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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue estimar la diversidad de escarabajos copréfagos
asociados a la reintroduccion de Ateles chamek Humboldt en la Estacion Bioldgica Kawsay,
Tambopata, Madre de Dios, Peru. Para ello, durante la temporada himeda de febrero del 2025 se
instalaron 10 trampas Pitfall por cinco dias en tres sitios: sitio 1, con reintroduccion reciente de
dos afos; sitio 2, con reintroduccion de 10 afos; y sitio 3, donde la especie se encuentra extinta
localmente. Los escarabajos colectados fueron determinados taxonomicamente y luego
depositados en el Museo de Zoologia Juan Ormea de la Universidad Nacional de Trujillo. Se
estimd la riqueza, diversidad y abundancia de especies, con un total de 48 especies. El sitio 1
presentd la mayor riqueza (42 especies) y abundancia (3 769 especimenes), pero con bajo indice
de diversidad debido a la marcada dominancia de Eurysternus vastiorum. Los sitios 2 y 3
registraron 32 y 34 especies, respectivamente, ambos con alta diversidad. No obstante, estos dos
sitios presentaron menor similitud en la composicion de especies de escarabajos, lo que se debe a
las diferencias en la composicion de mamiferos y a la presencia del “mono arafia” en el sitio 2. La
correlacion entre la diversidad de escarabajos y el tiempo de reintroduccion de A. chamek fue débil
y no significativa porque el tiempo transcurrido desde la reintroduccién adn es relativamente corto

en términos ecoldgicos para evidenciar de manera clara y cuantificable una asociacion directa.

Palabras clave: escarabajos coprofagos, reintroduccion de Ateles chamek, Amazonia peruana.
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ABSTRACT

The objective of this research was to estimate the diversity of dung beetles associated with the
reintroduction of Ateles chamek Humboldt at the Kawsay Biological Station, Tambopata, Madre
de Dios, Peru. To this end, during the wet season of February 2025, 10 pitfall traps were set up for
five days at three sites: site 1, with recent reintroduction two years ago; site 2, with reintroduction
10 years ago; and site 3, where the species is locally extinct. The beetles collected were
taxonomically identified and then deposited at the Juan Ormea Zoology Museum of the National
University of Trujillo. Species richness, diversity, and abundance were estimated, with a total of
48 species. Site 1 had the greatest species richness (42 species) and abundance (3 769 specimens),
but with a low diversity index due to the marked dominance of Eurysternus vastiorum. Sites 2 and
3 recorded 32 and 34 species, respectively, both with high diversity. However, these two sites
showed less similarity in the composition of beetle species, which is due to differences in the
composition of mammals and the presence of the spider monkey at site 2. The correlation between
beetle diversity and the time since the reintroduction of A. chamek was weak and not significant
because the time elapsed since reintroduction is still relatively short in ecological terms to clearly

and guantifiably demonstrate a direct association.

Keywords: dung beetles, reintroduction of Ateles chamek, Peruvian Amazon.
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I.INTRODUCCION

1.1. Realidad probleméatica

Ateles chamek, “mono arafia” se extinguié localmente en la zona baja de Madre de Dios,
dentro de la region de Tambopata, debido al aumento de actividades humanas. Luego de
aproximadamente 40 afios de ausencia, en el 2010 se inicio un programa de reintroduccion que
permitio la liberacion de varios grupos de esta especie obtenidos de zooldgicos y centros de rescate
(Pottie et al., 2021).

Ademas de los efectos directos sobre la vegetacion, la ausencia de grandes vertebrados
como los primates puede generar impactos en cascada en otras especies, particularmente en los
escarabajos coprofagos (Estrada et al., 1999; Vulinec et al., 2006). Estos insectos dependen del
estiércol de los mamiferos para alimentarse y reproducirse, ademas tienen un papel clave en la
descomposicion de nutrientes y la dispersion de semillas (Byk & Pietka, 2018; Hanski &
Cambefort, 1991). La diversidad y abundancia de escarabajos esta directamente relacionada con

la presencia de estos primates (Culot et al., 2013).

1.2. Justificacién y relevancia

Los escarabajos copréfagos desempefian un papel crucial en la descomposicion de
nutrientes almacenados en el estiércol de mamiferos herbivoros, ademas son fundamentales para
el reciclaje de nutrientes y la dispersion de semillas en los bosques tropicales. Al estar directamente
relacionados a la presencia de grandes primates como el “mono arana”, la diversidad y abundancia
de estos insectos dependen en gran medida de la disponibilidad de recursos alimenticios

proporcionados por el estiércol de dicha especie.



En este sentido, la reintroduccién de especies clave como el “mono arafia” favorece la
restauracion de interacciones y funciones ecoldgicas, lo que contribuye a revertir los efectos
negativos de la pérdida de habitat y especies, por ello, tras la reciente reintroduccion de A. chamek
en la Estacion Biologica Kawsay, esta investigacion busca ampliar el conocimiento sobre el
impacto de la reintroduccion de este primate en las comunidades de escarabajos coprofagos de la

Amazonia peruana.

1.3. Marco tedrico conceptual

1.3.1. Bosque tropical

Los bosques tropicales perennifolios o selvas tropicales se encuentran en las latitudes a 10°
al norte y al sur en el Africa Ecuatorial, India Oriental, Malasia, sudeste de Asia, América del Sur
y América Central. La cantidad de lluvia anual que reciben es en promedio de 130 a 200
centimetros (50 a 80 pulgadas). Las lluvias regulares combinadas con una temperatura promedio

de 25 °C (77 °F) y alta humedad, dan lugar a las lluvias tropicales (Starr et al., 2009).

1.3.2. Bosque primario

Los bosques primarios no perturbados son aquellos que no muestran rastros estructurales

o floristicos propios de la influencia humana (Seidler & Bawa, 2017).

1.3.3. Bosque secundario

Los bosques secundarios son aquellos que crecen en areas donde la cubierta forestal ha
sido completamente eliminada en algin momento del pasado, lo que ha causado una ruptura en la
continuidad de la cubierta vegetal a lo largo del tiempo, y donde esta ruptura puede detectarse

estructural o floristicamente (Seidler & Bawa, 2017).
2



1.3.4. Servicios ecosistémicos

Son los procesos y condiciones mediante los cuales los ecosistemas naturales y las especies

que los integran sostienen y cubren las necesidades de la vida humana (Daily, 2013).

1.3.5. Dispersion de semillas

La dispersion de semillas consiste en el proceso mediante el cual las semillas son
trasladadas hacia distintos lugares, donde pueden germinar y dar origen a nuevos individuos. Este
fendmeno influye en la dindmica y en la estructura genética de las poblaciones vegetales, ademas

de contribuir a la permanencia a largo plazo de las comunidades (Wehncke, 2010).

1.3.6. Dispersién secundaria de semillas

Es el traslado de las semillas presentes en el estiércol de los dispersores primarios, que
mayormente son vertebrados herbivoros. Los escarabajos coprofagos estan directamente
relacionados con la dispersion secundaria de semillas y son casi completamente responsables de

este proceso (Lima et al., 2024).

1.3.7. Impacto antropogénico

Los seres humanos tienen un impacto perjudicial en el habitat natural debido a varias
actividades, entre ellas la deforestacion, la urbanizacién, las carreteras, el sector energético

renovable y carbdn, la mineria y el cambio climético (Smith & Smith, 2007).

1.3.8. Perdida, fragmentacion y degradacion de los habitats

La fragmentacion del habitat es el proceso fisico por el cual grandes areas continuas de

habitat se subdividen en remanentes o parches mas pequefios y/o mas numerosos (Franklin et al.,



2002). Tiene impactos generalizados en la biodiversidad, las interacciones entre especies y la
dindmica de poblaciones en multiples escalas espaciales y temporales y en todos los niveles de
organizacion biologica. Estos efectos se manifiestan en un nimero cada vez mayor de ecosistemas

en todo el mundo (Ewers & Didham, 2006; Tylianakis et al., 2007).

1.3.9. Defaunacién

Se refiere a las disminuciones en la abundancia y ocurrencia de animales en una comunidad

en donde las especies de mayor tamarfio son las mas afectadas (Galetti & Dirzo, 2013).

1.3.10. Caza furtiva

Es la extraccion ilegal de animales que amenaza el hébitat natural y causa la extincién de
muchas especies. La caza furtiva es un desafio social, cultural, politico, econémico y ambiental
global que afecta a las poblaciones de vida silvestre, impide el logro de los objetivos de gestion de

la vida silvestre y socava los esfuerzos de conservacion (Archie & Chiyo, 2012; Chiarello, 1999).

1.3.11. Reintroduccion de especies

La reintroduccidn es una estrategia de preservacion que implica devolver poblaciones de
animales o plantas a lugares que solian ocupar en el pasado, pero que abandonaron en algln
momento debido a la extincion o al ser desplazadas. Se emplea con el propdsito de mejorar la
situacién de conservacion de una especie que se ha vuelto escasa o que ha desaparecido del habitat

natural (Torres et al, 2013).

1.3.12. Ateles chamek (Humboldt, 1812)

Esta especie, conocida como “mono arafia”, se caracteriza por presentar una contextura

esbelta y extremidades alargadas. El pelaje es de color negro al igual que la piel, aunque en la cara
4



pueden presentarse partes rosadas. (Wallace et al., 2010). La cola, prensil y con un callo desnudo
en la parte ventral terminal, facilita el agarre y la locomocién (Aquino & Encarnacion, 1994). El

tamario corporal es de 431-532 mm y el peso varia entre entre 8-10 kg (Voss & Fleck, 2011).

1.3.13. Distribucién

A. chamek es una especie propia de los bosques subtropicales de tierras bajas presentes en
Bolivia, Brasil y Peru. En este ultimo pais, la distribucion se extiende desde la zona norte hasta el
sur del rio Amazonas, y alcanza también el este del rio Ucayali y el sur del rio Madre de Dios

(Wallace, 2008).

1.3.14. Dieta

El “mono arana” es especialista en el consumo de frutos maduros (Gonzalez et al., 2009;
Russo et al., 2005), estos representan entre el 57 y 87 % de la dieta (Di Fiore & Campbell, 2007;
Felton et al., 2008). Para complementar las carencias nutricionales de los frutos, en la dieta tambiéen
incluyen hojas (Pozo, 2004), este consumo aumenta durante la estacion seca cuando los frutos

escasean (Wallace, 2005).

1.3.15. Importancia ecoldgica

El género Ateles desempefia un papel ecoldgico crucial al contribuir al intercambio
genético, la regeneracion y el mantenimiento de los ecosistemas donde habita, principalmente a
través de la dispersion de semillas (Chapman & Russo, 2007; Link & Di Fiore, 2006). Debido a
que tiene un amplio rango de desplazamiento y a que defeca las semillas casi intactas es un

eficiente dispersor (Chaves et al., 2011; Gonzélez et al., 2009).



1.3.16. Estado de conservacion

Ateles son de los primates neotropicales mas afectados por la destruccion y alteracion de
habitat, la caceria, y la captura para el comercio como mascotas 0 uso en laboratorios biomédicos
(Aquino et al., 2000; Mittermeier et al., 1989). En Perq, la especie A. chamek esta clasificada como
En Peligro segun la legislacion nacional (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2014) y el
Libro Rojo de la fauna silvestre amenazada del Per( (Servicio Nacional Forestal y de Fauna
Silvestre, 2018). A nivel internacional también se encuentra en la misma categoria segun la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (2016) y esta incluida en el Apéndice Il de la
Convencidn sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres

(2015).

1.3.17. Escarabajos copréfagos

Los escarabajos coprofagos (Coleoptera: Scarabaeidae) forman un grupo diverso de 6 850
especies (Schoolmeesters, 2024). Estos insectos se alimentan del estiércol de los mamiferos y con
menos frecuencia de las heces de otros vertebrados, asi como de fruta en descomposicion, hongos
y carrofia. Ademas, utilizan el material mas fibroso para incubar los huevos (Halffter & Edmonds,
1982; Larsen et al., 2006).

Los escarabajos Scarabaeidae se caracteriza por presentar antenas con una clava apical,
perpendicular al eje antenal. La antena esta formada por 8 a 10 artejos, en estado de reposo las
lamelas forman una compacta clava (Gomez, 2005). Dentro de esta familia, se encuentra la
subfamilia Scarabaeinae, la cual se distinguen por presentar un clipeo ancho (vista anterior), coxas

medias muy separadas y un pigidio completamente expuesto. El escutelo, al igual que en otras



especies de la familia, suele estar oculto, salvo en los géneros Eurysternus y Malagoniella (Larsen
& Forsyth, 2015).

Los escarabajos coprofagos han sido ampliamente estudiados por el papel ecoldgico que
cumplen al enterrar grandes cantidades de estiércol y carrofia, mejorar la calidad del suelo, reducir
la incidencia de parasitos y contribuir a la dispersion secundaria de semillas (Nichols et al., 2008).
Debido a la alta sensibilidad de estos insectos a las perturbaciones ambientales, se pueden
considerar como bioindicadores ideales para evaluar los efectos de los cambios del paisaje en los
patrones de diversidad (Favila & Halffter, 1997, Nichols et al., 2007). Ademas, han sido utilizados
con éxito para identificar cambios en la estructura de los ensamblajes y mecanismos de
mantenimiento de la diversidad a lo largo de gradientes de perturbacion a nivel de parche y paisaje

(Rivera et al., 2020).

1.3.18. Distribucién

Los escarabajos coprofagos son insectos distribuidos globalmente, con mayor diversidad

en los bosques tropicales y las sabanas (Hanski & Cambefort, 1991).

1.3.20. Amenazas

Debido a la fuerte relacién que existe entre los mamiferos y los escarabajos coprofagos, el
proceso de defaunacion tiene fuertes consecuencias en los ensambles de escarabajos copréfagos,
incluyendo la desaparicion local o reduccion en la abundancia de especies nativas y cambios
marcados en la composicion de los ensambles (Culot et al., 2013; Nichols et al., 2008). A traves
de cascadas ecoldgicas, estos cambios afectan la regeneracion forestal y el mantenimiento de la

estructura y calidad del suelo (Lopez et al., 2022).



1.3.21. Diversidad de especies

La diversidad de especies hace referencia a la cantidad y distribucion de los diferentes
organismos presentes en un area especifica. Es una medida clave en la evaluacion de la
biodiversidad, ya que permite evaluar la variedad de especies dentro de un ecosistema (Lund et
al., 2004). Para medir la diversidad, se utilizan diversos indices, como el indice de Shannon-
Wiener, el indice de Simpson, el indice de equidad de Pielou, el estimador no paramétrico Chaol,
entre otros. Estos indices son herramientas matematicas que permiten cuantificar la complejidad
de un conjunto de especies, y considera factores como la riqueza (nimero de especies) y la
abundancia relativa de cada una.

El indice de Shannon-Wiener es uno de los mas empleados y evalla el nivel promedio de
incertidumbre al predecir a qué especie pertenece un individuo escogido al azar dentro de una
muestra. Este indice parte del supuesto de que los individuos se seleccionan aleatoriamente y que
todas las especies estan presentes en dicha muestra (Baev, 1995; Magurran, 1988).

El indice de Simpson estima la probabilidad de que dos individuos elegidos al azar dentro
de una muestra correspondan a la misma especie. A diferencia del indice de Shannon, este se ve
particularmente influenciado por la abundancia de las especies dominantes, lo que lo convierte en
un indicador mas sensible a la presencia de especies frecuentes (Magurran, 1988).

El indice de equidad de Pielou evalla la proporcion de la diversidad registrada en relacion
con la diversidad maxima que podria alcanzarse en un ecosistema. El valor varia de 0 a 1, cuando
es cercano a 1 indica que las especies estan distribuidas de manera equitativa en la comunidad,
mientras que valores cercanos a 0 reflejan una fuerte dominancia de algunas especies sobre otras

(Magurran, 1988).



El indice Chaol estima la riqueza de especies a partir de la relacién entre los Singletons,
especies representadas por un solo individuo en la muestra, y los Doubletons, especies
representadas por hasta dos individuos en la muestra. Es altamente sensible a la presencia de
especies con pocos individuos o raras. Este indice permite estimar la riqueza verdadera y evaluar

la eficiencia de un muestreo (Cultid et al., 2012).

1.3.22. Riqueza de especies

La riqueza de especies es el nimero de especies dentro de una region definida. La riqueza

de especies de una region se obtiene mediante un muestreo o un censo (Moore & Brodie, 2024).

1.3.23. Abundancia

La abundancia define el tamafio de una poblacion, es decir, el nimero de individuos que
comprende y depende de dos factores: la densidad de la poblacion y el &rea a lo largo de la cual la

poblacion esta distribuida (Smith & Smith, 2007).

1.3.24. Composicién de comunidades

La composicidn de la comunidad se refiere a la disposicion especifica y la diversidad de
especies dentro de una comunidad bioldgica, que puede cambiar con el tiempo debido a diversos
factores ambientales como el cambio climatico, la alteracion del habitat y las invasiones biol6gicas

(Mori, 2018).

1.3.25. Restauracién ecolégica

La restauracion ecoldgica se entiende como el proceso mediante el cual se ayuda a la
recuperacion de un ecosistema que ha sufrido degradacion, dafio o destruccion (Society for

Ecological Restoration Science & Policy Working Group, 2004).
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1.4. Marco empirico

La perturbacion humana afecta de manera negativa a la diversidad, estructura y
funcionalidad de los escarabajos coprofagos, debido a la reduccién de la cubierta forestal, la
disminucion de mamiferos y cambios microclimaticos. Investigaciones recientes demostraron que
las tasas de remocion de estiércol, asi como la abundancia y riqueza de grupos funcionales, fueron
menores en los bosques perturbados en comparacion con los conservados. Ademas, encontraron
que la remocion de estiércol aumentd con la abundancia y la riqueza de escarabajos (Noriega et
al., 2021).

La reduccién de la biomasa de mamiferos afecta significativamente a las comunidades de

escarabajos coprofagos ya que provoca el aumento de la abundancia de escarabajos, pero
disminuye la riqueza de especies. La disminucién de la biomasa de primates y grandes mamiferos
esta relacionada con la reduccién en el tamafio de los escarabajos copréfagos (Culot et al., 2013).
En la Estacion de Investigacion de Nouragues, en Guayana Francesa, se demostro que la
presencia de “mono aullador” Alouatta seniculus aumenta la actividad de los escarabajos en areas
visitadas frecuentemente por estos primates. La actividad de los escarabajos se adapta a la
disponibilidad temporal y espacial de los recursos, puesto que son sensibles tanto a la actividad de
los monos como a la competencia intraespecifica. Por lo tanto, la fragmentacion del bosque o la
caza, al reducir la densidad de primates, podria alterar la comunidad de escarabajos y, por ende, el
proceso de dispersion secundaria y la dindmica forestal (Feer et al., 2013).

La reintroduccion de A. seniculus “mono aullador” en un bosque atlantico defaunado
influyd eficazmente en la restauracion de los vinculos ecoldgicos y en la mejora de los procesos
ecoldgicos, debido al papel que cumple en la dispersidn de semillas y la relacion que tiene con los

escarabajos copréfagos (Genes et al.2019; Landim et al., 2021). En contraste, en la localidad de
10



Los Tuxtlas, México, la reduccion del area y el aislamiento del bosque ha provocado la
disminucion o desaparicion del “mono aullador”, lo cual ha afectado significativamente a las
poblaciones de escarabajos coprdofagos, Estrada et al. (1999) sugieren que esta pérdida puede
afectar la regeneracion de plantas al interrumpir la interaccion entre primates y escarabajos, lo que
altera la dispersion de semillas.

En un bosque lluvioso del sureste de Peru, el “mono arafia” y el “mono aullador” actuan
como dispersores primarios de semillas, ya que transportan 71 y 14 especies de plantas,
respectivamente y se registro la visita de 27 especies de escarabajos copréfagos a las defecaciones
de los monos. Estos hallazgos evidencian una red de interacciones ecoldgicas que afectan el
destino de las semillas y sugieren que la caza excesiva podria alterar la composicion del bosque
(Andresen, 1999).

El “mono arafia” tiene la capacidad para modular la disponibilidad de recursos y el entorno
forestal a través de la formacion de letrinas en los sitios de descanso. Estas letrinas atraen variedad
de vertebrados e invertebrados, como escarabajos copréfagos dispersores de semillas (Whitworth
etal., 2019).

En 1986, a 80 km al norte de Manaus, Brasil, Klein (1989) identificé cambios dréasticos en
la composicion de las comunidades de escarabajos copréfagos tras la tala y fragmentacién del
bosque. Quince afios después, un nuevo muestreo en los mismos sitios revel6 que, con el
recrecimiento de la vegetacion secundaria, las diferencias iniciales habian desaparecido en gran
medida. Este trabajo concluyé que la vegetacion secundaria puede restablecer rapidamente

condiciones favorables para los escarabajos coprofagos (Quintero & Roslin, 2005).
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1.5. Problema

¢Cual es la diversidad de escarabajos coprofagos asociados a la reintroduccion de Ateles

chamek en la en la Estacion Bioldgica Kawsay, Tambopata, Madre de Dios, Peru?

1.6. Objetivos

Objetivo General

Estimar la diversidad de escarabajos coprofagos asociados a la reintroduccion de Ateles
chamek Humboldt, en la estacién bioldgica Kawsay Tambopata, Madre de Dios, Perd.

Objetivos Especificos

e Determinar las especies de escarabajos coprofagos presentes en tres lugares de la
estacion bioldgica Kawsay, sitio 1, con A. chamek reintroducido hace 2 afios; sitio
2, con reintroduccién hace 10 afios y sitio 3 donde la especie se encuentra extinta
localmente.

e Estimar la abundancia, diversidad, riqueza y similitud de las comunidades de
escarabajos coprofagos en los tres lugares de investigacion.

e Correlacionar la diversidad de especies estimadas de escarabajos copréfagos en los
tres sitios de muestreo con la presencia o ausencia de A. chamek en la estacion
bioldgica Kawsay.

Hipotesis
La diversidad de escarabajos coprofagos es alta en los sitios con mayor tiempo de

reintroduccion de A. chamek en la Estacion Biologica Kawsay, Madre de Dios.
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Il. MATERIAL Y METODO

2.1. Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo cuantitativa, basica y descriptiva

2.2. Poblacion, muestra de insectos

La poblacion esta compuesta por los escarabajos coprofagos presentes en la estacion
bioldgica Kawsay en Tambopata, Madre de Dios. La muestra esta constituida por los escarabajos
coprofagos colectados en 3 sitios dentro este sector, durante de temporada lluviosa de febrero del
afio 2025.

El sitio 1 presenta “mono arafia” reintroducido hace 2 afios (Lat. S 12° 31' 37,9"; Long. O
69° 00' 42,1"), el sitio 2, monos reintroducidos hace 10 afios (Lat. S 12° 32' 15,7"; Long. O 68°
59' 34,2") y el sitio 3, sin presencia de “mono arafia” (Lat. S 12° 30' 45,67"; Long. O 69° 01'
30,41"). La estacion esta ubicada geograficamente en el margen derecho del rio Madre de Dios,
especificamente en el sector Rolin, distrito y provincia de Tambopata (Lat. S 12° 32" 11,92"; Long.
0 69° 00' 14,81") y forma parte de la distribucidn historica natural de la especie A. chamek.

El area pertenece a una zona de vida clasificada como bosque humedo subtropical segun
el sistema de Holdridge (1967), con una altitud que varia entre los 150 y 250 m s. n. m., en la
region de selva baja. Predomina un bosque aluvial inundable, caracterizado por desarrollarse en
terrenos planos o ligeramente deprimidos, cercanos a cursos de rios y quebradas, con limitaciones

de drenaje (Instituto Nacional de Recursos Naturales, 2003).



Figura 1

Mapa de la Estacién Bioldgica Kawsay, Madre de Dios, Peru.

Leyenda
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[ sitios
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| |

En términos climaticos, el departamento tiene dos estaciones bien definidas segun la
precipitacion: una temporada seca, de abril a octubre, y una lluviosa, de noviembre a marzo. La
precipitacion anual promedio es de 2 387 mm, la humedad relativa promedio anual alcanza el 83%,
y la temperatura media anual es de 26,5 °C, segun datos del Servicio Nacional de Meteorologia e

Hidrologia (2015).

2.3. Criterios de inclusion

El presente trabajo se enfoco exclusivamente en los escarabajos coprofagos de la familia
Scarabaeidae y de la subfamilia Scarabaeinae que habitan en las tres zonas seleccionadas en la
regién de Madre de Dios. Ademas, la colecta de los ejemplares se realiz6 durante la estacién

humeda en febrero del 2025.
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2.4. Unidad de analisis

La unidad muestral corresponde a cada sitio de muestreo, sobre los cuales se realizaron las
mediciones y analisis correspondientes a la abundancia, diversidad y composicion de las especies

de escarabajos coprofagos presentes.

2.5. Instrumentos

Para la colecta de escarabajos coprdéfagos se utilizd trampas Pitfall (Anexo 1) estas
consistian en un vaso de 16 oz, enterrado al nivel del suelo, el cual se llend hasta la mitad con
agua, una pequefia cantidad de detergente liquido sin olor para reducir la tension superficial, y sal.
Para el cebo, se envolvio 20 g de estiércol humano en una fraccion de 8cm x 8 cm de gasa estéril
y se at6 con hilo pabilo a un palo corto, de tal forma que el cebo quedd suspendido por encima del
vaso. La trampa se cubri6 con un plato de plastico para protegerla del sol y la lluvia, y para evitar
que los escarabajos se posen sobre el cebo (Larsen & Forsyth, 2005). Los escarabajos colectados
se conservaron en una solucion de etanol al 70%.

Para la determinacion taxonémica de los individuos se utilizd dos estereoscopios marca
Carl Zeiss, pinzas entomoldgicas, estiletes, pinceles y claves taxonémicas de (Chamorro et al.,
2018; Medina & Lopera 2000; Tissiani et al., 2017; Vaz de Mello et al., 2011). Cuando no fue
posible una determinacion especifica, a los especimenes se les asign6 una morfoespecie. La
determinacion de escarabajos copréfagos fue validada por el entomélogo, especialista Dr.

Alejandro Lopera Toro, director de la Estacion Biologica Manu (Anexo 2).

2.6. Control de calidad de los datos: Pruebas de validez y confiabilidad

Para determinar el grado de exhaustividad del muestreo, se elaboraron curvas de

acumulacion de especies y se estimd la riqueza real de especies mediante el indice Chaol. Las
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curvas de acumulacion permitieron evaluar si el esfuerzo de muestreo fue suficiente para capturar
la diversidad de especies, mientras que Chaol ajustd las estimaciones de riqueza teniendo en
cuenta las especies raras observadas. Ambos analisis proporcionan una vision mas precisa de la
diversidad total, y garantizan la validez de los resultados y la representatividad de las especies en

los sitios de muestreo.

2.7. Procedimiento

En cada sitio se instalaron diez trampas Pitfall distribuidas en dos transectos de 5 trampas
cada uno y se ubicaron a una distancia minima de 50 metros entre si (Larsen et al., 2005). Los
insectos capturados fueron recolectados tras 24 horas, el cebo fue retirado y reemplazado por uno
nuevo. Este procedimiento se repitié durante cinco dias en cada sitio.

Los escarabajos coprofagos recolectados se conservaron en una solucién de etanol al 70%
y fueron almacenados en recipientes herméticos, etiquetados con el nombre del sitio, el nGmero de
trampa y la fecha.

Todos los especimenes fueron enviados al Laboratorio de Biologia de la Facultad de
Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional de Trujillo (UNT) donde se hizo una
determinacion taxondmica preliminar. Posteriormente se seleccionaron 150 especimenes que
fueron enviados a la Estacion Bioldgica Manu en Cuzco, para la validacion de la determinacion.
Finalmente, todos los especimenes fueron depositaros en el Museo Juan Ormea Rodriguez de la

misma universidad.
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2.8. Procesamiento de los datos

Luego de la determinacion de especies de escarabajos coprofagos, Se calculo la abundancia
y la riqueza de especies en los tres sitios de muestreo, para ello se emplearon los indices de
diversidad Shannon-Wiener, Simpson y el indice de equidad de Pielou.

Indice de Shannon —Wiener:

N

H =—->pilog2pi
i=1

pi = ni/(N)
S: NUmero de especies.
pi: Proporcion de individuos de cada especie respecto al total: ni/N.
ni: Numero de individuos de la especie i.
N: Numero total de individuos de todas las especies.
H’: Resultado de la ecuacion que normalmente varia entre 0,5 y 5. Menor a 2 es bajo y
superior a 3 es alto en relacion con la biodiversidad.

indice de Simpson:

_ 1 Ynn-—1)
T 7 NIN-1)

D: indice de Simpson.
n: nimero total de individuos de una especie.

N: namero total de individuos de todas las especies.

indice de equidad de Pielou:

17



] B Hmax
HI
Hmax = ES

H': diversidad de Shannon Wiener.

S: nmero total de especies.

La estructura cuantitativa de la comunidad se evalu6 a través de curvas de rango-
abundancia (Magurran, 1988), elaboradas a partir del logaritmo base diez del valor de abundancia
de cada especie.

Para determinar el grado de eficiencia del muestreo, se estimé las curvas de acumulacion
de especies mediante el paquete R «INEXT» ( Hsieh et al., 2022 ), para visualizar la verdadera
riqueza de especies para cada sitio con el método propuesto por Chao et al. (2014).

ni

S = B
Chaol Sobs + 212

Sobs: NUMero de especies en la muestra

ni: numero de especies con una sola ocurrencia

n2: nUmero especies con exactamente dos ocurrencias

Ademas, se utilizéd el indice de Morisita-Horn para cuantificar la similitud en la
composicién de especies entre sitios, considerando tanto la presencia como la abundancia. Este
analisis permitid identificar el grado de solapamiento o reemplazo de especies de escarabajos
segun la presencia historica del “mono arafia” en cada habitat.

Morisita Horn

2 Y. 4j P5;

Aj Bj

MH =
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paj: numero de individuos de la especie j presentes en el sitio A.
pej: humero de individuos de la especie j presentes en el sitio B.
Xpaj: numero total de individuos en el sitio A.

Xpsj: nimero total de individuos en el sitio B.

Para analizar los efectos de la reintroduccion de A. chamek sobre las comunidades de
escarabajos coprofagos, se utilizo el coeficiente de correlacion de Pearson (r), con el fin de evaluar
la relacion entre las variables de diversidad de escarabajos copréfagos y el tiempo de
reintroduccion de estos primates.

El coeficiente se calcul6 mediante la siguiente formula:

DR
VEGi— D701~ 97

r

r: coeficiente de correlacion de Pearson
Xi: es el valor de una variable

yi: es el valor de otra variable
X y y . son respectivamente los valores medios de las dos variables

Todos los analisis se realizaron con el software R version 4.1.2 ( R Core Team, 2022 ).

2.9. Definicion de variables

Variable Definicion Definicién Indicadores
conceptual operacional
i La reintroduccion .. Sitio 1: area con
Variable . 2 sitios con “mono | <>
|ndepend|ente €s una eStrategla arafia” mono arana
de preservacion . . reintroducido hace
Lo reintroducido y un ~
. que implica o - 2.~ | 2 afios.
Tiempo de sitio con extincion
i i devolver local de la
reintroduccion del poblaciones de canacio Sitio 2: 4rea con
“mono arafia” animales o plantas PECIE. “mono arafia”

19


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X23010592?via%3Dihub&b0290

a lugares que
solian ocupar enel
pasado, pero que
abandonaron en
algin momento

reintroducidos
hace 10 afios.

Sitio 3: area
donde el “mono

debido a la arafia” “esta
extincion o al ser extinto
desplazadas localmente.

(Torres, et al,
2013).

- Diversidad de
escarabajos
copréfagos

- Abundancia de

correlacion de
Pearson de los
tres sitios de
muestreo

Estimacion de la
diversidad de
escarabajos
copraéfagos por
sitio.

Estimacion de la
Abundancia de

. escarabajos .
Los escarabajos , escarabajos
. copréfagos ,

i copréfagos copraéfagos por
Variaple (Scarabaeinae) sitio
Dependiente son insectos que se :

- - - Riqueza de L
Poblacion de alimentan de . Estimacion de la
. escarabajos .
escarabajos excrementos en la conrofados riqueza de
copréfagos etapa adulta y profag escar,abajos
larvaria (Nichols coprofagos por
et al., 2008) e sitio
- Anélisis de

Analisis
comparativo de
las comunidades
de escarabajos
coprofagos en los
3 sitios de
muestreo.

2.10. Consideraciones éticas y de rigor

La autorizacion para la colecta de especimenes bioldgicos emitida por el Servicio Nacional
Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR) se tramit0 y fue aprobada segin Resolucion Directoral N

D000.0.47-2025-MIDAGRI-SERFOR- DGGSPFFS-DGSPFS, con codigo de autorizacion

20



N'AUT-IFS-2025-024 (Anexo 3). Este permiso es indispensable para garantizar que la
investigacion se lleve a cabo dentro del marco legal vigente en el Perd, respetando las normativas
de conservacion de la biodiversidad.

Los escarabajos colectados fueron depositados en el Museo de Zoologia Juan Ormea
Rodriguez de la Universidad Nacional de Trujillo, a través de la constancia de depdsito N°005-

2025 (Anexo 4).
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I1l. RESULTADOS

La colecta de escarabajos coprofagos realizada durante la temporada humeda en febrero
del 2025 en los sitios 1, 2 y 3, con tiempos de reintroduccion de 2, 10 y 0 afios respectivamente,
registré un total de 48 especies de 13 géneros en una muestra de 8 348 especimenes, como
resultado del esfuerzo de muestreo de 150 trampas en total. Las especies encontradas pertenecen
a6 de las 7 tribus de la subfamilia Scarabaeinae presentes en el Neotropico: Ateuchini, Canthonini,
Coprini, Eurysternini, Phanaeini y Onthophagini.

3.1 Determinacion de especies

El sitio 1 presentd la mayor riqueza (42 especies) y abundancia (3 769 especimenes),
seguido por el sitio 3 con 34 especies y 2 437 especimenes, y el sitio 2 con 32 especies y 2 140
especimenes Los géneros mas abundantes fueron Eurysternus, Canthon, Onthophagus y
Sylvicanthon (Tabla 1). También se observd que las especies Canthon gquinquemaculatus,
Deltochilum orbiculare, Scybalocanthon pinopterus, Onthophagus rubrescens y O. transisthmius
(Figura 2) tuvieron mayor abundancia en los sitios con presencia de “mono arafia”.

Tabla 1

Lista de especies de escarabajos coprofagos encontrados en la Estacion Biologica Kawsay,
Madre de Dios, Peru, 2025

Tribu Especie Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3
Anisocanthon villosus (Harold, 1868) 1 0 0
Ateuchus spl 0 1 0
Ateuchus sp2 2 7 1
o Ateuchus sp3 1 10 0
Ateuchini Canthidium cf. gerstaeckeri Harold, 1867 1 0 0
Canthidium spl 5 17 29

Canthidium sp2 11 6 10
Canthidium sp3 2 0 0




Canthidium sp4 1 0 0
Uroxys spl 5 0 1
Uroxys sp2 2 0 0
Uroxys sp3 3 0 0
Uroxys sp4 2 0 0
Canthon brunneus Schmidt, 1922 46 3 13
Canthon fulgidus (Redtenbacher, 1867) 1 48 46
Canthon luteicollis Erichson, 1847 121 204 562
Canthon monilifer Blanchard, 1846 1 0 0
Canthon quinquemaculatus (Castelnau, 138 39 12
Canthonini 1840)
Canthon rubrescens Blanchard, 1846 40 1 0
Canthon sericatus Schmidt, 1922 2 5 4
Deltochilum granulatum Bates, 1870 7 11 17
Deltochilum orbiculare Lansberge, 1874 13 22 2
Deltochilum orbignyi (Blanchard, 1845) 3 16 6
Dichotomius batesi Harold, 1869 0 1 4
Dichotomius mamillatus (Felsche, 1910) 34 25 23
Dichotomius melzeri (Luederwaldt, 1922) 0 1 0
Coprini 1Dgiggotomius prietoi Martinez & Martinez, 0 13 5
Dichotomius thalaus (Blanchard, 1845) 0 0 5
Ontherus azteca Harold, 1869 1 0 0
Ontherus pubens Génier, 1996 80 6 31
Scybalocanthon aereus (Schmidt, 1922) 99 0 88
Scybalocanthon pinopterus (Kirsch, 1873) 94 175 33
Deltochilini i;l:gss\ll?ﬁzntli;%g ;exspilotus (Guérin- 16 0 3
Sylvicanthon bridarollii Martinez, 1949 2 8 21
Sylvicanthon proseni (Martinez, 1949) 36 204 184
Eurysternus caribaeus (Herbst, 1789) 288 192 170
Eurysternus foedus Guérin-Méneville 1830 15 11 9
Eurysternus hamaticollis Balthasar, 1939 191 87 111
Eurysternini Eurysternus hypocrita Balthasar, 1939 3 5 2
Eurysternus plebejus Harold, 1880 86 17 22
Eurysternus strigilatus Génier, 2009 0 0 42
Eurysternus vastiorum Martinez, 1988 1 867 323 379
Onthophagus onthochromus Arrow, 1913 1 0 0
Onthophagini Onthophagus rhinophyllus Harold, 1868 2 0 2
Onthophagus rubrescens Blanchard, 1845 248 454 100




Onthophagus transisthmius Howden & 285 488 198
Young, 1981

Phanaeini

Oxysternon conspicillatum (Weber, 1801) 8 33 1
Oxysternon silenus Castelnau, 1840 5 4 4

Figura 2

Vista dorsal de escarabajos coprofagos capturados en la Estacion Bioldgica Kawsay, Madre de

Dios Peru, 2025

A) Oxysternon conspicillatum, B) Deltochilum orbiculare, C) Canthon fulgidus, D) Canthon

luteicollis, E) Scybalocanthon pinopterus, F) Canthon quinquemaculatus, G) Onthophagus

transisthmius, H) Onthophagus rubrescens, 1) Eurysternus vastiorum. Barras indican 5mm.

24



3.2 Diversidad y equidad de la comunidad

Se estimaron los indices de diversidad de Shannon-Wiener (H'), Simpson (D) y el indice
de equidad de Pielou (J') para cada sitio de muestreo. Respecto a la diversidad de especies, el indice
de Shannon (H’) fue mas alto en el Sitio 3 (2,469), seguido del Sitio 2 (2,441) y el mas bajo se
registro en el Sitio 1 (2,041). De manera similar, el indice de Simpson (D) mostro los valores méas
altos en el Sitio 2 (0,880) y el Sitio 3 (0,869), mientras que el valor mas bajo fue observado en el
Sitio 1 (0,731). En cuanto al indice de Pielou J, los sitios 2 y 3 presentaron valores similares (0,704
y 0,700, respectivamente), en cambio, el Sitio 1 tuvo un valor considerablemente menor (0,546)
(Tabla 2).
Tabla 2

indices de diversidad y abundancia de escarabajos copréfagos en los sitios de muestreo, en la
Estacion Bioldgica Kawsay, Madre de Dios, Peru, 2025

Sitio Riqueza Vsr;]nerlo(r;,) Simpson (D)  Pielou (J)  Abundancia total
1 42 2,041 0,731 0,546 3769
2 32 2,441 0,880 0,704 2 437
3 34 2,469 0,869 0,700 2 140

3.3 Eficiencia de muestreo
Para estimar la verdadera riqueza de especies se utilizo el indice Chaol y se calculé el
porcentaje de completitud para cada sitio. Los resultados mostraron que el sitio 2 presentd una
representatividad del 100 %, ya que el valor del indice Chaol coincidi6 con el numero de especies
observadas en este sitio. En segundo lugar, el sitio 3 mostro una representatividad del 95,8 %, con
un total de 35,5 especies esperadas. Por ultimo, para el sitio 1 el indice de Chaol tuvo un valor de

46,6 especies esperadas, lo que se tradujo en una representatividad del 90,1 %. Estos resultados se
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reflejaron en las curvas de acumulacion de especies, donde se observa una tendencia hacia la
estabilizacion en los tres sitios (Figura 3).

Figura 3
Comparacion de las curvas de acumulacién de especies en cada sitio de muestreo en la

Estacion Bioldgica Kawsay, Madre de Dios, Peru, 2025
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Nota: La linea continua indica el esfuerzo de muestreo real y la linea discontinua muestra una
proyeccion basada en el aumento del tamafio de la muestra y de la diversidad de especies para el

namero de Hill del orden g = 0 en cada sitio.

3.4 Estructura de la comunidad: curvas de rango-abundancia

Las curvas de rango-abundancia permitieron visualizar la estructura de dominancia y

equitatividad de las comunidades (Figura 4).
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Figura 4
Curvas de rango-abundancia de los sitios de muestreo en la Estacion Biologica Kawsay, Madre
de Dios, Peru, 2025
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El sitio 1 present6 una pendiente mas pronunciada, lo que indica una fuerte dominancia de
unas pocas especies, principalmente Eurysternus vastiorum (1 867 individuos, 49,5% del total del
sitio) y E. caribaeus (288). En contraste, el sitio 2 mostr6 una distribucion mas equitativa, con
abundancias mas homogéneas entre especies, Onthophagus transisthmius (488 individuos, 20%
del total) y O. rubrescens (454) fueron las especies mas abundantes. Por su parte, en el sitio 3,

destacaron Canthon luteicollis (562 individuos, 26% del total) y E. vastiorum (379).

3.5 Similitud entre sitios: indice de Morisita-Horn
El indice de similitud de Morisita-Horn indicé un mayor solapamiento de especies entre
los sitios 1 y 2, con un valor de 0,45, mientras que el menor grado de similitud se observé entre

los sitios 2 y 3, con un valor de 0,28 (Figura 5).
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Figura 5

Dendograma de similitud de Morisita-Horn entre los sitios de muestreo en la Estacion
Biologica Kawsay, Madre de Dios, Peru, 2025
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3.6 Correlacion entre diversidad y tiempo de reintroduccion
Se encontrd una correlacion positiva, débil, no significativa (r = 0,2715, p = 0,825) entre

la diversidad (Shannon-Wiener) de escarabajos coprofagos y el tiempo de reintroduccién del

“mono arana’.

Figura 6

Relacion entre diversidad de escarabajos copréfagos y tiempo de reintroduccién de A. chamek
en la Estacion Biolégica Kawsay, Madre de Dios, Peru
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

Las capturas promedio de especies y especimenes de escarabajos copréfagos fueron mas
altas en los sitios donde el “mono arafia” estaba presente. En particular, las especies Canthon
quinguemaculatus, Deltochilum orbiculare, Scybalocanthon pinopterus, Onthophagus rubrescens
y O. transisthmius (Figura 2) presentaron una mayor abundancia en los sitios con reintroduccion
de A.chamek a diferencia del sitio 3, donde se presentaron en menor cantidad. De manera similar
Whitworth et al. (2019) reportaron en Costa Rica que las especies de los géneros Canthon y
Onthophagus fueron mas abundantes en los lugares usados como letrinas por el “mono arafia” en
comparacion con aquellos sin estas, lo que evidencia la preferencia de los escarabajos por el
estiércol de este primate.

La defecacion de los grandes mamiferos suele concentrarse principalmente al inicio y al
final de sus periodos de actividad. Un ejemplo es el mono aullador, considerado un importante
proveedor de estiércol en los bosques neotropicales, que deposita sus heces con mayor frecuencia
en las primeras horas de la mafiana y por la tarde (Julliot, 1997). En este contexto, Howden &
Young (1981) sefialaron que ciertas especies de Canthon en Panam4, caracterizadas por una
actividad de vuelo bimodal o por su preferencia hacia las primeras horas del dia, podrian haberse
adaptado a este patron de disponibilidad de recursos generado por dicho primate. Asi mismo, el
género Scybalocanthon esta estrechamente relacionado con Canthon. Tradicionalmente ha habido
dificultad en la separacion de las especies de estos dos géneros, ya que presentan similitudes en su
morfologia, ademas comparten los mismos tipos de habitats y en algunas especies su asociacion

con el excremento de monos (Molano & Medina, 2010).



Las especies del género Deltochilum, como D. orbiculare, participan en procesos
ecoldgicos importantes en bosques tropicales. Su dependencia directa del excremento de grandes
mamiferos los hace vulnerables a la transformacion de estos habitats (Gonzales et al., 2009), esto
se evidencia en la escasa abundancia de esta especie en el sitio sin reintroduccion de “mono arana”,
el cual ha sido afectado por las actividades antropoldgicas como deforestacion, caza, entre otras.

El total de especies de escarabajos copréfagos encontradas en los sitios muestreados fue de
48, mayor en comparacion con los resultados de Figueroa y Alvarado (2011) y Grados et al. (2010)
quienes encontraron 38 y 40 especies respectivamente en Tambopata. Estos resultados pueden
deberse al menor esfuerzo de muestreo que realizaron. Por otro lado, Aycart et al. (2023), utilizaron
cinco métodos de muestreo diferentes y determinaron 103 especies, aunque solo con trampas
Pitfall encontraron 73. La mayor riqueza observada en este trabajo se debe principalmente al
mayor esfuerzo de muestreo y a la inclusion de dos tipos de habitat en Madre de Dios (bosques
maduros de tierra firme y llanura aluvial). Las variaciones en la riqueza especifica entre estos
trabajos y el presente podrian ser el resultado de la heterogeneidad de las condiciones ambientales
locales y del grado de conservacion de los bosques, influenciados principalmente por factores,
naturales y antropogénicos, lo que da lugar a una mayor diversidad en algunas zonas y una menor
en otras.

En el sitio 1, con solo dos afios desde la reintroduccion del “mono arafia”, present6 la mayor
riqueza de especies (42) y abundancia total (3 769 especimenes), lo que indica que es una
comunidad muy activa. Sin embargo, los indices de diversidad (H’=2,041; D =0,731), asi como
la equidad (J° = 0,546), fueron considerablemente mas bajos que en los otros sitios. Este patron
sugiere una dominancia marcada por unas pocas especies, lo que es caracteristico de una

comunidad menos equilibrada. La baja diversidad en este sitio se debe a que se encontro a
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Eurysternun vastiorum como especie dominante, ya que representd casi el 50% de los individuos
colectados en esa zona (Anexo 5), mientras que en los otros dos sitios, las especies tuvieron mayor
equidad, sobre todo en el sitio 2, con diez afios desde la reintroduccion, donde a pesar de mostrar
una riqueza y abundancia menor en comparacion con el sitio 1, presento valores altos de diversidad
(H = 2,441; D = 0,880), asi como un indice de equidad elevado (J° = 0,704). Estos resultados
sugieren que, aunque la cantidad total de especies y de individuos sea menor, la comunidad de
escarabajos del sitio 2 ha alcanzado un grado mayor de equilibrio ecoldgico, aun cuando hay
especies con abundancias elevadas como Onthophagus transisthmius (20%), las abundancias del
resto de especies muestran una distribucién uniforme.

Por otro lado, el sitio 3, donde no hubo reintroduccion de “mono arafa”, mostro valores
intermedios de riqueza (34 especies) y abundancia (2 140 individuos) y, al igual que el sitio 2,
presentd una alta diversidad (H* = 2,469) y equidad (J° = 0,7), esto sugiere que, aunque el “mono
arafia” no esté presente, este sitio se mantiene como un habitat adecuado para los escarabajos
copréfagos, probablemente debido a la presencia de otros recursos troficos. La especie mas
abundante en este sitio fue Canthon luteicollis (562 individuos, 26% del total). Esta especie, esta
ampliamente distribuida y es comdn en bosques de tierra firme y bosques secundarios maduros
(Larsen & Forsyth, 2015).

En cuanto al andlisis de riqueza estimada mediante el indice Chaol en cada uno de los
sitios se confirmo que el esfuerzo de muestreo fue adecuado en todos los casos. Esto se reflejan en
las curvas de acumulacion de especies segun la Figura 3, donde se observa una clara tendencia a
la estabilizacion.

En los resultados del indice de Morisita, se observo que entre los sitios 2 y el sitio 3 la

similitud fue baja (0,2835), lo que indica diferencias considerables en la composicion de las
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comunidades de escarabajos coprofagos. Esto podria deberse a las variaciones en las comunidades
de mamiferos presentes en cada sitio. En el sitio 2, la presencia prolongada del "mono arafia" ha
favorecido el establecimiento de especies con preferencias por el estiércol de A. chamek, mientras
que en el sitio 3, la extincién de primates grandes, debido a la caza y pérdida de hébitat en esta
zona de Madre de Dios, ha llevado a un aumento significativo de mamiferos pequefios (Bagchi et
al., 2018; Rosin & Swamy, 2013), que compensa parcialmente la ausencia de dispersores de mayor
tamario (Peres, 1999) y contribuye a la recuperacion y funcionamiento de las comunidades de
escarabajos, lo que se refleja en los altos valores de abundancia y diversidad en el sitio 3.

Por el contrario, las similitudes entre los sitios 1 y 2 y los sitios 1 y 3 fueron 0,4493 y
0,4091 respectivamente. Los valores fueron moderados, esto sugiere que, aunque existen
diferencias en la composicidn, estas no son tan marcadas.

El andlisis de correlacién de Pearson mostr6 una relacién positiva débil, estadisticamente
no significativa entre la diversidad de escarabajos y el tiempo de reintroduccion de A. chamek.
Esto podria explicarse por el hecho de que el periodo de reintroduccién del “mono arafia”, aunque
en el caso del sitio 2 ya alcanza los 10 afios, aun es relativamente corto en términos ecoldgicos
para que se manifieste de manera clara y cuantificable una asociacién directa entre estas variables.
Es posible que los cambios en las comunidades de escarabajos ocurran de manera gradual y
dependan también de otros factores, como la disponibilidad de otros recursos alimenticios, la
competencia interespecifica, las caracteristicas propias del habitat y las fluctuaciones estacionales,
tal como lo evidenciaron Quintero y Roslin, (2005), en Brasil, donde mostraron que, después de
quince afos, con el crecimiento de la vegetacion secundaria en un area antes fragmentada y talada,

se logro el restablecimiento y recuperacion de las comunidades de escarabajos coprofagos.
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Es importante resaltar que la presencia de comunidades de escarabajos coprofagos ricas en
especies y distribuidas uniformemente es indicador de un adecuado estado de conservacion de
mamiferos, ademas, se ha demostrado que los escarabajos de mayor tamafio conservan los
servicios ecosistémicos de manera mas eficiente que los escarabajos pequefios, ya que son mas
rapidos y efectivos en la eliminacién de estiércol, y, por lo tanto, en la dispersion de semillas
(Vulinec, 2002). Los sitios 2 'y 3 fueron los que presentaron mayor riqueza de escarabajos grandes
(mayores a 10mm) lo que corrobora el hecho de ambos son sitios altamente diversos, ya sea por la
reciente reintroduccion del “mono arafia”, en el caso del sitio 2, o por la presencia de otros
mamiferos, como en el sitio 3.

En Per(, son pocos los trabajos que abordan la ecologia de las comunidades de escarabajos
copréfagos en ambientes naturales o alterados, donde la pérdida de habitat, la deforestacion y la
caza han afectado negativamente la relacion ecoldgica entre escarabajos y los primates. Estos
cumplen una de las funciones ecoldgicas mas importantes para un bosque tropical, que es la
dispersion primaria de semillas, este rol, complementado con el de los escarabajos copréfagos,
como dispersores secundarios, es fundamental para la estructura y diversidad de los bosques (Feer

etal., 2013).
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V. CONCLUSIONES

Se hallaron 6 tribus, Ateuchini, Canthonini, Coprini, Eurysternini, Phanaeini y
Onthophagini. y 13 géneros de escarabajos coprofagos. Las especies Canthon
quinguemaculatus, Deltochilum orbiculare, Scybalocanthon pinopterus, Onthophagus
rubrescens y O. transisthmius se encontraron en mayor cantidad en los sitios con
“presencia de “mono arafia”.

La abundancia de escarabajos copréfagos fue alta en los sitios con reintroduccion de A.
chamek, y el sitio 1, con dos afios de reintroduccion presentd la mayor riqueza de especies.
El andlisis de correlaciébn mostr6 una relacion positiva débil, estadisticamente no
significativa entre la diversidad de escarabajos y el tiempo de reintroduccién de A.

chamek.



VI. RECOMENDACIONES

Es recomendable recolectar los especimenes de las trampas de caida en un plazo no mayor
a 24 horas, ya que tienden a descomponerse rapidamente y se vuelven mas sensibles a la
manipulacion durante la determinacion. Para evitar la pérdida de ejemplares, se sugiere
manipularlos con precaucion y conservarlos en alcohol al 70% en frascos de vidrio.
Debido a la presencia de areas inundables en estos bosques que dificultan la instalacion
de trampas Pitfall, se recomienda ubicarlas en puntos estratégicos, como la base de
arboles que ofrecen cierta elevacion.

Es necesario realizar mas muestreos durante la temporada hiumeda, cuando los niveles de
precipitacion son mas altos, para obtener datos mas representativos.

Se sugiere considerar variables adicionales en la investigacion, como la medicién de la
cobertura vegetal, la temperatura ambiental, la humedad, la presencia de otros mamiferos,
asi como establecer rangos altitudinales y realizar muestreos en la temporada seca, con el
fin de obtener un muestreo mas completo del area.

Se recomienda usar estiércol de “mono arafia como cebo.
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Anexo 2

Certificado de determinacion taxonémica de escarabajos coprofagos

Correo electrénico: manubio(@conservacionamazonica.org

M a n u WhatsApp: +51 984 765 547 | +573124319938

Biological Station

Teléfono: +51 984 765 547 | +51 952455319

Ubicacién: Pillcopata, Paucartambo, Cuzco

CERTIFICADO DE DETERMINACION TAXONOMICA

El director de la Estacion Biologica Manu, deja constancia que: la Srta. Siccha Avalos
Keyla Johana, Bachiller de la Escuela Profesional de Ciencias Biologicas de la
Universidad Nacional de Trujillo con el proyecto de investigacion "Diversidad de
escarabajos coprofagos asociados a la reintroduccion de Ateles chamek Humboldt, en
Tambopata, Madre de Dios, Peru.", ha presentado ciento cincuenta (150) muestras
entomologicas para su determinacion taxondmica, las que al ser diagnosticadas por el
Dr. Alejandro Lopera Toro, utilizando claves dicotomicas, consulta con bibliografia
especializada, y comparacion con muestras entomologicas, concuerdan con las
siguientes especies.

Ne Familia Nombre cientifico
1 Scarabaeinae Anisocanthon villosus
2 Scarabaeinae Ateuchus spl
3 Scarabaeinae Ateuchus sp2
4 Scarabaeinae Ateuchus sp3
S Scarabaeinae Canthidium cf. gerstaeckeri
6 Scarabaeinae Canthidium spl
7 Scarabaeinae Canthidium sp2
8 Scarabaeinae Canthidium sp3
9 Scarabaeinae Canthidium sp4
10 Scarabaeinae Canthon af brunneus
11 Scarabaeinae Canthon fulgidus
12 Scarabaeinae Canthon luteicollis
13 Scarabaeinae Canthon monilifer
14 Scarabaeinae Canthon quinquemaculatus
15 Scarabaeinae Canthon rubrescens
16 Scarabaeinae Canthon af’ sericatus
17 Scarabaeinae Deltochilum af. granulatum
18 Scarabaeinae Deltochilum orbiculare
19 Scarabaeinae Deltochilum orbignyi
20 Scarabaeinae Dichotomius batesi
21 Scarabaeinae Dichotomius mamillatus
22 Scarabaeinae Dichotomius melzeri
23 Scarabaeinae Dichotomius prietoi
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24 Scarabaeinae Dichotomius talaus

25 Scarabaeinae Eurysternus caribaeus

26 Scarabaeinae Eurysternus foedus

27 Scarabaeinae Eurysternus hamaticollis
28 Scarabaeinae Eurysternus hypocrita

29 Scarabaeinae Eurysternus plebejus

30 Scarabaeinae Eurysternus strigilatus

31 Scarabaeinae Eurysternus vastiorum

32 Scarabaeinae Ontherus azteca

33 Scarabaeinae Ontherus pubens

34 Scarabaeinae Onthophagus onthochromus
35 Scarabaeinae Onthophagus af. rhinophyllus
36 Scarabaeinae Onthophagus rubrescens
37 Scarabaeinae Onthophagus transisthmius
38 Scarabaeinae Oxysternon conspicillatum
39 Scarabaeinae Oxysternon silenus

40 Scarabaeinae Scybalocanthon aereus

41 Scarabaeinae Seybalocanthon pinopterus
42 Scarabaeinae Seybalocanthon sexspilotus
43 Scarabaeinae Sylvicanthon bridarollii

44 Scarabaeinae Sylvicanthon proseni

45 Scarabaeinae Uroxys spl

46 Scarabaeinae Uroxys sp2

47 Scarabaeinae Uroxys sp3

48 Scarabaeinae Uroxys sp4

Se le expide la presente certificacion a peticion formal de las interesadas para los fines que
viera por conveniente.

Cusco, 06 de agosto del 2025

Alzdhonro LoPe Y T,

Dr. Alejandro Lopera Toro
Director de la estacion Biologica Manu
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Anexo 3

Autorizacion para investigacion cientifica otorgada por SERFOR

Firmado digitalmente por FLORES
1OS Allan Reinhard FAU

RAI
( , s 20562836927 soft
Ministerio SERF R S oo &y aulor de] docurments
PERU de Desarrollo Agrario A e RS

y Riego

"Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres"
"Afo de la recuperacion y consolidacion de la economia peruana”

Magdalena Del Mar, 07 de Marzo del 2025
CARTA N° DO000160-2025-MIDAGRI-SERFOR-DGGSPFFS-DGSPFS

Sefior(a)

KEYLA JOHANA SICCHA AVALOS

Calle 26 De Marzo 350, - Florencia de Mora, Truijillo
La Libertad.-

Keylassiccha1999@gmail.com

Asunto : Notificaciéon de Resolucién Directoral N°D000.0.47-2025-
MIDAGRI-SERFOR-DGGSPFFS-DGSPFS Otorgar la
autorizacion con fines de investigacion cientifica de fauna
silvestre fuera de ANP.

Referencia : Solicitud recibida el 15.01.2025 (Expediente N°2025-002161)

Tengo el agrado de dirigirme a usted, con relacion al documento de la referencia, en
donde autorizacion con fines de investigacion cientifica de fauna silvestre fuera de Areas
Naturales Protegidas (ANP).

Al respecto y de acuerdo a lo solicitado, adjunto para conocimiento y fines el Informe
Técnico N°D000205-2025-MIDAGRI-SERFOR-DGGSPFFS-DGSPFS y la Resolucién
Directoral N°D000047-2025-MIDAGRI-SERFOR-DGGSPFFS-DGSPFS, en donde se
resuelve dar autorizacion para realizar la investigacion cientifica titulada: “Impacto de la
reintroducciéon de mono arafia (Ateles chamek) en la poblaciéon de escarabajos
coprdéfagos en el sector rio bajo Madre de Dios-Tambopata”, en la cual participara como
investigador principal, correspondiéndole el Cédigo de Autorizacion N°AUT-IFS-2025-
024.

Es propicia la ocasion para expresarle los sentimientos de mi consideracion.

Atentamente,

Documento firmado digitalmente
Allan Reinhard Flores Ramos

Director

Direccion de Gestion Sostenible del Patrimonio de Fauna Silvestre
Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre - SERFOR

Exp: 2025-0002161

Av. Javier Prado Oeste N° 2442

Urb. Orrantia, Magdalena del Mar - Lima 17 %
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Anexo 4

Constancia de dep6sito de escarabajos coprofagos en el Museo de Zoologia Juan Ormea

Rodriguez de la Universidad Nacional de Trujillo

@* UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

2) 7]

N\

Lleesiznely FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
MUSEO DE ZOOLOGIA “Juan Ormea Rodriguez”
“Aiio del Bi io, de la lidacién de nuestra Independencia, y de la acion de las heroicas

batallas de Junin y Ayacucho”

“Dos siglos de Sabiduria, un legado para el futuro”

CONSTANCIA DE DEPOSITO N° 005- 2025 — MUSEO DE ZOOLOGIA

EL DIRECTOR DEL MUSEO DE ZOOLOGIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
TRUJILLO, segun Resolucion Directoral N° D000.0.47-2025-MIDAGRI-SERFOR-
DGGSPFFS-DGSPFS; Con Caédigo de Autorizacion N°AUT-IFS-2025-024.

Deja constancia,

Que, la Bach. Keyla Johana Siccha Avalos; hace entrega a la Coleccién de Artrépodos
Terrestres del Museo de Zoologia, los ejemplares colectados, de escarabajos copréfagos,
en el sector rio bajo Madre de Dios - Tambopata, en épocas humeda y seca del afio 2024.
Bajo lineamientos de la investigacion cientifica titulada: “/mpacto de la reintroduccion de
mono arafia (Ateles chamek) en la poblacién de escarabajos copréfagos en el sector rio
bajo Madre de Dios — Tambopata”.

Las especies procedentes de los puntos de muestreo, fueron registrados con numeros
consecutivos desde el 165 al 212 en la base de datos MZJOR de la coleccién de
artrépodos.

Truijillo, 19 de agosto de 2025

Direccion: Jr. San Martin N° 368- Teléfono (044) 20 50 11
Pagina web: http://museozoo.unitru.edu.pe/
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Anexo 5

Abundancia Relativa de especies de escarabajos copréfagos por sitio de muestreo en la Estacion
Bioldgica Kawsay, Madre de Dios, Peru, 2025

Abundancia relativa (%)
—u %] (%] f [y ]
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VICERRECTORADO D

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

E INVESTIGACION

UNT Direccién de Etica en Investigacion

ANEXO N° 30

CONSTANCIA DE INFORME D

1. Investigador(a/e)(s):

SICCHA AVALOS KEYLA JOHANA

DNI: 74129530 Cadigo: 955554189
2. Asesor: Dr. Luis Enrique Pollack Velasquez.

E ORIGINALIDAD

N°145-5-2025-Fac.CC.BB. -UNT

3. Tipo de Investigacion: Cuantitativa, basica y descriptiva.

4. Titulo de Trabajo de Investigacion:
Diversidad de escarabajos copréfagos asociados
Humboldt, en Tambopata, Madre de Dios, Peru.

5. Fechade Evaluacién:
20/10/2025

6. Software antiplagio: TURNITIN

7. Porcentaje de Informe del grado de similitud:15 %

a la reintroducciéon de Ateles chamek

Porcentaje de similitud

Resultados de Evaluacion

Hasta el 20%

APROBADO

Mayor a 20%

=~ Dr. CARLOS HELI QUUJANO JARA
Presidente del Comité de Etica en Investigacion
Facultad de Ciencias Bioldgicas

+ Consignar APROBADO con letras mayusculas
++Consignar de ser el caso: Levantamiento de observaciones o Desaprob

ado
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