... ... Oxychila strandi
Two light spots on each clytral margin {middle and subapical) ......ccoveoiiviveiiecrranes 26
Lines or obscure orange spot on each CIytron ... i 25
Black body and legs with central orange spot (fig. 24) on cach elytron (often difficuit to
see); occurs at dusk and nocturnally over river surface and at waters edge  Chiloxia binotata
Brownish body and legs with three maculations on each elytron; middle maculation with
anteriotly projecting hook (Fig. 25) ..ocoovivroviccioriirieeere e Pentacomia cupriventris
Body length berween 11 and 13 mm; legs and dorsal body uniformly dark brown (Fig. 26):

0CCUrs 1N MOISt PHIMATY FOTESt 1ot eeccece e e Odontachila confusa -

Body length ‘approximately 10 mm cosspnienpnm panavay s as g, s 27
Legs and dorsal body surface black and similar in color to dark blue-hlack ventral surface;
_dlorsq.l thorax and head with coppery sheen; occurs in sccondary forest and large shaded
Qlearings: oo nme e B IR S S B B T S T S B R s
.......... Odontochila marginegutiata or Odontockila chrysis (see species accounts for details)
Legs and dorsal body surface brown (Fig. 27) and obviously contrasting with dark metallic
bluc ventral body surface; occurs in all forest habitats from bamboo, flood plain, tetra firme,
1o alluvial terrace oo e Odontochila annulicornis

Nota. Obtenido de Pearson, 1985.
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Nota. Base de datos con el programa Epicollect5



Anexo 10
Constancia de deposito de muestras al Museo de Historia Natural del Cusco
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