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RESUMEN 

 

Las perturbaciones antrópicas han ocasionado fuertes alteraciones a los bosques andinos, au-

mentando la fragmentación y pérdida de su biodiversidad, así como el deterioro de sus recursos. 

Este es el caso del Bosque de Protección Pagaibamba (BPP), una de las áreas naturales prote-

gidas en el norte peruano. A pesar de su importante papel en la región se desconoce la fauna 

de escarabajos coprófagos en este bosque, pese a su trascendental rol en la regeneración de los 

bosques y pastizales ganaderos. A raíz de esto, se planteó determinar la estructura del ensam-

blaje de estos insectos en un bosque primario (BP) y secundario (BS) del BPP. Se colectaron 

los escarabajos coprófagos presentes en ambos hábitats entre los meses de mayo y agosto de 

2018, obtenidos mediante trampas de interceptación de vuelo, trampas pitfall y captura manual, 

ubicadas en dos transectos por hábitat, muestreándose una vez por mes durante 48 h. Se captu-

raron un total de 95 individuos pertenecientes a 5 especies, teniendo como dominante a 

Cryptocanthon sp (74%). La estructura del ensamblaje presentó su mayor riqueza y diversidad 

en BS durante mayo; mientras que, durante agosto se obtuvo la mayor abundancia y dominan-

cia en BP. La dinámica espacial del grupo se vio influenciada por la perturbación del hábitat, 

la ecorregión y el tipo de cebo utilizado para la captura, encontrándose un 40% de similitud en 

la composición de especies entre ambos hábitats. Su dinámica temporal estuvo relacionada con 

la precipitación fluvial, hecho que afectó a los patrones de abundancia de Cryptocanthon sp. y 

Homocopris sp. La humedad ejerció efecto sobre la diversidad y dominancia en bosque secun-

dario; mientras que la temperatura no tuvo influencia alguna sobre el ensamblaje de escarabajos 

coprófagos; por lo tanto su estructura está relacionada a factores como la ecorregión, la pertur-

bación del hábitat, la precipitación y la humedad. Se recomienda incluir un gradiente altitudi-

nal, el uso de otros cebos y comparar entre diferentes años en próximos estudios en el Bosque 

de Protección Pagaibamba. 

Palabras clave: Bosque andino, Bosque primario, Bosque secundario, Diversidad, 

Scarabaeidae. 

  



vi 
 

ABSTRACT 

 

Anthropic disturbances have caused strong alterations to the Andean forests, increasing the 

fragmentation and loss of their biodiversity, as well as the deterioration of their resources. This 

is the case of the Pagaibamba Protection Forest (BPP), one of the natural protected areas in 

northern Peru. In spite of its important role in the region, the fauna of coprophages beetles in 

this forest is unknown, despite its transcendental role in the regeneration of livestock forests 

and pastures. Because that, it was proposed to determine the assemblage structure of these 

insects in a primary (BP) and secondary (BS) forest of the BPP. The coprophages beetles pre-

sent in both habitats were collected between the months of May and August 2018, obtained by 

means of flight interception traps, pitfall traps and manual capture, located in two transects per 

habitat, sampling once a month for 48 hours. Ninety-five individuals belonging to five species 

were captured, with Cryptocanthon sp (74%) as dominant. The structure of the assemblage 

presented its greatest richness and diversity in BS during May; while, during August, the great-

est abundance and dominance in BP was obtained. Spatial dynamics of the group was influ-

enced by habitat disturbance, ecoregion and the type of bait used for capture, with 40% simi-

larity in the composition of species between both habitats. Its temporal dynamics was related 

to river precipitation, a fact that affected the abundance patterns of Cryptocanthon sp. and 

Homocopris sp. Humidity had an effect on diversity and dominance in secondary forest; while 

the temperature had no influence on the assemblage of coprophages beetles, therefore its struc-

ture is related to factors such as the ecoregion, habitat disturbance, precipitation and humidity. 

It is recommended to include an altitudinal gradient, the use of other baits and compare between 

different years in future studies in the Pagaibamba Protection Forest. 

Keywords: Andean forest, Primary forest, Secondary forest, Diversity, Scarabaeidae. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La diversidad biológica es garante de bienestar y equilibrio en la tierra, asegurando la conser-

vación de la vida y la supervivencia del hombre. En el Perú, la biodiversidad es uno de los 

principales pilares de la economía nacional; solo en sus áreas naturales protegidas (ANPs), 

aporta anualmente mil millones de dólares y brinda a la sociedad un valor incalculable de be-

neficios. La creciente amenaza a la que están expuestos los ecosistemas, por actividades como 

el incremento de las tierras de cultivo, la deforestación y la extracción ilegal de fauna silvestre, 

ponen en riesgo la contribución de las ANPs a la sociedad y a la economía ([Perú – Presidencia 

del Consejo de Ministros – Instituto Nacional de Estadística e Informática – INEI,] 2013). Esta 

situación genera fragmentación de paisajes, disminución de hábitats y pérdida de biodiversidad 

(Murillo-Ramos, Ayazo y Medina, 2016). Una amenaza similar sufre los Andes del Norte, una 

de las 237 regiones biogeográficas más importantes del mundo, peligrando el alto endemismo 

y la biodiversidad de sus fragmentos de bosque (Castro, Vergara y Arellano, 2008). 

En los Andes peruanos se encuentra el Bosque de Protección Pagaibamba (BPP), un ANP ubi-

cada en el distrito Querocoto, provincia de Chota, región de Cajamarca. Este fue creado para 

garantizar el normal abastecimiento de agua para uso agrícola y consumo humano de los dis-

tritos de Querocoto, Llama y Huambos, albergando una gran diversidad de recursos naturales 

importantes para tales poblaciones (Perú. Ministerio del Ambiente – MINAM. Servicio Nacio-

nal de Áreas Naturales Protegidas por el Estado – SERNANP, 2017). En el BPP se han regis-

trado especies que incluyen pteridofitas, angiospermas basales, monocotiledóneas, eudicotile-

dóneas, mamíferos, reptiles y aves. No obstante, no se reportan listado de insectos, a pesar de 

que estos representan el 66% de todos los animales (Zootaxa, 2011), y ocupan una amplia 

variedad de hábitats (Villarreal et al., 2004), y se sitúan en los diferentes niveles de las cadenas 

tróficas (Padilla y Cuesta, 2003). 

Los insectos son uno de los grupos de organismos más diversos en los ecosistemas terrestres 

(Villarreal et al., 2004), de los cuales el orden más exitoso, Coleoptera, representa aproxima-

damente el 38% de todas las especies (Zootaxa, 2011). De este orden, la subfamilia 

Scarabaeinae (perteneciente a la familia Scarabaeidae), conocida comúnmente como escara-

bajos coprófagos (Ratcliffe et al., 2015), cumple una actividad estrechamente ligada a procesos 

naturales importantes para el funcionamiento de los ecosistemas (Villarreal et al., 2004). 
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Scarabaeinae es considerado en la región Neotropical como el principal grupo reciclador del 

excremento de mamíferos omnívoros y herbívoros, cuyos nutrientes son reincorporados a la 

cadena trófica (Villarreal et al., 2004). Esta acción contribuye al bienestar del suelo, la flora, la 

fauna, las cadenas tróficas y las micorrizas, jugando un papel importante en la regeneración de 

los bosques y pastizales ganaderos. Los ensamblajes de estos escarabajos dependen del tipo de 

vegetación, es decir, son sensibles a perturbaciones de su hábitat (Ruiz, 2008). Por tanto, se 

utilizan como parámetro en la medida de la diversidad, la evaluación de los efectos de la acti-

vidad humana y la planificación de áreas para la conservación (Villarreal et al., 2004). 

La subfamilia Scarabaeinae incluye más de 5000 especies descritas en 234 géneros (Ratcliffe 

et al., 2015); solo en la región Neotropical se han registrado aprox. 1230 especies (Figueroa, 

Edmonds y Martínez, 2014) y 70 géneros (Villarreal et al., 2004); mientras que, en el Perú, 

según Ratcliffe et al. (2015), se han reportado 278 especies descritas en 40 géneros. Además, 

ha sido objeto de estudio de investigadores en Francia, España, Finlandia, Estados Unidos de 

América, Sudáfrica, Australia (Martínez, Cruz, Montes de Oca, y Suárez, 2011), y en países 

latinoamericanos como Colombia, México, Bolivia, Costa Rica, Ecuador, Argentina y Perú. 

Entre los reportes a nivel nacional se pueden citar los estudios de Figueroa y Alvarado (2011) 

y Larsen & Génier (2008a y 2008b), en Madre de Dios; Sulca y Huamantinco (2016), en Lo-

reto; y Girón (2015), en Lambayeque. Sin embargo, en la región de Cajamarca no se reportan 

estudios de este tipo, y menos aún en el BPP. 

Por ello se planteó el problema «¿Cuál es la estructura del ensamblaje de escarabajos coprófa-

gos (Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae) en un bosque primario y secundario del Bosque 

de Protección Pagaibamba, distrito Querocoto, provincia Chota, región Cajamarca, Perú (mayo 

– agosto 2018)?», cuya hipótesis fue que la estructura del ensamblaje de los escarabajos copró-

fagos (Scarabaeinae) mostraría diferencias respecto a los hábitats y a los meses de muestreo, 

siendo más rico, abundante y diverso en el bosque primario, en mayo; y siendo dominante en 

el bosque secundario. 

En función a lo mencionado, se propuso determinar la estructura del ensamblaje de los escara-

bajos coprófagos (Scarabaeinae) en un bosque primario y un bosque secundario del BPP, du-

rante mayo – agosto de 2018, para lo cual se planteó: Registrar las especies de escarabajos 

coprófagos del BPP en los hábitats y el tiempo propuestos; y Explicar la relación de la tempe-

ratura, humedad, hábitats y tiempo con la riqueza, abundancia, diversidad, dominancia, com-

posición y distribución de los escarabajos coprófagos capturados en el BPP en los hábitats y el 

tiempo propuestos. 
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Esta investigación incrementará el conocimiento de la diversidad entomológica existente en el 

BPP, sirviendo de base a futuros estudios de conservación y monitoreo ambiental de sus eco-

sistemas; además contribuirá a generar un adecuado manejo de los recursos del área, lo cual 

redundará en la preservación de las especies (en especial los escarabajos coprófagos), el incre-

mento del interés de los beneficiarios, más oportunidades de trabajo para las comunidades lo-

cales, y una economía sostenible para Cajamarca y el Perú. 
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II. ANTECEDENTES 

 

En Latinoamérica, Colombia es el país que más ha publicado en cuanto a los escarabajos co-

prófagos. Las investigaciones en su mayoría se centran en el análisis de la riqueza, abundancia, 

diversidad, biomasa, composición y distribución de especies y otros índices ecológicos que 

ayudan a determinar la estructura de los ensamblajes estudiados. Existen estudios espaciales, 

que evalúan la sensibilidad de estas especies al hábitat y las variables relacionadas con él, como 

investigaciones que incluyen la variable tiempo, con la que se generan estudios más completos 

acerca del comportamiento y distribución de los Scarabaeinae, dilucidando así la estructura de 

sus ensamblajes. A continuación se citan las investigaciones relevantes organizadas sistemáti-

camente. 

Los efectos de la perturbación antrópica sobre estas especies han sido estudiados en Bosque 

Seco y Bosque Húmedo Premontano de Colombia por Orozco y Pérez (2008), quienes regis-

traron diferencias en la riqueza y abundancia de escarabajos coprófagos en sitios con distintos 

grados de intervención; sumándose a esto la información provista por Pardo-Locarno y Camero 

(2014) para la Pluviselva del mismo país, quienes afirman que la composición de las especies 

de Scarabaeinae es afectada por el uso y la explotación de los recursos naturales. 

Noriega, Realpe y Fagua (2007) estudiaron de qué manera afecta el entresacado de árboles 

maderables sobre estos escarabajos en bosques de galería colombianos, examinando fragmen-

tos con distinto tiempo de alteración; sin embargo no hallaron relación entre la conservación 

del bosque y la diversidad de Scarabaeinae. No obstante, el Instituto de Ciencias naturales 

(ICN) de la Universidad Nacional de Colombia (UNAL) y el Instituto de Investigación de Re-

cursos Biológicos Alexander von Humboldt (2014), reportan una investigación similar hecha 

por Castillo-L., Garcia-Q. y Noriega, quienes concluyeron que la actividad de remoción de 

excremento por parte de los escarabajos coprófagos es perjudicada por la tala selectiva y el 

entresacado de árboles en bosques secos. 

Ruiz (2008) reportó en un bosque seco colombiano que el ensamblaje de Scarabaeinae se ve 

perjudicado por la presencia de rellenos sanitarios, mientras que García y Pardo (2004) demos-

traron que la riqueza y abundancia de estos escarabajos se relacionan positivamente con el 

grado de cobertura vegetal y negativamente con la perturbación, encontrando los más bajos 

valores en un pastizal, lo cual también atribuyeron a la ausencia de vacunos. La influencia de 

la cobertura vegetal como variable que determina la abundancia de esta subfamilia ha sido 
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encontrada también por Rangel-Acosta y Martínez-Hernández (2017), y Martínez-H. et al. 

(2010) en la misma ecorregión, y en un palmar inundable boliviano por Vidaurre, Gonzáles y 

Ledezma (2008). 

Otras investigaciones en bosques secos y bosques húmedos premontanos colombianos encon-

traron que la riqueza, diversidad y —en algunos casos— biomasa de los escarabajos coprófagos 

se incrementan por ciertas perturbaciones, como el pastoreo y producción de carbón (Barraza, 

Montes, Martínez y Deloya, 2010), las fincas cafetaleras, probablemente por una mayor oferta 

alimenticia para estos escarabajos (Noriega, Palacio, Monroy-G y Valencia, 2012), o los siste-

mas silvopastoriles, catalogados como una alternativa que favorece el establecimiento y con-

servación de Scarabaeinae (Vargas-Pérez, Linares-Arias y Ayazo-Berrocal ([2013]). Igual-

mente en un bosque subhúmedo montano mexicano, Arellano y Castillo-Guevara (2014) en-

contraron que los incendios forestales también pueden beneficiar a estos ensamblajes, pues 

reportaron los mayores valores de riqueza, abundancia y diversidad en sitios quemados que en 

sitios no quemados. 

Asimismo se ha estudiado el efecto de borde sobre estos ensamblajes. Montes (2010) indicó 

que los bordes de los fragmentos de bosque constituyen complejos gradientes de luz, tempera-

tura, humedad, etc., los cuales ocasionan variación en la biogeografía, el comportamiento, la 

distribución y las relaciones ecológicas de especies sensibles. Él registró diferencias en el ta-

maño promedio de los escarabajos y en la estructura y biomasa del ensamblaje entre el borde 

y el interior de bosques húmedos. Parada, Vargas y Noriega (ICN–UNAL e Instituto Humboldt, 

2014) hallaron que la riqueza y abundancia se relacionan positivamente con la distancia hacia 

el interior del bosque. Sin embargo, Villada-Bedoya, Cultid-Medina, Zurita y Gutiérrez-Cár-

denas (ICN–UNAL e Instituto Humboldt, 2014) reportaron en un bosque andino que la distri-

bución de las especies estuvo determinada por sus preferencias de hábitat y no por el efecto de 

borde. 

Según algunas investigaciones, el tamaño del fragmento de hábitat también afecta a los ensam-

blajes de Scarabaeinae. En un bosque de galería colombiano, Rangel-Acosta, Martínez-Her-

nández, Gutierrez-Rapalino, Gutierrez-Moreno y Borja-Acuña (2016) determinaron que el ta-

maño de la ronda hidráulica influye positivamente sobre la diversidad de especies; mientras 

que Vargas-Pérez y Martínez-Revelo (2016) hallaron que el tamaño de los fragmentos de bos-

que influye sobre la composición de sus especies, alegando además que la proximidad entre 

fragmentos puede generar similitud entre el número de sus especies. 
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También se ha analizado el comportamiento de los escarabajos coprófagos según aspectos no 

relacionados con la intervención antrópica. Algunos estudios han confirmado la preferencia de 

Scarabaeinae por la coprofagia (comer heces) antes que la necrofagia (comer tejidos muertos), 

comparando heces humanas frente a carroña de pescado, como el caso de García y Pardo (2004) 

en el bosque seco, y como Pardo-Locarno (2007) y Sulca y Huamantinco (2016) en el bosque 

húmedo tropical; frente a carne en descomposición, tal como Figueroa y Alvarado (2011) en 

la misma ecorregión; o frente a calamar en descomposición, como Ibarra-Polesel, Damborsky 

y Porcel (2015) en un bosque subtropical. Incluso se demostró que el excremento humano de 

dos personas distintas puede presentar diferencias en la abundancia de los escarabajos que 

atraen (Noriega, Cubillos, Castañeda y Sánchez, 2008). 

Otros estudios reportan los horarios de actividad de estas especies, mencionando que la mayo-

ría de ellas son diurnas antes que crepusculares y los nocturnas (Pardo-Locarno, 2007), y que 

algunas tienen horas de actividad muy específicas (Noriega et al., 2008). 

La altitud ha sido objeto de investigación como variable que determina la estructura de estos 

ensamblajes. Esparza-León y Amat-García (2007) en un bosque húmedo tropical colombiano, 

encontraron que una localidad baja (200 msnm) fue más rica y abundante que otras con mayor 

altitud (600 y 800 msnm); sin embargo, Martínez, García, Pulido, Ospino y Narváez (2009) en 

otros bosques del mismo país, y Domínguez (2012) en un bosque subtropical ecuatoriano, ha-

llaron que la altitud no explicaba la estructura comunitaria de esta subfamilia. Por otro lado, un 

estudio realizado en Perú por Girón (2015) determinó que el ensamblaje de Scarabaeinae en 

el bosque seco presenta un patrón altitudinal, condicionado al tipo de hábitat y otras variables, 

como la presencia y tipo de vegetación, tipo de suelo y grado de humedad, encontrando que en 

un gradiente de 300 a 1800 msnm los valores óptimos en riqueza y abundancia se encuentran 

entre 1100 y 1400 msnm. 

En cuanto al patrón temporal de estos escarabajos, las investigaciones de Escobar (1997), 

Vidaurre et al. (2008), Barraza et al. (2010), Martínez et al. (2010), Martínez-H. et al. (2010), 

Figueroa y Alvarado (2011), Sulca y Huamantinco (2016) y Rangel-Acosta y Martínez-Her-

nández (2017), desarrolladas en palmar inundable, bosque seco, bosque húmedo tropical y bos-

que de galería, hallaron que la riqueza y/o abundancia de estos escarabajos aumenta en épocas 

lluviosas debido a la precipitación, sumándose así a estudios desarrollados en bosque subhú-

medo montano y bosque seco, los cuales confirmaron que esta variable meteorológica se rela-
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ciona directamente con la riqueza (Navarro, Román, Gómez y Pérez, 2011), abundancia (Are-

llano y Castillo-Guevara, 2014) y diversidad de escarabajos, y que la composición de especies 

varía según las épocas de lluvia o sequía (Delgado, 2012). 

Contrariamente hay investigaciones que reportan un beneficio de la sequía sobre los escaraba-

jos coprófagos. Rangel-Acosta et al. (2016) hallaron que en bosques ribereños la precipitación 

produce un descenso en la riqueza y diversidad, al provocar el lavado del excremento, dismi-

nuyendo así la disponibilidad del recurso alimenticio. Los mismos resultados se han encontrado 

en un bosque subtropical y un bosque seco, en cuanto a la riqueza (Noriega et al., 2016), abun-

dancia y diversidad, aunque acotaron que la temperatura máxima explica mejor los cambios en 

la composición del ensamble (Ibarra-Polesel et al., 2015). 

Muy diferente a aquellos, Montes (2010) encontró que en bosques húmedos la mayor biomasa 

y riqueza ocurre durante la época de transición entre sequía y lluvia; mientras que algunas otras 

investigaciones no hallaron relación entre las variables meteorológicas y los ensamblajes de 

escarabajos, como la de Martínez et al. (2009) respecto a temperatura y humedad, o la de Do-

mínguez (2012) en relación a temperatura y precipitación. 

Por otro lado se ha analizado la influencia del hábitat sin asociarlo a la perturbación. Delgado 

(2012) (artículo de investigación escrito por Delgado-Gómez, Lopera y Rangel-Ch, s.f.) regis-

tró mayor riqueza y abundancia en un bosque seco plano que en dos bosques secos en pendiente 

y un palmar inundable. Escobar (1997) halló mayor riqueza y abundancia en un bosque seco 

de cerro que en otro de cañada. Rangel-Acosta et al. (2016) a lo largo de la ribera de un río 

hallaron mayor diversidad en los fragmentos de bosque que en los potreros. Murillo-Ramos et 

al. (2016) reportaron mayor diversidad de escarabajos en un remanente ribereño que un bosque 

húmedo. 

Carmela, Garcia-Q. y Noriega (en: ICN–UNAL e Instituto Humboldt, 2014) encontraron dife-

rencias significativas en la riqueza y abundancia de los ensamblajes entre cinco subregiones de 

Sucre (Colombia), hecho que ellos asociaron a la heterogeneidad en la topografía, clima y uso 

del suelo para el departamento en estudio. Ibarra-Polesel et al. (2015) registraron similitudes 

entre los ensamblajes del bosque de quebracho y de la selva en galería. Por otro lado, Pulido 

(2009) halló que entre dos áreas de conservación costarricenses, el suelo arcilloso tuvo una 

relación positiva con la riqueza y abundancia de especies. 
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De las investigaciones reportadas, algunas han encontrado como especies dominantes en bos-

ques secos a Canthidium sp., Canthon lituratus, Onthophagus curvicornis, O. taurus, en bos-

que de galería a Canthidium cupreum, en bosque húmedo premontano a O. curvicornis y 

Oxysternon conspicillatum, en bosque húmedo tropical a Onthophagus haematopus, Canthon 

quinquemaculatus y, en la misma ecorregión en Perú, a la tribu Canthonini como la más rica y 

abundante (Sulca y Huamantinco, 2016). Por otro lado, Esparza-León y Amat-García (2007) 

en Colombia encontró que la técnica de trampa pitfall fue más efectiva que las necrotrampas y 

las trampas colgantes. 

A nivel nacional se han reportado estudios en bosque seco y en bosque húmedo tropical, citán-

dose la investigación de Girón (2015) en el Refugio de Vida Silvestre Laquipampa (Lambaye-

que), quien examinó el ensamblaje según un gradiente altitudinal; la de Figueroa y Alvarado 

(2011) en la Reserva Nacional Tambopata (Madre de Dios), quienes reportaron la tribu más 

rica y abundante, y al igual que Sulca y Huamantinco (2016) en Sarayacu (Loreto), examinaron 

la variación estacional y las preferencias alimenticias de Scarabaeinae; y las de  Larsen & 

Génier en las estaciones biológicas de Cocha Cashu (2008a) y Los Amigos (2008b) (Madre de 

Dios). Sin embargo, no se conocen reportes de este tipo en bosques montanos de la cordillera 

occidental de los Andes del Norte peruano, ni en Cajamarca, ecorregión y departamento a los 

cuales pertenece el Bosque de Protección Pagaibamba. 
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III. BASES TEÓRICAS 

 

3.1 ESTRUCTURA DEL ENSAMBLAJE DE ESCARABAJOS COPRÓFAGOS 

(Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae) 

 

3.1.1 Taxonomía de los escarabajos coprófagos. 

La subfamilia Scarabaeinae (escarabajos coprófagos) es un grupo de especies per-

teneciente a la familia Scarabaeidae, dentro del orden Coleoptera (coleópteros), en 

la clase Insecta (insectos), la cual pertenece al filo Arthropoda (artrópodos), y este 

a su vez al reino Animalia. 

 

3.1.2 Comportamiento general de los escarabajos coprófagos. 

En las regiones tropicales, los escarabajos coprófagos (coprófago = que come ex-

cremento) constituyen uno de los grupos de insectos que explotan, de manera im-

portante, el excremento de mamíferos omnívoros y herbívoros de tamaño grande y 

mediano. El excremento constituye el principal recurso alimenticio de adultos y lar-

vas y es utilizado como sustrato para la nidificación, actividad que incluye el tras-

lado y protección del excremento en galerías al interior del suelo y el cuidado pa-

rental de la cría (Villarreal et al., 2004). Algunas especies aprovechan otros sustratos 

de nidificación como el estiércol de otros vertebrados e invertebrados; también fru-

tas podridas, otros materiales vegetales en descomposición, carroña y hongos (Mar-

tínez et al., 2011), las cuales son llamadas particularmente «necrófagos». 

Existen especies de Scarabaeinae diurnas y nocturnas. Los adultos se alimentan 

ordinariamente de la suspensión líquida del excremento que contiene microorganis-

mos como bacterias y hongos, mientras que las larvas comen los restos vegetales 

sólidos no digeridos del excremento. Los adultos generalmente salen cuando caen 

las primeras lluvias del año, y van buscando alimento mediante los quimiorrecepto-

res de sus antenas. Pueden volar varias decenas de metros y aterrizar en la masa de 

excremento para comer o encontrar pareja (Martínez et al., 2011). 
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3.1.3 Rasgos morfológicos de los escarabajos coprófagos. 

 

a 

b 

Figura 1. Anatomía externa de una especie de escarabajo 

coprófago (Scarabaeinae). Se muestra: (a) Vista dorsal o 

superior y (b) vista ventral o inferior del animal. Fuente: Cultid 

Medina et al (2012). 
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En general el cuerpo tiene tres regiones: cabeza, tórax y abdomen (Figura 1). La 

cabeza tiene aparato bucal masticador, antenas lameladas y ojos compuestos. El clí-

peo está expandido, soldado a las genas, formando una estructura uniforme; esta y 

el tórax —que es grande— presentan en ocasiones ornamentaciones, tubérculos y 

fóveas. Tienen el primer par de alas muy endurecido que forma un estuche protector 

para las alas membranosas y partes blandas del dorso del abdomen; a ese tipo de 

alas endurecidas se le llama élitro. Respecto a las patas, tienen las coxas medias 

ampliamente separadas; mientras que las tibias posteriores casi siempre con una es-

puela apical. En el abdomen se aloja la genitalia, estructura importante para la de-

terminación taxonómica. 

Hay especies que presentan dimorfismo sexual, en las que generalmente los machos 

presentan vistosos cuernos y en ocasiones son muy largos (Martínez et al., 2011). 

 

3.1.4 Ciclo de vida de los escarabajos coprófagos. 

El ciclo de vida de los escarabajos incluye la formación de una pareja de macho y 

hembra para hacer bolas o masas nido de estiércol o galerías con éste, ambos la 

cuidan para que la hembra introduzca un huevo, del cual emergerá una larva que se 

nutrirá con el excremento, después se transformará en pupa, y finalmente en adulto, 

mediante el proceso de metamorfosis. A partir de los adultos comienza otro ciclo de 

vida (Martínez et al., 2011). 

La fecundidad de los Scarabaeinae es la más baja de los insectos. La especie de más 

«alta» fecundidad, Digithonthophagus gazella, puede poner de 80 a 90 huevos en 

su vida, mientras que el Cephalodesmius armiger pone un sólo huevo en su vida. 

Sin embargo, debido al comportamiento reproductor tan elaborado y cuidado que 

presentan estos escarabajos, todos los huevos cumplen su objetivo, es decir se desa-

rrollan hasta adulto (Martínez et al., 2011). 

En general, su existencia está limitada a un periodo anual de reproducción; esta 

etapa se presenta en la mayoría de las especies durante el verano cálido y húmedo; 

el resto del año los estados en desarrollo o los adultos jóvenes permanecen enterra-

dos en diapausa, hasta la siguiente temporada de lluvias. Emergen del suelo con las 

primeras lluvias, maduran, se reproducen y mueren dejando la descendencia para el 

siguiente año (Martínez et al., 2011). 
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3.1.5 Gremios de escarabajos coprófagos. 

Los Scarabaeinae tienen un comportamiento para nidificación que se relaciona con 

la posición recíproca entre la fuente de alimento, el nido pedotrófico y las modali-

dades de abastecimiento de este último (Zunino y Palestrini, 1986). Por lo cual ma-

nipulan el estiércol de tal manera que se agrupan en tres grandes gremios: endo-

cópridos, paracópridos y telecópridos (Ruiz, 2008). 

 

 Los endocópridos (moradores o residentes) (Figura 2a) desarrollan su huevo, 

larva y pupa en la pila de excremento, dentro de una cámara. Los adultos tienen 

afinidad por el excremento fresco, mientras que las larvas se presentan en ex-

crementos con semanas de antigüedad, cuando ya la mayoría de insectos se han 

ido (Ruiz, 2008). 

 Los paracópridos (cavadores) (Figura 2b) elaboran túneles en el suelo cerca de 

la boñiga, en los cuales introducen bolas de excremento para evitar la compe-

tencia, predación. Los túneles varían en distancia, y suelen presentar una o va-

rias ramificaciones (Martínez et al., 2011). 

Figura 2. Gremios de escarabajos coprófagos. (a) Los moradores se 

quedan en el estiércol, (b) los cavadores hacen cámaras subterráneas 

bajo el estiércol y lo entierran, y (c) los rodadores hacen bolas de 

estiércol y las llevan a enterrar aparte. Fuente: Martínez et al (2011). 

a 

b c 
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 Los telecópridos (rodadores) (Figura 2c) ruedan una bola de excremento con 

las patas traseras, alejándola de la pila de excremento e introduciéndola en tú-

neles subterráneos, para evitar la competencia y predación (Martínez et al., 

2011; Ruiz, 2008). 

 

3.1.6 Riqueza y diversidad de los escarabajos coprófagos. 

Su fauna mundial incluye más de 5000 especies descritas en 234 géneros, con alre-

dedor de 1800 especies sólo en el género Onthophagus. Solo en la región Neotropi-

cal se han reportado 1230 especies descritas en 70 géneros. Perú es increíblemente 

rico en escarabajos coprófagos, y hasta ahora se han reportado en este país 278 es-

pecies de Scarabaeinae pertenecientes a 40 géneros, y más de 150 especies han sido 

colectadas de un solo bosque en la región Madre de Dios (Ratcliffe et al., 2015; 

Figueroa et al., 2014; Villarreal et al., 2004). 

 

3.1.7 Importancia de los escarabajos coprófagos. 

Martínez et al. (2011) resumen los servicios ambientales que brindan los 

Scarabaeinae por consumir la materia fecal, de manera siguiente: 

 Dispersión secundaria de semillas. Junto con el estiércol, pueden ser enterra-

das de 6 a 95% de las semillas presentes, lo que es importante en áreas tropicales 

convertidas en pastizales inducidos o en potreros. La actividad de los 

Scarabaeinae contribuye a la movilización, germinación y regeneración de 

ciertas especies vegetales propias de las selvas. 

 Soporte y mantenimiento del suelo de los pastizales. Los escarabajos de los 

pastizales ganaderos promueven la higiene del pasto. Al acelerarse el metabo-

lismo y desintegración de las heces, se liberan más rápidamente compuestos 

ricos en carbono, nitrógeno, fósforo y potasio, los cuales además de enriquecer 

el suelo, mantienen su composición, estructura y capacidad de retención de aire 

y agua, haciéndolo más fértil. 

 Regulación y supresión de plagas y de vectores de enfermedades. Al descom-

ponerse el estiércol se exponen y/o destruyen los huevecillos de organismos 

patógenos como nemátodos y otros helmintos, que perjudicarían al ganado o 
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desarrollo de flora u otro tipo de fauna; y se impide que las moscas ovipositen, 

evitándose incluso que el ser humano sea afectado. 

 Mantenimiento del equilibrio ecológico de los pastizales ganaderos. La pro-

visión de un ambiente más saludable para los herbívoros en los pastizales, se 

refleja en una mejor calidad de carne y leche para el consumo humano. Eso 

convierte a los Scarabaeinae en elementos muy importantes para la economía 

en las áreas ganaderas. 

 

3.1.8 Su papel en los estudios de impacto ambiental. 

A parte de su gran importancia biológica, económica y cultural, lo que hace de los 

escarabajos coprófagos un grupo ideal para estudios de diversidad es que están re-

lacionados estrechamente con otros taxones —especialmente con mamíferos—, pre-

sentan una amplia distribución geográfica y han conquistado una gran variedad de 

hábitats, son muy sensibles a los cambios del hábitat, muchas especies tienden a 

especializarse —en un rango altitudinal, tipo de suelo y tipo de bosque—, son abun-

dantes y sencillos de muestrear, se atraen fácilmente a los cebos —lo que permite 

tener una muestra representativa del grupo por localidad—, son un grupo diversifi-

cado taxonómica y ecológicamente—, y su taxonomía es bien conocida y clara (Vi-

llarreal et al., 2004). 

 

3.1.9 Definición del término «Ensamblaje». 

Para establecer la definición de «ensamblaje», Fauth et al. (1996) representaron en 

un diagrama de Venn algunos grupos de especies definidos por factores; entre ellos, 

uno por taxones (especies emparentadas taxonómicamente) y otro por comunidades 

(especies que habitan en un mismo lugar y tiempo); y establecieron que un ensam-

blaje se encuentra definido en la intersección de ambos factores (Anexo 1). 

De esa manera, el término «ensamblaje» es usado para definir un grupo de especies 

filogenéticamente relacionadas dentro de una comunidad (Cultid Medina et al., 

2012) o, como dice Ruiz (2008), un grupo de especies emparentadas que conviven 

en un espacio y tiempo. 
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3.1.10 Estructura de un ensamblaje de Scarabaeinae, y propósito de su estudio. 

La estructura de un ensamblaje es determinada por la interrelación de los índices 

ecológicos evaluados en él, por ejemplo, riqueza, abundancia, diversidad, dominan-

cia y composición. Cuando se trata de escarabajos coprófagos, estos índices son 

útiles para definir un posible desequilibrio en la comunidad por disturbios antrópi-

cos. Por tanto, el propósito de estudiar la estructura de un ensamblaje de escarabajos 

coprófagos es hacer un pre estudio para predecir el grado de conservación de los 

bosques, identificar zonas prioritarias, sitios más afectados por actividades humanas 

y distribución de especies bajo gradientes altitudinales (Girón, 2015). 

 

3.2 BOQUES PRIMARIOS Y SECUNDARIOS EN EL BOSQUE DE PROTECCIÓN 

PAGAIBAMBA 

 

3.2.1 Bosques primarios y secundarios. 

Un bosque, según su estado de conservación, puede catalogarse de dos maneras: 

primario o secundario. Se considera bosque primario a aquel que ha existido sin 

perturbaciones significativas u otros disturbios durante períodos que exceden el 

largo normal de la vida de los árboles maduros (de 60 a 80 años) (Los Bosques 

Primarios y su Productividad, s.f.). Cualquier modificación hecha por los seres hu-

manos en un bosque primario anula su condición de «primario». Bosque secundario 

es un crecimiento forestal que se produce naturalmente después de una modificación 

drástica de un bosque primario (por ejemplo, tala rasa, incendios graves o ataques 

de insectos) (Los Bosques Secundarios y su Manejo, s.f.). 

 

3.2.2 El Bosque de Protección Pagaibamba. 

El BPP es un ANP peruana, ubicada en el distrito Querocoto, provincia Chota, re-

gión Cajamarca, en la Cordillera de los Andes; y tiene una extensión de 2078,38 

hectáreas (Anexo 2). Esta ANP fue creada el 19 de junio de 1987, mediante Reso-

lución Suprema N.º 0222-87-AG/DGFF, por albergar una gran diversidad de recur-

sos naturales importantes para la población del distrito de Querocoto, Llama y 

Huambos; siendo su objetivo principal, garantizar el normal abastecimiento de agua 

para uso agrícola y consumo humano de tales distritos (Perú. MINAM. SERNANP, 

2017). 
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 Situación. El BPP está situado entre 2400 y 3511 msnm. Las coordenadas y 

altitudes de sus puntos extremos son: (1) Norte, 715636 E, 9295652 S, a 2521 

msnm, (2) Sur, 713992 E, 9287117 S, a 3114 msnm, (3) Oeste, 711347 E, 

9292312 S, a 3297 msnm, y (4) Este, 717511 E, 9289848 S, a 2496 msnm. 

Tiene tres sectores: San Luis (norte), Cashipampa (centro) y Ocshahuilca (sur). 

La zona de amortiguamiento —que lo rodea casi por completo— limita por el 

norte con el distrito de Querocoto; por el este, con Querocoto y Huambos; por 

el sur, con Huambos y Llama; y por el oeste, con Llama y Querocoto (Anexo 

2) (Roncal et al., 2018). 

 Acceso geográfico. La ruta al ANP desde la ciudad de Chiclayo incluye la ca-

rretera asfaltada Chiclayo – Chongoyape – Llama – Huambos y luego la trocha 

carrozable Huambos – Querocoto, en un tiempo total de 5 h (Roncal et al., 

2018). Se puede acceder fácilmente al BPP por los sectores San Luis (por el 

puente San Luis) o Cashipampa (por el puente Chorro Blanco) desde la trocha 

carrozable. 

 Meteorología. El SERNANP (Perú. MINAM. SERNANP, 2017) afirma que la 

temperatura anual máxima del BPP es de 10,9° C y la media mínima de 6,5 °C; 

además indica que el promedio máximo de precipitación anual es 1722 mm y 

el mínimo 834 mm. Según Roncal et al. (2018), en la zona predomina el clima 

lluvioso, semifrío y húmedo, con deficiencia de lluvias en invierno; que las 

temperaturas máximas tienen promedios de 19,7-20,4 °C, y las mínimas, pro-

medios de 12-12,9 °C, y que no existe un régimen marcado para temperaturas 

máximas y mínimas durante el año. Y respecto a la precipitación, indican que 

el período de lluvia va de octubre hasta inicios de mayo; y el periodo seco, de 

fines de mayo hasta setiembre. 

 Hidrología. El aporte hídrico del BPP y su zona de amortiguamiento permite la 

captación de canales para el riego, que sustentan la actividad agropecuaria, be-

neficiando directamente a los pobladores de los 3 distritos: (1) el Canal 

Atahualpa abastece de agua a los de Querocoto; (2) el Canal Coloche-

Ocshahuilca, a los de Llama; y (3) el Canal Obraje Coloche, a los de Huambos. 

Además, el recurso hídrico del BPP llega hasta las cuencas Chamaya (vertiente 

del Atlántico) y Chancay Lambayeque (vertiente del Pacífico). Por último, las 
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características hidrogeológicas del BPP son: acuífero fisurado volcánico, acui-

tardo volcánico sedimentario y acuitardo sedimentario (Roncal et al., 2018). 

 Suelos y ecorregiones presentes. Las características de los suelos del BPP son 

variadas, existiendo suelos de tipo Andosol (T), Andosol – Leptosol (T-L), An-

dosol – Regosol (T-R), Leptosol – Regosol (L-R), Páramo Andosol – Leptosol 

(PA-L) y Paramosol (PS). A parte, sus ecorregiones son: (1) Bosques montanos 

de la Cordillera Occidental de los Andes del Norte, (2) Bosques secos del Ma-

rañón y (3) Pajonal de Jalca (Roncal et al., 2018). 

 Biodiversidad reportada. El registro de biodiversidad reportado por el libro de 

estudio de línea base del BPP (Roncal et al., 2018) incluye especies de flora y 

fauna: 37 criptógamas agrupadas en 11 familias, 343 fanerógamas agrupadas 

en 68 familias, 110 aves agrupadas en 33 familias, 14 anfibios agrupados en 2 

familias, 3 reptiles agrupados en 3 familias, 13 mamíferos agrupados en 10 fa-

milias y 12 hongos. 

 Zonificación. El SERNANP (2017) ha zonificado el territorio del BPP en zona 

silvestre (ZS, 24,38%), zona de recuperación (ZREC, 40,49%) y zona de apro-

vechamiento directo (ZAD1 y ZAD2, 35,13%) (Ver Anexo 3 y 4). Además, La 

Ley de Áreas Naturales Protegidas (Perú. Congreso de la República, 1997) 

ayuda a definir estos términos. A continuación, se describen los tres tipos de 

zonas en el BPP. 

a) Zona Silvestre (ZS). Zonas que han sufrido poca o nula intervención hu-

mana y en las que predomina el carácter silvestre, manteniendo su cober-

tura boscosa en buen estado de conservación. Ahí se ha registrado el oso 

de anteojos y el tapir de altura, y existe un camino de herradura de tránsito 

eventual, y se permiten la investigación científica, educación y la recrea-

ción sin infraestructura permanente ni vehículos motorizados. 

b) Zona de Aprovechamiento Directo (ZAD). Espacios modificados por la 

acción humana, previstos para llevar a cabo la utilización directa de flora o 

fauna silvestre, incluyendo la pesca, y actividades para la educación, inves-

tigación y recreación. Allí se realizan actividades agrícolas y pecuarias, re-

colección de leña, y se aprovecha el recurso pino. Existen caminos que son 

usados por los pobladores locales para actividades ganaderas. Actualmente 
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los habitantes de esta zona se encuentran en calidad de titulados por CO-

FOPRI. 

c) Zona de Recuperación (ZREC). Aplicable transitoriamente a ámbitos que 

han sufrido daños importantes y requieren un manejo especial para recupe-

rar su calidad y estabilidad ambiental. Esta zona ha sufrido modificación 

de los ecosistemas de pajonal y bosques húmedos debido a un incendio 

forestal ocurrido el año 2016, además presenta parches de bosque natural, 

y la actividad agrícola y ha sobrepasado sus límites en algunos sectores, 

además de fuertes presiones de tala y caza en algunas zonas. Aunque tam-

bién hay zonas donde se realizan actividades de reforestación. 
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IV. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

4.1 Tipo de investigación 

Esta es una investigación de tipo básica respecto al fin que se persigue. El diseño de con-

trastación es descriptivo analítico. Debido a que se basa en un estudio de observación, 

análisis y descripción de las variables, no existe ningún tipo de manipulación de estas. 

 

4.2 Material 

 

4.2.1 Área de estudio. 

Estuvo basada en los bosques primarios y secundarios del BPP, que están acordes a 

las características de su zonificación establecidas por el SERNANP (2017) (Anexos 

3 y 4). Teniendo en cuenta lo anterior, el área de estudio constó de: 

 Un bosque primario. Ubicado en ZS (zona silvestre). 

 Un bosque secundario. Ubicado en ZREC (zona de recuperación), ZAD1 y 

ZAD2 (zonas de aprovechamiento directo 1 y 2, respectivamente). 

 

4.2.2 Instrumentos de recolección de datos. 

Para el desarrollo de la presente investigación se recabó información mediante los 

siguientes instrumentos 

 Dispositivo GPS: Instrumento que, mediante el sistema de posicionamiento 

global, estandarizó la ubicación geográfica del área de muestreo de los escara-

bajos coprófagos, dentro de la zona de estudio. 

 Instrumentos de captura de la muestra de Escarabajos Coprófagos. Fueron 

tres instrumentos: (a) trampa pitfall con atrayente, (b) trampa de interceptación 

de vuelo y (c) captura manual; que obtuvieron la muestra de escarabajos copró-

fagos para realizar el estudio de la estructura de su ensamblaje. Según Villarreal 

et al. (2004), los tres son eficientes y sencillos de aplicar en el campo. A conti-

nuación, se describe cada uno de estos instrumentos. 

a) «Trampa pitfall con atrayente» modificada: Es una trampa de caída. Una 

trampa pitfall tiene el objetivo de atrapar los insectos que pasan sobre ella 
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y caen en su interior; el atrayente que se adiciona hace que los insectos 

lleguen con mayor rapidez. 

Se usaron trampas pitfall modificadas por los autores. El atrayente fue una 

mezcla de excremento fresco de cerdo y de res (se tomaron ambos excre-

mentos en partes iguales, se añadió agua destilada hasta conformar una 

pasta y se envolvió con gasas). A la vez se usó una mezcla tóxica (etanol 

al 96%, formol al 10% y agua destilada) embebida en un trozo de algodón, 

envuelto este en una gasa; esta mezcla sirvió como tóxico para provocar la 

muerte de los escarabajos que caigan y para evitar la proliferación de mos-

cas debido al atrayente. 

 

A favor de la sostenibilidad ecológica, las trampas estuvieron hechas en 

base a material reciclado: botellas de gaseosa de 3 L. Para cada trampa, se 

cortó el tercio superior de una botella y se lo adaptó en posición inversa, 

con el pico dispuesto hacia adentro, a manera de embudo (Figura 3a). En 

el pico del embudo se amarró una tira de alambre dulce, la cual sujetó al 

atrayente, por un lado, y a la mezcla tóxica por el otro (Figura 3b). El hecho 

de que el atrayente no estuvo fuera del recipiente fue para evitar que alguna 

Figura 3. Trampa pitfall modificada. Se muestra (a) la trampa armada (sin atrayente ni 

mezcla tóxica) y (b) la posición del atrayente y la mezcla tóxica. 
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persona o animal grande se tope con él y dañe la trampa. Se hicieron 11 

orificios de 3 mm de diámetro en la base de la trampa, para evitar que este 

se inunde a causa de las lluvias. Cada trampa estuvo puesta en un hoyo del 

mismo tamaño y quedó al ras del suelo. 

b) «Trampa de interceptación de vuelo» modificada: Permite capturar espe-

cies raras, con baja densidad poblacional o con períodos de actividad muy 

cortos, que en muchas ocasiones no son capturados en las trampas pitfall. 

El principio de esta trampa consiste en atrapar a los insectos que pasan 

volando, cuando chocan con ella y caen al suelo. 

 

Cada trampa estuvo conformada por una tela de malla verde, de 1,5 m de 

base por 1 m de altura, en posición erguida, templada de tal manera que su 

borde largo esté ubicado a 4-6 cm del suelo; los marcos de madera tuvieron 

1,5 m de ancho por 1,2 m de alto (1 m sobre el suelo y 0,2 m enterrados 

bajo la superficie, para darle soporte a la trampa). En el mismo sitio y en la 

misma disposición, se cavó una zanja de 1,2 m de largo por 0,5 m de ancho 

y 0,1 m de profundidad, revistiéndola con plástico, en el cual se vertió una 

mezcla de detergente y agua para la captura y preservación de los indivi-

duos (en la proporción de 100 g/3 L) (Figura 4). 

Figura 4. Trampa de interceptación de vuelo modificada. Figura adaptada de Villarreal 

et al (2004). 
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c) «Pinzas entomológicas»: Esta fue utilizada para la colecta directa, captu-

rando manualmente —en bolsas herméticas—, los individuos que estuvie-

ron fuera de las trampas en un radio máximo de 5 m. 

 Termohigrómetro HTC-2: Mediante este instrumento se midió la temperatura 

y la humedad en ambos hábitats, durante el muestreo. 

 Estéreo-microscopios (estereoscopios): Este instrumento facilitó la observa-

ción de la morfología del animal, su medición, su disección y su identificación. 

 Cámaras digitales: Se utilizaron como complemento de los estereoscopios, fa-

cilitando la observación e identificación de los ejemplares. 

 Ficha de observación de datos. Este instrumento tuvo como objetivo registrar 

todos los datos asociados a cada individuo. La ficha fue elaborada en el soft-

ware Excel (de Microsoft); se tomó en cuenta: la fecha, la temperatura y hume-

dad, el hábitat, el transecto, la técnica de muestreo —en el caso de las trampas 

pitfall, se consideró el número de trampa—, entre otros (Anexo 5). 

 Softwares de procesamiento y análisis de datos. Fueron (a) MICROSOFT EX-

CEL, (b) PRIMER 6 y (c) MEGASTAT (complemento de Excel). Mediante 

estos se obtuvieron los valores de riqueza, abundancia, diversidad, dominancia 

y composición y distribución de los escarabajos coprófagos, además del análisis 

estadístico (de bloques y de correlación) de los datos. 

 

4.3 Población y muestra 

 

4.3.1 Población. 

La población estuvo constituida por todos los escarabajos coprófagos, pertenecien-

tes a la subfamilia Scarabaeinae del orden Coleoptera, que habitan en el BPP. 

 

4.3.2 Muestra. 

La muestra estuvo constituida por los escarabajos coprófagos (Scarabaeinae) adul-

tos presentes en el bosque primario y el bosque secundario entre los meses de mayo 

y agosto de 2018, que fueron obtenidos mediante los tres instrumentos de captura 

mencionados anteriormente. 
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Para seleccionar la muestra se tuvieron en cuenta las variables Hábitat y Tiempo. 

 La variable «Hábitat» constó de dos (2) dimensiones: Bosque Primario (BP) y 

Bosque Secundario (BS). 

 La variable «Tiempo» constó de cuatro (4) dimensiones: Mayo (MAY), Junio 

(JUN), Julio (JUL), y Agosto (AGO). MAY corresponde a la época lluviosa y el 

resto de meses pertenece a la época seca (Roncal et al., 2018). 

Las dimensiones determinaron la organización de la muestra (Tabla 1). 

 

Tabla 1. 

Organización espacio-temporal de la muestra. 

VARIABLES Y 

SUS DIMENSIONES 

Tiempo 

Mayo Junio Julio Agosto 

H
áb

it
at

 Bosque Primario MAY BP JUN BP JUL BP AGO BP 

Bosque Secundario MAY BS JUN BS JUL BS AGO BS 

 

4.3.3 Unidad de análisis. 

La unidad de análisis estuvo constituida por cada espécimen de Scarabaeinae adulto 

capturado y/o partes incompletas del cuerpo (p.ej. una pata). 

 

4.4 Metodología 

 

4.4.1 Selección del área de estudio. 

Se hizo un recorrido al BPP, por la ruta que parte del puente Chorro Blanco (sector 

Cashipampa) y finaliza aproximadamente 2 km después de pasar la captación del 

canal Atahualpa. En tal ruta se seleccionó el Área de estudio, la cual constó de Bos-

que Primario (BP) y Bosque Secundario (BS). 

Luego se establecieron los puntos geográficos en los que se dispondrían los instru-

mentos de captura, en transectos lineales, y se midieron las coordenadas UTM de 

estos.  
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4.4.2 Diseño y aplicación del muestreo. 

Los instrumentos de captura se aplicaron según las variables Hábitat (BP, BS) y 

Tiempo (MAY, JUN, JUL y AGO), quedando diseñado como sigue a continuación. 

Instalación de las Trampas Pitfall: Por cada Hábitat se establecieron dos (02) 

transectos lineales de trampas pitfall, cada uno con 270 m de longitud, y paralelos, 

separados entre sí por una distancia de 300 m. En cada transecto se instalaron 10 

trampas pitfall, separadas entre sí por una distancia de 30 m. En total se utilizaron 

cuarenta (40) trampas pitfall, distribuidas en cuatro (04) transectos y dos (02) hábi-

tats. 

Instalación de las Trampas de Interceptación de Vuelo: Por cada Hábitat se ins-

talaron dos (02) trampas de interceptación de vuelo, cada una a un extremo de un 

transecto, distanciada de las trampas pitfall por 30 m. En total se utilizaron cuatro 

(04) trampas de interceptación de vuelo, distribuidas en cuatro (04) transectos y dos 

(02) hábitats. 

Muestreo: La disposición espacial de las trampas por hábitat está esquematizada en 

el Anexo 6. El muestreo se realizó acordes a la variable Tiempo, en una jornada 

mensual de 48 h cada una, con la misma metodología: se activaron las trampas y se 

tomaron datos de Humedad y Temperatura ambiental; luego del tiempo establecido 

se procedió a recoger los ejemplares y cerrar las trampas, y se aplicó la colecta di-

recta en los puntos de muestreo. Los especímenes se colocaron en bolsas herméticas 

ZIPLOC®, debidamente rotulada. Los atrayentes de las trampas fueron renovados 

en cada etapa. 

 

4.4.3 Identificación de los escarabajos coprófagos. 

Curaduría de los ejemplares: Los Scarabaeinae colectados fueron montados en 

seco, de acuerdo a las técnicas de montaje propuestas por Villareal et al (2004). 

Determinación taxonómica de los escarabajos: Los escarabajos fueron identifi-

cados siguiendo la clave de géneros de Medina y Lopera-Toro (2000), el artículo de 

la reclasificación del género Homocopris (Vaz-de-Mello, Génier & Smith, 2010), y 

corroboradas por la opinión de especialistas en Scarabaeinae. 
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A continuación, se procedió a llenar las Fichas de Observación de Datos (Anexo 5), 

consignándose todos los datos asociados a cada ejemplar. Este registro y los ejem-

plares respectivos serán ingresados al Museo de Historia Natural Víctor F. Baca 

Aguinaga, de la UNPRG. 

 

4.4.4 Análisis de índices ecológicos de comunidad. 

Estuvo basada en las técnicas propuestas por Girón (2015) y Cultid Medina et al. 

(2012), mediante las cuales se obtuvo la riqueza, abundancia, biodiversidad, domi-

nancia, composición y distribución de la comunidad de escarabajos coprófagos. Se 

utilizaron MICROSOFT EXCEL, el complemento MEGASTAT, y el software PRI-

MER 6; los resultados, obtenidos a nivel espacial, temporal, y espacio-temporal, se 

consignaron en tablas digitalizadas. 

 Riqueza (𝑆): Hace referencia al número de especies capturadas (Girón, 2015). 

 Abundancia (𝑁): Es el número de individuos capturados (Girón, 2015). A par-

tir de las abundancias se obtuvieron frecuencias. La frecuencia es el número 

que indica la proporción entre una abundancia en particular respecto a otra más 

grande, de la que forma parte. 

 Diversidad: Es la equitatividad o uniformidad de las especies. Fue obtenida 

mediante el índice de Shannon-Wiener (𝐻′), el cual contempla la riqueza y la 

abundancia de las especies. Existe diversidad nula (𝐻′ = 0) cuando hay solo 

una especie, baja diversidad (0 < 𝐻′ < 2) cuando hay especies muy dominan-

tes, y alta diversidad (3 < 𝐻′) cuando la comunidad es equitativa (Gelambi, 

s.f.). Se calcula a partir de la ecuación 

𝐻′ = −∑ 𝑝𝑖 log2 𝑝𝑖
𝑆
𝑖=1 , donde: 

𝑆 es la riqueza,  

𝑖 es una especie en particular,  

𝑝𝑖 es la frecuencia de la especie 𝑖, y  

la sumatoria indica que se han de considerar todas las especies (Girón, 2015). 

 Dominancia: Revela lo opuesto de la diversidad Shannon-Wiener. Fue obte-

nida mediante el índice de Simpson (𝐷), el cual muestra la probabilidad de que 
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dos individuos que han sido sacados al azar de una muestra correspondan a la 

misma especie. Se calcula con la fórmula 

𝐷 =
∑ 𝑛𝑖(𝑛𝑖−1)
𝑆
𝑖=1

𝑁(𝑁−1)
= ∑𝑝𝑖

2, donde: 

𝑆 es la riqueza,  

𝑁 es la abundancia,  

𝑖 es una especie en particular,  

𝑛𝑖 es la abundancia de la especie 𝑖, y  

la sumatoria indica que se han de considerar todas las especies (Girón, 2015). 

 Composición y distribución de especies: es la proporción de similitud entre dos 

hábitats, respecto a la presencia-ausencia de especies en común. Fue obtenida 

mediante el índice de Jaccard (𝐼𝐽), En este sentido, un resultado cero (0) signi-

fica que los hábitats no presentan especies en común, y tiende a 1 a medida que 

aumenta el número de especies compartidas. Se calcula mediante la fórmula 

𝐼𝐽 =
𝑐

𝑎+𝑏−𝑐
, donde: 

𝑎 es el número de especies presentes en el hábitat A,  

𝑏 es el número de especies presentes en el hábitat B, y  

𝑐 es el número de especies presentes en ambos hábitats, A y B (Girón, 2015). 

Los resultados obtenidos del índice de Jaccard se representaron además (con-

vertidos a porcentaje) en dendogramas. 

 

4.4.5 Análisis estadístico para la determinación del ensamblaje de los escarabajos 

coprófagos. 

El análisis estadístico se hizo a un nivel de confianza del 95%. Primero se estable-

cieron las diferencias significativas entre las temperaturas y humedades medidas 

mediante el análisis de bloques, en MICROSOFT EXCEL. También se analizó la 

correlación de los índices comunitarios con estas dos variables, mediante MEGAS-

TAT, a nivel general y por hábitat. 

Finalmente, en base a la correcta interpretación de los análisis de datos, se determinó 

la estructura del ensamblaje de escarabajos coprófagos en el bosque primario y se-

cundario del BPP, durante mayo-agosto de 2018.  
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V. RESULTADOS 

 

5.1 Descripción del Área de Estudio. 

Se ubicó en el Bosque de Protección Pagaibamba, dividiéndose en dos hábitats: Bosque 

Primario y Bosque Secundario. En Bosque Primario (Figura 5a) se observó una vegeta-

ción de tipo boscosa, tupida; con algunos deslizamientos de tierra y troncos caídos; y una 

quebrada principal con agua corriente de poca profundidad. En Bosque Secundario (Fi-

gura 5b) hubo predominancia de matorrales y pastizales; con caminos de herradura muy 

demarcados, algunos parches de suelo en recuperación tras el incendio forestal ocurrido 

con anterioridad, presencia eventual de ganado bovino y personas aledañas a la zona, y la 

captación del Canal Atahualpa. El mapa del BPP con los transectos de muestreo se muestra 

en el Anexo 7. 

 

a 

b 

Figura 5. Paisaje del área de estudio en el BPP: (a) Bosque 

Primario y (b) Bosque Secundario. 
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5.2 Temperatura y humedad ambientales del BPP durante el muestreo. 

En la Tabla 2, se observan los promedios de temperatura y humedad en el BPP durante el 

muestreo de Scarabaeinae. Respecto a los hábitats, BS tuvo la mayor temperatura (14,18 

°C); mientras que BP fue el hábitat más húmedo (80,94%), existiendo diferencias signifi-

cativas entre la temperatura (p-valor<α, esto es: 0,020<0,500) y la humedad (0,002<0,500) 

en ambos hábitats. 

Respecto al tiempo, la mayor temperatura promedio fue registrada en JUN (15,61°C), dis-

minuyendo progresivamente a partir de este, presentando entonces un comportamiento de-

creciente durante la época seca del BPP (Figura 6a). La humedad promedio fue mayor en 

MAY (94,5%), pero tuvo un comportamiento irregular (Figura 6b). El análisis de bloques 

mostró diferencias significativas entre la temperatura (0,0100<0,5000) y la humedad 

(0,0004<0,5000) mensuales. 

 

Tabla 2. 

Promedios de la temperatura y humedad registradas en el BPP durante el muestreo. 

 Hábitat Tiempo 

 BP BS MAY JUN JUL AGO 

X̅ T (°C) 12,86 14,18 12,50 15,61 13,55 12,43 

X̅ Hu (%) 80,94 69,88 94,50 63,38 84,50 59,25 

Donde: BP=Bosque Primario; BS=Bosque Secundario; T=temperatura; Hu=humedad; �̅�=promedio. 

 

 

 

5.3 Biodiversidad de Scarabaeinae en el BPP durante mayo – agosto de 2018. 

Se colectaron un total de 95 escarabajos coprófagos pertenecientes a 4 géneros y 5 espe-

cies: Homocopris sp. (12 individuos), Cryptocanthon sp. (70), Dichotomius sp. (2), Uroxys 

sp. 1 (8), y Uroxys sp. 2 (3). Cryptocanthon sp. dominó sobre la muestra con una frecuencia 

Figura 6. Comportamiento promedio de (a) la temperatura y (b) la humedad en el BPP durante el muestreo. 

12.00

14.00

16.00

MAY JUN JUL AGOTE
M

P
ER

A
TU

R
A

 
(°

C
)

55.00

75.00

95.00

MAY JUN JUL AGO

H
U

M
ED

A
D

 (%
)a b 



39 
 

del 74%; además, el grupo más grande de esta especie, capturado por una sola trampa, tuvo 

26 individuos, que cayeron en una pitfall situada a 2 m de una corriente de agua, con coor-

denadas 17M 712625 UTM 9292326. Mientras tanto, la especie menos abundante, Dicho-

tomius sp., tuvo una frecuencia del 2%. 

En cuanto a la descripción morfológica, los ejemplares de Cryptocanthon sp. (Figura 7) 

tuvieron un tamaño pequeño, de 4 mm (sin medir patas), con ojos posteriores al vertex, 

poco o no visibles cuando retraían la cabeza; pronoto globoso con presencia de poros sobre 

toda la superficie, y élitros redondos con presencia de estrías. Por su parte, Homocopris 

sp. (Figura 8) fue de tamaño grande, de 20 mm de longitud (sin patas); se caracterizó por 

tener la carina suplementaria lateral pronotal por encima de la carina que separa el pronoto 

y el hipomerón, además de un espolón metatibial aplanado y truncado apicalmente (bifur-

cado o subapicalmente dentado). 

 

 

 

Los individuos de Uroxys sp. 1 (Figura 9) presentaron una longitud de 6 mm sin medir 

patas, mientras que U. sp. 2 (Figura 10), de 5 mm. Ambas especies tuvieron forma ovalada 

y alargada, coloración dorsal y ventral negra o café, ápice del clípeo dentado; región fron-

toclipeal aplanada, convexa o con una carina transversa; el pronoto tiene la fóvea lateral 

Figura 7. Cryptocanthon sp. Figura 8. Homocopris sp. 
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en forma de surco longitudinal: margen posterior pronotal con puntos alargados; ángulos 

anteriores protorácicos cóncavos, y cada élitro con 8 estrías. La característica que diferen-

cia ambas especies es la gran longitud de las patas en el caso de U. sp. 2. 

 

 

 

Dichotomius sp. (Figura 11) fue de 25 mm de longitud sin las patas, y tuvo un cuerpo 

robusto, ovalado, con una coloración café; la antena con nueve artejos, el clípeo dorsal-

mente muy desarrollado, la cabeza y el pronoto generalmente armados de cuernos, carinas 

o protuberancias; el tercer segmento del palpo labial es conspicuo, el escutelo no visible, 

los élitros tienen ocho estrías, las coxas anteriores son cortas, cónicas y prominentes; las 

mesocoxas no contiguas; las meso y metatibias se expanden gradualmente hacia su ápice, 

sin una carina transversa y evidente hacia el tercio o parte media apical, los tarsos tienen 

uñas en todas las patas; mesosternón ancho; abdomen con seis esternitos, de los cuales 

cinco de ellos no se estrechan considerablemente en su parte media. 

Figura 9. Uroxys sp. 1 Figura 10. Uroxys sp. 2 
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5.4 Estructura del ensamblaje en función del hábitat. 

De la biodiversidad de Scarabaeinae reportada en el BPP, en BP se encontraron 68 indi-

viduos pertenecientes a 3 especies, de las cuales dominó Cryptocanthon sp. (64 ejempla-

res) con un 94%, registrándose aquí el mayor grupo colectado en una sola trampa (coor-

denadas 17M 712625 UTM 9292326) mencionado en el subtítulo anterior. El resto de es-

pecies fueron raras en BP, teniendo como exclusiva a Uroxys sp. 2 (Figura 12). Las abun-

dancias específicas de este hábitat originaron una alta dominancia (𝐷 = 0,89) y una baja 

diversidad o equitatividad de especies (𝐻′ = 0,37), debido a Cryptocanthon sp. (Tabla 3). 

En contraste con lo anterior, en BS se registraron 27 ejemplares agrupados en 4 especies, 

siendo la dominante Homocopris sp. (11 individuos) con una frecuencia de 41%, y te-

niendo como especies exclusivas a Dichotomius sp. y Uroxys sp. 1. Por lo cual, BS fue el 

hábitat menos abundante aunque, a la vez, el más rico y diverso (𝐻′ = 1,81). 

Las especies comunes a ambos hábitats sumaron los 82 ejemplares. Sin embargo, en tér-

minos de composición-distribución de especies, hubo baja similitud entre ellos: 𝐼𝐽 = 0,4 = 

40%, debido a que solo comparten 2 de las 5 especies registradas. 

Figura 11. Dichotomius sp. 
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Tabla 3. 

Riqueza, abundancia, diversidad y dominancia específicas, del ensamblaje de escaraba-

jos coprófagos capturados en el BPP, por hábitat. 

HÁBITAT Riqueza Abundancia Diversidad Dominancia 

BP 3 68 0,37 0,89 

BS 4 27 1,81 0,31 

Donde: BP=Bosque Primario; y BS=Bosque Secundario. 

 

5.5 Estructura del ensamblaje en función del tiempo. 

En la Tabla 4 se observa que, durante el muestreo (mayo-agosto de 2018), Cryptocanthon 

sp. estuvo siempre presente, siendo creciente a través del tiempo, y dominante en todos los 

meses excepto en MAY, en el cual dominó Homocopris sp. Mientras tanto, las especies 

raras se restringieron a MAY (Dichotomius sp.) y JUN (Uroxys sp. 2). 

Además, el ensamblaje presentó mayor riqueza (𝑆 = 4) y diversidad (𝐻′ = 1,83) en MAY, 

comportándose estas de manera decreciente en el tiempo; por lo cual obtuvo en AGO su 

mayor dominancia (𝐷 = 0,92) —, la cual se incrementó durante el muestreo—. Se observó, 

además, una regularidad entre las abundancias mensuales, obteniéndose la mayor abun-

dancia (𝑁 = 27) en JUL (Tabla 5). El 𝐼𝐽 reveló que la mayor similitud en la composición 

de especies se dio entre MAY y JUL (𝐼𝐽 = 0,75 = 75%) debido a la presencia de tres especies 

Figura 12. Abundancia de las especies capturadas en el BPP, por hábitat. 
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en común; y la menor, entre JUN y AGO (𝐼𝐽 = 0,25 = 25%), lo cual es compatible con la 

coincidencia de una sola especie en ambos (Tabla 6, Figura 13). 

 

Tabla 4. 

Abundancia de las especies capturadas en el BPP, por tiempo. 

ESPECIES MAY JUN JUL AGO TOTAL 

Homocopris sp. 9 0 2 1 12 

Cryptocanthon sp. 5 18 23 24 70 

Dichotomius sp. 2 0 0 0 2 

Uroxys sp. 1 5 1 2 0 8 

Uroxys sp. 2 0 3 0 0 3 

TOTAL 21 22 27 25 95 

 

Tabla 5. 

Riqueza, abundancia, diversidad y dominancia específicas, del ensamblaje de escaraba-

jos coprófagos capturados en el BPP, por tiempo. 

TIEMPO Riqueza Abundancia Diversidad Dominancia 

MAY 4 21 1,83 0,31 

JUN 3 22 0,83 0,69 

JUL 3 27 0,75 0,74 

AGO 2 25 0,24 0,92 

 

Tabla 6. 

Similitud de la composición de especies del ensamblaje de escarabajos coprófagos cap-

turados, por tiempo. 

Comparación Coeficiente de Jaccard 

MAY JUN 0,40 

MAY JUL 0,75 

MAY AGO 0,50 

JUN JUL 0,50 

JUN AGO 0,25 

JUL AGO 0,66 
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5.6 Estructura del ensamblaje en relación a la temperatura ambiental. 

Se muestra en la Tabla 7 que, a un 95% de confianza, los coeficientes de correlación entre 

la temperatura y los índices comunitarios no fueron significativos, sucediendo lo mismo 

para el análisis de correlación por cada hábitat por separado (Tabla 8); lo cual evidenció 

que, tanto a nivel general como a nivel de BP y BS, la temperatura no ejerció efecto sobre 

la comunidad de escarabajos coprófagos. 

 

Tabla 7. 

Coeficiente de correlación entre los índices comunitarios y la temperatura ambiental. 

 T (°C) 

Riqueza 0,154 

Abundancia -0,294 

Diversidad 0,216 

Dominancia -0,250 

Tamaño de la muestra: 8 
± 0,707 valor crítico 0,050 (dos-colas). 

 

  

Figura 13. Dendograma de similitud de la composición de especies 

del ensamblaje, durante los cuatro eventos de muestreo. 
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Tabla 8. 

Coeficiente de correlación entre los índices comunitarios y la temperatura ambiental, 

por hábitat. 

 T (°C) 

BP BS 

Riqueza 0,375 -0,161 

Abundancia 0,100 -0,151 

Diversidad 0,353 -0,102 

Dominancia -0,345 0,055 

Tamaño de la muestra: 4  

± 0,950 valor crítico 0,050 (dos-colas). 

 

5.7 Estructura del ensamblaje en relación a la humedad atmosférica. 

A un 95% de confianza, no hubo correlación significativa entre la humedad y los índices 

comunitarios del ensamblaje general de Scarabaeinae (Tabla 9). Con la misma confianza, 

en la Tabla 10 se observa que para cada hábitat por separado, el efecto de la humedad sobre 

los índices comunitarios no fue significativo; sin embargo, en BS, la correlación fue muy 

cercana al valor crítico (0,950) en el caso de la diversidad (0,931) y la dominancia (-0,938), 

lo cual evidencia que en ese hábitat, el incremento de humedad logró un aumento de la 

diversidad, teniendo un efecto contrario sobre la dominancia. 

 

Tabla 9. 

Coeficiente de correlación entre los índices comunitarios y la humedad atmosférica. 

 Hu (%) 

Riqueza 0,409 

Abundancia 0,213 

Diversidad 0,431 

Dominancia -0,426 

Tamaño de la muestra: 8 

± 0,707 valor crítico 0,050 (dos-colas). 
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Tabla 10. 

Coeficiente de correlación entre los índices comunitarios y la humedad atmosférica, por 

hábitat. 

 Hu (%) 

BP BS 

Riqueza 0,266 0,845 

Abundancia -0,634 0,763 

Diversidad 0,285 0,931 

Dominancia -0,291 -0,938 

Tamaño de la muestra: 4  

± 0,950 valor crítico 0,050 (dos-colas). 

 

5.8 Estructura general del ensamblaje en el BPP. 

El análisis espacio-temporal de la muestra revela importantes detalles adicionales sobre la 

estructura del ensamblaje de los Scarabaeinae capturados. En la Tabla 11 se observa que 

la especie dominante, la cual se presentó durante todos los meses, estuvo ausente en Bos-

que Secundario durante julio y agosto y, paradójicamente, al mismo tiempo en Bosque 

Primario presentó sus más altas abundancias. Además, aunque en mayo no dominó a nivel 

del BPP, sí lo hizo en el bosque conservado; esto implica que en el bosque perturbado 

durante ese mes dominó Homocopris sp. 

Los índices comunitarios mostrados en la Tabla 12 corroboran además que, la mayor ri-

queza y diversidad del muestreo se presentaron en Bosque Secundario durante mayo, y 

que la mayor abundancia y dominancia se vieron expresadas en Bosque Primario durante 

agosto. Asimismo, durante julio en el bosque conservado y durante agosto en ambos hábi-

tats por separado, se presentó total dominancia por la presencia de una sola especie, lo cual 

originó la nula diversidad en tales casos. 

La similitud en la composición de especies de Bosque Primario durante julio y agosto fue 

la más alta (𝐼𝐽 = 1 = 100%) (Tabla 13); no obstante, hubo total diferencia (𝐼𝐽 = 0) en siete 

comparaciones distintas, que indican una total ausencia de especies en común. Además, la 

mayoría de comparaciones arrojan valores de 𝐼𝐽 entre 0 y 50 %, indicando una nula o baja 

similitud en la composición de especies, lo cual también se observa en la Figura 14. 
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Tabla 11. 

Abundancia espacio-temporal de las especies capturadas. 

ESPECIES 
MAY 

BP 

MAY 

BS 

JUN 

BP 

JUN 

BS 

JUL 

BP 

JUL 

BS 

AGO 

BP 

AGO 

BS 

T
O

T
A

L
 

Homocopris sp. 1 8 0 0 0 2 0 1 12 

Cryptocanthon sp. 4 1 13 5 23 0 24 0 70 

Dichotomius sp. 0 2 0 0 0 0 0 0 2 

Uroxys sp. 1 0 5 0 1 0 2 0 0 8 

Uroxys sp. 2 0 0 3 0 0 0 0 0 3 

TOTAL 5 16 16 6 23 4 24 1 95 

 

 

 

Tabla 12. 

Riqueza, abundancia, diversidad y dominancia espacio-temporales del ensamblaje de 

escarabajos coprófagos capturados en el BPP. 

MUESTRA Riqueza Abundancia Diversidad Dominancia 

MAY BP 2 5 0,72 0,68 

MAY BS 4 16 1,65 0,37 

JUN BP 2 16 0,70 0,70 

JUN BS 2 6 0,65 0,72 

JUL BP 1 23 0,00 1,00 

JUL BS 2 4 1,00 0,50 

AGO BP 1 24 0,00 1,00 

AGO BS 1 1 0,00 1,00 
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Tabla 13. 

Similitud de la composición espacio-temporal de especies del ensamblaje de escarabajos 

coprófagos capturados. 

Comparación Coeficiente de Jaccard 

MAY BP MAY BS 0,50 

MAY BP JUN BP 0,33 

MAY BP JUN BS 0,33 

MAY BP JUL BP 0,50 

MAY BP JUL BS 0,33 

MAY BP AGO BP 0,50 

MAY BP AGO BS 0,50 

MAY BS JUN BP 0,20 

MAY BS JUN BS 0,50 

MAY BS JUL BP 0,25 

MAY BS JUL BS 0,50 

MAY BS AGO BP 0,25 

MAY BS AGO BS 0,25 

JUN BP JUN BS 0,33 

JUN BP JUL BP 0,50 

JUN BP JUL BS 0,00 

JUN BP AGO BP 0,50 

JUN BP AGO BS 0,00 

JUN BS JUL BP 0,50 

JUN BS JUL BS 0,33 

JUN BS AGO BP 0,50 

JUN BS AGO BS 0,00 

JUL BP JUL BS 0,00 

JUL BP AGO BP 1,00 

JUL BP AGO BS 0,00 

JUL BS AGO BP 0,00 

JUL BS AGO BS 0,50 

AGO BP AGO BS 0,00 
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Figura 14. Dendograma de similitud de la composición espacio-

temporal de especies del ensamblaje. 
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VI. DISCUSIÓN 

 

El BPP fue creado para garantizar el normal abastecimiento de agua para uso agrícola y con-

sumo humano de los distritos de Querocoto, Llama y Huambos. La biodiversidad de tal bosque 

ha sido registrada en su plan maestro, sin reportarse estudios con insectos, menos con 

Scarabaeinae (Perú. MINAM. SERNANP, 2017). Estos juegan un papel importante en la re-

generación de los bosques y pastizales ganaderos, contribuyendo al bienestar del suelo, las 

plantas, las cadenas tróficas y las micorrizas (Ruiz, 2008). En función a esto, se ha determinado 

la estructura del ensamblaje de escarabajos coprófagos en un bosque primario y secundario del 

Bosque de Protección Pagaibamba, durante mayo – agosto de 2018. 

 

6.1 Área de Estudio. 

El bosque primario de la actual investigación fue reportado con una cobertura boscosa y 

tupida, algunas perturbaciones naturales sin influencia humana significativa, salvo un es-

trecho camino de herradura de uso eventual; todo lo cual concuerda con el criterio, las 

condiciones y las normas de uso que el SERNANP (2017) ha establecido para la Zona 

Silvestre del BPP. 

Mientras tanto, en el bosque secundario predominaron los matorrales y pastizales, presen-

tando modificaciones antropogénicas para el tránsito y la captación del agua, presencia 

eventual de ganado y comuneros para aprovechamiento de los recursos, así como algunas 

zonas recuperándose tras el incendio forestal, coincidiendo también con lo normado por 

SERNANP para la Zona de Aprovechamiento Directo y la Zona de Recuperación del BPP. 

Se observa hasta aquí que actualmente, en 2019, dos años después de la elaboración del 

Plan Maestro de esta área natural, las condiciones establecidas para ella están siendo res-

petadas. 

 

6.2 Temperatura y humedad ambientales del BPP. 

Cabe resaltar que los datos de temperatura y humedad no fueron obtenidos a partir de 

estaciones climatológicas establecidas (como sí lo hacen Roncal et al., 2018), sino de la 

medición in situ con el termohigrómetro digital; lo que no permite reportar un valor fide-

digno de tales variables en el BPP. Sin embargo, los promedios de la temperatura y la 

humedad en los hábitats y el tiempo propuestos en la presente investigación, con un rango 
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respectivo de 12,43–15,61 °C y 59,25–94,50 % (Tabla 2), se sujetan a la información re-

portada por Roncal et al. para el BPP, quienes datan una temperatura con rango 12,00–

20,40 °C y un clima predominantemente semifrío y, además, húmedo. 

 

6.3 Biodiversidad de Scarabaeinae en el BPP. 

En cuanto a la biodiversidad de Scarabaeinae en el BPP, los cuatro géneros registrados 

han sido ya reportados para el Perú por Ratcliffe et al. (2015) y Girón (2015). Los valores 

de riqueza y abundancia, 5 especies con 95 especímenes, fueron acordes con la investiga-

ción de Arellano y Castillo-Guevara (2014) en México, quienes mediante 17 muestreos 

obtuvieron 4 especies y 180 escarabajos; por el lado contrario, en Colombia, Martínez-H. 

et al. (2010), Martínez et al. (2010) y Delgado (2012), con 4 muestreos obtuvieron en 

promedio 22 especies y 5250 individuos. Estas diferencias se deberían a la ecorregión y al 

tipo de cebo utilizado para la captura; pues en primer lugar, el BPP pertenece al bosque 

montano de la cordillera occidental de los Andes del Norte, en el cual se hizo uso de 

coprocebos (a partir de excremento) de origen porcino; mientras que la investigación me-

xicana fue hecha en el bosque subhúmedo montano, a 2268 msnm, en un área con tempe-

ratura media anual de 15,3 °C, condiciones similares al BPP, en donde se utilizaron como 

cebo heces de conejo y caballo; y por último, las áreas de estudio colombianas se ubicaron 

en el bosque seco tropical, utilizándose en ellas coprocebos de origen humano y, adicio-

nalmente en el caso de Delgado, necrocebos (a partir de tejidos en descomposición) de 

pescado. 

La investigación de Navarro et al. (2011), en Colombia, quienes obtuvieron 7496 indivi-

duos pertenecientes a 26 especies, mediante las mismas técnicas de captura usadas en la 

presente investigación (trampas pitfall, trampas de interceptación de vuelo y captura ma-

nual), discreparía de la misma manera con esta debido a los argumentos ya expuestos, pues 

la ecorregión que investigaron fue bosque seco, donde hicieron uso de coprocebos de ori-

gen humano y bovino, y necrocebos de pescado. Se observa, por tanto, que las condiciones 

ambientales de la ecorregión y el origen del cebo utilizado influyeron sobre la riqueza y 

abundancia del ensamblaje de escarabajos coprófagos en el BPP. 

Cryptocanthon sp. fue la especie dominante del muestreo, por lo cual podría ser conside-

rada como el emblema de Scarabaeinae en el BPP, y no solo allí sino también en zonas 

aledañas en la misma ecorregión. En cuanto a su presencia fundamental en este bosque 

montano de los Andes del Norte ubicado entre 2400 y 3511 msnm, se observa coincidencia 
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con la clave de géneros hecha recientemente para Ecuador por Chamorro, Marín-Armijos, 

Granda y Vaz-De-Mello (2018), la cual establece que las especies de Cryptocanthon en 

ese país se distribuyen en bosques húmedos y páramos; también hay coincidencia con 

Arias y Medina (2014), quienes describieron tres especies de este género para Colombia, 

mencionando que el tal se distribuye en la región Neotropical, principalmente en bosques 

de alta montaña, y que 23 de sus especies lo hacen estrechamente por encima de los 1000 

msnm, por lo cual tienen una distribución limitada a bosques, haciendo que el 

conocimiento de este género esté aún subestimado. 

A diferencia de Arias y Medina (2014), quienes dijeron que los ejemplares de 

Cryptocanthon spp. «son poco colectados en trampas con coprocebos, pudiendo estar 

asociados a otro tipo particular de alimento», la presente investigación registra muchos 

especímenes de tal género capturados mediante este tipo de trampas. El hecho de que 

Cryptocanthon sp. registre su mayor abundancia cerca a una quebrada del BPP, que no 

sucedió con las demás especies, evidencia que su rango ecológico está estrechamente 

ligado a los cuerpos de agua, por lo cual ellos aprovecharían de que el líquido vital atrae a 

muchos vertebrados, aumentando así la densidad de excremento en el lugar (Martínez-H. 

et al., 2010). 

 

6.4 Estructura del ensamblaje de Scarabaeinae en función del hábitat. 

El ensamblaje de escarabajos coprófagos obtuvo la mayor riqueza y diversidad en Bosque 

Secundario, el cual ejerce efecto sobre tales índices gracias a sus condiciones ambientales. 

Por tanto, la perturbación del BPP, causada por la ganadería extensiva, la actividad agrí-

cola, el incendio forestal producido en 2016 y la tala ilegal (Perú. MINAM. SERNANP, 

2017), influyeron positivamente sobre la riqueza y diversidad del ensamblaje de Scara-

baeinae. Mientras tanto Bosque Primario fue el hábitat más abundante y dominante a la 

vez, siendo Cryptocanthon sp. el actor clave, sin el cual ambos índices expresarían sus 

máximos en el bosque perturbado del BPP. 

La relación entre perturbación y mayores índices de riqueza fue hallada también por 

Vargas-Pérez et al. ([2013]) y Barraza et al. (2010), en Colombia, y podría explicarse, 

según estos últimos autores, por la alta capacidad de estos escarabajos para conseguir su 

recurso alimenticio, ya que algunas especies penetran al bosque intervenido donde hay 

aporte de excremento a partir de fauna doméstica, la cual en el BPP se vería representada 
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por el ganado bovino. Por otro lado, la relación positiva entre ambientes conservados y 

altas abundancias ha sido observada por Ruiz (2008) en el mismo país. 

No obstante, estas investigaciones no concuerdan con la presente sino solo en un índice 

ecológico, lo cual se explicaría por la ecorregión de sus muestreos, el bosque seco tropical. 

Esto se vería confirmado gracias al trabajo de Arellano y Castillo-Guevara (2014) en Mé-

xico, quienes habiendo muestreado en el bosque subhúmedo montano, con condiciones 

ambientales similares al BPP, hallaron que la riqueza y diversidad son influidas positiva-

mente por la perturbación mientras que la dominancia quedaría relegada al ecosistema 

primario, relaciones que coinciden con las encontradas en esta investigación. Por tanto, se 

puede notar que en el BPP, la dinámica del ensamblaje a través de zonas conservadas y 

perturbadas depende de la ecorregión reinante; esto es no solo por sus variables físicas 

(altitud, temperatura, humedad, etc.), sino también la complejidad estructural de la 

vegetación y las condiciones microclimáticas que estos hábitats proporcionan a las 

especies (Ruiz, 2008). 

En cuanto a la distribución de especies entre los hábitats, se observó que Cryptocanthon 

sp. estuvo asociado al bosque primario, siendo afectado negativamente por la perturbación 

del BPP; por lo tanto, esta especie podría ser utilizada como indicador de ecosistemas 

vírgenes en esta ecorregión. Esto, sumado a su afinidad por los cuerpos de agua, haría que 

Cryptocanthon sp. sea de fácil captura para futuros estudios biológicos. Por otro lado, 

Homocopris sp. estuvo más asociado a la perturbación del BPP, pudiendo ser utilizado 

como indicador clave para las zonas de aprovechamiento y de recuperación del área. 

 

6.5 Estructura del ensamblaje de Scarabaeinae en función del tiempo y la humedad. 

La riqueza y la diversidad del ensamblaje tuvieron un patrón descendente a través del 

tiempo (mayo-agosto), el cual podría deberse a la influencia de la precipitación pluvial, ya 

que mayo es el último mes de la época lluviosa, mientras que el resto de meses del mues-

treo corresponden a la época seca (Roncal et al., 2018); en contraste, la dominancia, un 

concepto biológico opuesto al de la diversidad, fue creciente durante estos meses; obser-

vándose así una relación positiva de la precipitación con la riqueza y diversidad, y negativa 

con la dominancia, coincidiendo con los estudios de Vidaurre et al. (2008), Figueroa y 

Alvarado (2011), Sulca y Huamantinco (2016), y otros que reportan que la precipitación 

incrementa la cobertura vegetal y humedad del suelo, proveyendo en primer lugar una 

mayor cantidad y calidad de recursos por parte del bosque para muchos mamíferos, y estos 
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a su vez suministrarían el alimento para los escarabajos coprófagos (Barraza et al., 2010; 

Rangel-Acosta y Martínez-Hernández, 2017); además se ha mencionado que muchas es-

pecies tienen sincronizada su emergencia y reproducción con las lluvias, pues estas hume-

decen la cámara de pupación, facilitando la emergencia de los escarabajos, el entierro del 

alimento y establecimiento de nidos en galerías (Martínez et al., 2010; Martínez-H. et al., 

2010). 

En base a lo anterior, se deduce que Homocopris sp., cuya abundancia disminuyó hacia la 

época seca, fue influenciado positivamente por la precipitación; mientras que Cryptocant-

hon sp., al mostrar un comportamiento opuesto, tuvo preferencia por el déficit de este fe-

nómeno meteorológico. Por lo tanto, se observa hasta aquí, que la precipitación es el factor 

que mejor explica la dinámica temporal de los Scarabaeinae en el BPP. 

Por otro lado, la humedad también ejerció efecto en el ensamblaje en bosque secundario, 

aunque solo fue evidente sobre la diversidad y la dominancia. Esto hace suponer que la 

equitatividad de especies se hace más efectiva por un mayor porcentaje de vapor de agua 

en el ambiente, hecho que disminuye el índice de dominancia al mantener un número más 

equilibrado en las abundancias específicas. 
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VII. CONCLUSIONES 

 

Se determinó que en el Bosque de Protección Pagaibamba, la estructura del ensamblaje de 

escarabajos coprófagos (Scarabaeinae) en Bosque Primario y Bosque Secundario, entre mayo 

y agosto de 2018, tiene una riqueza de 5 especies (Cryptocanthon sp., Homocopris sp., Uroxys 

sp. 1, Uroxys sp. 2, y Dichotomius sp.), teniendo como dominante a Cryptocanthon sp. (74%). 

 

La estructura del ensamblaje presentó mayor riqueza y diversidad específicas en bosque secun-

dario en mayo, en el cual dominó Homocopris sp.; mientras que, en bosque primario en agosto 

hubo mayor abundancia y dominancia, principalmente de Cryptocanthon sp. La dinámica es-

pacial del ensamblaje se vio influenciada por la perturbación del hábitat, la ecorregión y el tipo 

de cebo utilizado para la captura, encontrándose un 40% de similitud en la composición de 

especies entre ambos hábitats. La dinámica temporal estuvo relacionada con la precipitación 

fluvial, hecho que afectó a los patrones de abundancia de Cryptocanthon sp. y Homocopris sp. 

La humedad ejerció efecto sobre la diversidad y dominancia en bosque secundario; mientras 

que la temperatura no tuvo influencia alguna sobre el ensamblaje de escarabajos coprófagos. 

Por lo tanto la estructura de este está relacionada a factores como la ecorregión, la perturbación 

del hábitat, la precipitación y la humedad. 
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VIII. RECOMENDACIONES 

 

Considerando la importancia de los escarabajos coprófagos en la regeneración natural de los 

bosques, se recomienda implementar estrategias de conservación empleando a los escarabajos 

coprófagos como indicadores del estado de conservación del BPP. 

 

Teniendo en cuenta la importancia de los Scarabaeinae en las cadenas tróficas, se debe consi-

derar la protección y conservación de estos bosques como hábitats naturales en los cuales ellos 

se reproducen. 

 

Profundizar las investigaciones de escarabajos coprófagos e insectos en general, en los bosques 

secos y nublados del Perú, debido a la poca información existente de estas especies en el país.  

 

Implementar métodos de muestreo en los que se aplique el uso de otros atrayente (p.ej. copro-

cebos y necrocebos), y otras modificaciones en el diseño de las trampas pitfall. 

 

Realizar estudios correlacionales en este campo entre la estructura de estos ensamblajes y las 

variables ambientales que lo afectan (p.ej. cobertura vegetal, tipo de ecosistema, precipitación, 

altitud). 
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X. ANEXOS 

 

Anexo N° 1 

Definición de ensamblaje y otros términos ecológicos de comunidad. 

 

Fauth et al. (1996) se centraron en explicar los términos clave de la ecología de comunidad, 

usando un diagrama de Venn, similar al siguiente. 

 

  

Las poblaciones en estudio se pueden dividir en tres conjuntos distintos: los definidos por 

la filogenia (CONJUNTO A), la geografía (CONJUNTO B) y los recursos (CONJUNTO 

C). En este modelo, las «comunidades» ecológicas son simplemente grupos de organismos 

que viven en el mismo lugar al mismo tiempo. Si aplicamos este significado de comunidad, 

las intersecciones de estos conjuntos proporcionan definiciones operativas para los términos 

«ensamblaje», «ensamble» y «gremio». Los grupos filogenéticamente relacionados dentro 

de una comunidad (A∩B) se denominan apropiadamente «ensamblajes». Las especies que 

comparten un recurso común en la misma comunidad (B∩C) constituyen un «gremio lo-
cal». La intersección de gremios y taxones (C∩A) denota una entidad para la cual no existen 

términos, pero a los que se hace referencia filogenéticamente por un descriptor compuesto 

que define el recurso y el taxón, p.ej. las salamandras criadas en estanques. Finalmente, si 

la característica de uso similar de recursos se aplica a grupos de especies taxonómicamente 

y geográficamente definidas (A∩B∩C), el grupo formado se denomina «ensamble». 

Fuente: Traducido de Fauth et al (1996). 
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Anexo N° 2 

Mapa de Zona de Amortiguamiento del Bosque de Protección Pagaibamba 

 

 

Fuente: Plan Maestro del Bosque de Protección Pagaibamba 2017-2021 (Perú. MINAM. SERNANP, 2017).  
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Anexo N° 3 

Mapa de zonificación del Bosque de Protección Pagaibamba. 

 

 

Fuente: Plan Maestro del Bosque de Protección Pagaibamba 2017-2021 (Perú. MINAM. SERNANP, 2017).  
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Anexo N° 4 

Superficie de las zonas del Bosque de Protección Pagaibamba. 

 

ZONAS Código 
Porcentaje respecto a la superficie total 

del ANP 

Superficie 

(ha) 

De  

Recuperación 
ZR 40,49 % 841.54 

Silvestre ZS 24,38 % 506.71 

De  

Aprovechamiento 

Directo 

AD 1 22,21 % 461.61 

AD2 12,92 % 268.53 

Fuente: Plan Maestro del Bosque de Protección Pagaibamba 2017 – 2021 (Perú. MINAM. SERNANP, 2017). 

Adaptado por los autores. 
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Anexo N° 5 

Ficha de observación de datos de muestreo 

 

Código (Tiempo-Hábitat):  ________________________________ . Altitud:  _________________ . 

Transecto:  _______________ . Fecha:  __________________ . Humedad:  _______________ . Temperatura:  _____________ . 

 

 

Número  

de captura 

Nombre científico Sexo 

(M, F) 

Gremio 

(Ec, Pc, Tc) 

Técnica de captura 

(TP, TIV, CM) 

Número de 

trampa Epíteto genérico Epíteto específico Morfoespecie 

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        
        

        

        

Tabla de elaboración propia. 

Donde: Ec=endocóprido, Pc=paracóprido, Tc=telecóprido, TP=trampa Pitfall, TIV=trampa de interceptación de vuelo, CM=captura manual. 
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Anexo N° 6 

Esquema de la disposición espacial de las trampas por muestreo. 

 

 

Esquema de elaboración propia.  
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Anexo N° 7 

Transectos de muestreo en el Bosque de Protección Pagaibamba. 

 

 

Mapa del Bosque de Protección Pagaibamba, con los puntos de inicio (1) y término (2) de cada transecto 

de muestreo: A y B pertenecen a Bosque Primario; C y D, a Bosque Secundario. Fuente: elaborado con Ar-

cMap, Suite ArcGis versión 10.5 


