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Composicion y riqueza de una comunidad de escarabajos peloteros
(Coleoptera: Scarabaeinae) en los Yungas bajos
de la Cordillera Mosetenes, Bolivia

Composition and species richness of a dung beetle (Coleoptera:
Scarabaeinae) community in the lower Yungas
of Cordillera Mosetenes, Bolivia
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RESUMEN

La diversidad de escarabajos peloteros de Bolivia y en particular en los Yungas es pobremente conocida. En este estudio
analizamos la composicion y riqueza de una comunidad de escarabajos peloteros en base a datos obtenidos en septiembre
de 2003 durante un inventario en la Cordillera Mosetenes (1250-1600 m.s.n.m.), departamento de Cochabamba. Estos
resultados son comparados con un muestreo en la Serrania Volcanes al limite sur de los Yungas. Mediante trampas de caida
cebadas con excremento humano se colectaron 2810 individuos de 30 especies en cinco transectas (240 dias trampa) en la
Cordillera Mosetenes, por lo menos dos de las cuales son nuevas especies para la ciencia. El indice NESS indicé una alta
similitud entre cuatro transectas en la composicidon y abundancia de especies, siendo la excepcion un bosque de cima de baja
estatura, donde se observd una baja riqueza y abundancia de escarabajos. La similitud entre transectas disminuyé
significativamente con la distancia altitudinal entre ellas. Catorce especies parecen estar restringidas a los Yungas, y la mayoria
de ellas hasta la fecha son conocidas solamente de la Cordillera Mosetenes. Sélo 10 especies son compartidas con la Serrania
Volcanes, y la similitud entre ambas comunidades es baja. No obstante, la estructura de ambas es muy similar, con 2-3
especies dominantes y una mayoria de especies raras a muy raras. Es evidente un alto nivel de endemismo en la Cordillera
Mosetenes y probablemente en los Yungas en general, ecorregion que ademas se caracteriza por un alto recambio latitudinal
y altitudinal de especies. Esto indica que los Yungas son de alta prioridad para la conservacion de escarabajos peloteros.

Palabras Clave: escarabajos copréfagos, Scarabaeinae, diversidad, recambio de especies, indice de similitud NESS, Yungas,
Bolivia

ABSTRACT

The diversity of dung beetles in Bolivia and in the Yungas in particular is poorly known. We analyze the community composition
and species richness of dung beetles based on data obtained in September 2003 during an inventory on Cordillera Mosetenes
(1250-1600 m.a.s.l.), department of Cochabamba. Results are compared with those of a survey in Serrania Volcanes at the
southern terminus of the Yungas. Using human feces baited pitfall traps we collected 2810 individuals of 30 species along five
transects (240 trap days) on Cordillera Mosetenes, at least two of which are new species to science. The NESS index indicated
high similarity in the composition and abundance of species between four transects, the exception being a stunted ridge-top
forest, where richness and abundance of dung beetles were low. Similarity between transects decreased significantly with
increasing altitudinal distance between transects. Fourteen species appear to be restricted to the Yungas, the majority of which
to date are only known from Cordillera Mosetenes. Only 10 species were shared with Serrania Volcanes, and the similarity
between both communities was low. Community structure, however, was very similar, with 2-3 dominant species and a majority
of rare to very rare species. A high level of endemism on Cordillera Mosetenes and probably also in the Yungas in general is
evident, and this ecoregion is characterized further by a high latitudinal and altitudinal species turnover. This suggests that
the Yungas are a high priority for dung beetle conservation.
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INTRODUCCION

Hasta la fecha se ha publicado un muy escaso numero
de inventarios de campo de escarabajos peloteros
(Coleoptera: Scarabaeinae) de Bolivia (ver Hamel et al.,
2006). Este grupo de coledpteros es considerado como
un buen bioindicador (Halffter & Favila, 1993; Spector,
2006) y cumple un importante papel ecoldgico en los
ecosistemas terrestres, al contribuir a la remocién del
excremento de la superficie del suelo, a la dispersion
secundaria de semillas y al control de moscas (Hanski
& Cambefort, 1991; Vulinec, 2002). Hasta el momento
no existe ninguna publicacién sobre los Scarabaeinae
en los Yungas bolivianos. Esta ecoregién se extiende
a lo largo de la vertiente oriental de los Andes en los
departamentos de La Paz, Beni, Cochabamba y Santa
Cruz hasta una latitud sur de aproximadamente 18°06’S,
y esta caracterizada por bosques humedos que se
extienden desde el pie de monte alto hasta la ceja de
monte y los fragmentos de bosques humedos de
Polylepis (Ibisch et al., 2003). Es una de las ecoregiones
bolivianas con mayor numero de especies, grado de
endemismo e importancia para la conservacion de varios
grupos taxonémicos, como las aves (Herzog, Soria Auza
& Hennessey, 2005), los anfibios (Kdéhler, 2000) y las
plantas (p.ej. Kessler, 2001; Ibisch et al., 2003).

Aunque se tiene un conocimiento general sobre el
numero de especies de escarabajos peloteros que han
sido registrados en el pais (Hamel et al., 2006), la
informacion acerca de la variacion geografica en la
riqueza local de especies y de la distribucion y biogeo-
grafia de las especies es muy limitada. Hasta en la tribu
mejor conocida desde el punto de vista taxondmico y
biogeografico como es el caso de la tribu Phanaeini, se
cuenta con menos de 10 registros a nivel nacional para
una gran proporcion de las especies (Hamel et al., datos
no publicados).

Con la finalidad de contribuir al conocimiento sobre la
distribucion y diversidad de los Scarabaeinae en los
Yungas bolivianos en particular y en el pais en general,
este trabajo presenta datos sobre la riqueza, abundancia
y composicién de escarabajos peloteros obtenidos
durante un inventario exhaustivo en los Yungas bajos
de la Cordillera Mosetenes, departamento de Cocha-
bamba. Adicionalmente, se comparan estos datos con
una comunidad de escarabajos peloteros a altitudes
similares en el limite sur de los Yungas en el departa-
mento de Santa Cruz.
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MATERIALES Y METODOS

El estudié se realizdé en la Cordillera Mosetenes,
departamento de Cochabamba, entre las altitudes de
1250 y 1600 m.s.n.m. dentro de un radio de aproxima-
damente 1 km alrededor de una laguna natural de aproxi-
madamente 0.3 hectareas, denominada Laguna Cara-
chupa (16°14’S, 66°25’0; 1310 m.s.n.m.). El area con
un acceso remoto estaba en condiciones completamente
naturales sin impacto directo de actividades humanas.
No existen datos climaticos de la zona, pero se estima
una precipitacion promedia anual de entre 3000 y 5000
mm (Macia & Fuertes, 2008). El area de estudio se
caracterizaba por tener cinco habitats terrestres
principales (Macia & Fuertes, 2008): (1) Bosque siempre-
verde maduro con una altura de 20-25 m (con arboles
emergentes de hasta 35 m) y un sotobosque abierto;
(2) Bosque siempre-verde en regeneracion muy hete-
rogéneo con una altura de 10-20 m y con un sotobosque
relativamente denso, resultado de derrumbes naturales
y caida de arboles; (3) Barbecho (regeneracion joven)
con arboles emergentes de hasta 12 m (Cecropia); (4)
Tacuarales (Guadua sp.) extensos con alturas de hasta
15 m; (5) Bosque siempre-verde de cima de baja estatura
(3-12 m) en la cresta de la montafa entre 1500 y 1600
m.s.n.m. El bosque maduro esta restringido a dispersas
manchas pequefas de 0.1-0.5 hectareas, mientras que
el bosque en regeneracion es el tipo de vegetacion mas
abundante, seguido por los tacuarales.

Del 29 de agosto al 17 de septiembre de 2003 se estable-
cieron un total de cinco transectas de aproximadamente
450 m de longitud, cada una con un total de 10 trampas
de caida (vasos de plastico de 1000 ml, diametro superior
de 11.3 cm) enterradas a ras de suelo y separadas 45-
50 m entre si. Las trampas fueron cebadas con 25-30
g de excremento humano suspendido sobre el vaso y
permanecieron abiertas durante cuatro dias, con la
excepcion de la transecta T4, donde se colectd durante
ocho dias debido a un frente frio lluvioso (surazo) en
medio de la colecta en dicha transecta. Las trampas
fueron recebadas con excremento fresco y los
escarabajos colectados recogidos cada 24 horas. Las
muestras fueron conservadas por separado en alcohol
al 70 % para su posterior identificacion. Adicionalmente,
se colectaron escarabajos peloteros encontrados en
trampas de caida (baldes de 15 litros) para anfibios y
reptiles colocadas por el componente herpetoldgico de
la expedicién dentro del mismo periodo de tiempo y
rango altitudinal.
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Debido a la topografia accidentada no fue posible colocar
todas las trampas de una dada transecta a la misma
altitud. Aun asi, el rango dentro de cada transecta no
excedio a los 60 m altitudinales, excepto en la transecta
T2 donde fue de 100 m. La Tabla 1 indica la altitud me-
dia de cada transecta. El conjunto de las cinco transectas
abarco los cinco habitats principales (T1: bosque maduro
y en regeneracion; T2: bosque en regeneracion, barbe-
cho, tacuaral; T3: bosque de cima; T4: bosque en regene-
racion y maduro, barbecho, tacuaral; T5: bosque en re-
generacion, tacuaral, barbecho).

La identificacion preliminar del material colectado hasta
género, morfoespecie y cuando era posible especie fue
realizado por A.C.H.L. y D.J.M. usando claves disponibles
(Edmonds, 1994; Génier, 1996), y comparando las
muestras con ejemplares depositados en los museos
de Oxford (Hope Entomological Collections, Oxford Uni-
versity Museum) y Londres (Natural History Museum).
La coleccion de referencia fue revisada por W.D. Ed-
monds y B.D. Gill en noviembre de 2006. Especimenes
han sido depositados en la Coleccion Boliviana de Fauna,
La Paz, y en el Oxford University Museum of Natural
History.

Se utilizaron curvas de acumulacion de especies en
base a individuos y el estimador de riqueza de especies
Chao 1 (Chao, 1984) para determinar cuan completo
fue el muestreo en cada transecta. Para cada curva se
realizaron 50 randomizaciones del orden de acumulacién
usando el programa EstimateS (Colwell, 2000). La
composicion de la comunidad fue comparada entre tran-
sectas usando el indice de similitud NESS (Normalised
Expected Species Shared, Grassle & Smith, 1976). Este
indice fue desarrollado en base al indice Morisita-Horn,
siendo menos sesgado hacia la abundancia de las espe-
cies mas dominantes que este ultimo (Grassle & Smith,
1976; Wolda, 1983; Brehm & Fiedler 2004; ver también
Magurran, 1988). El indice NESS fue calculado con un
programa escrito por S. MeBner (1996). De acuerdo a
las recomendaciones de Brehm & Fiedler (2004), para
cada comparacion se uso el indice calculado con el ma-
ximo valor del parametro m (sample size index, Mmax).
Para determinar la relacién entre la similitud y distancia
altitudinal entre transectas se uso regresion lineal. Debido
a que la mayoria de las transectas atravesaron varios
tipos de habitat, no calculamos ningun indice de diver-
sidad beta.

Para las especies y morfoespecies colectadas en el
presente estudio se realizé un andlisis de sus respectivas
distribuciones a nivel ecorregional, siguiendo la clasifi-
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cacion de ecorregiones bolivianas propuesta por Ibisch
et al. (2003). Desde el afio 2001, los autores (datos no
publicados) han estado realizando inventarios de escara-
bajos peloteros en mas de 60 localidades distribuidas
en 10 de las 12 ecorregiones del pais (no se realizaron
estudios en Puna Surefa, ni en Prepuna). Para la tribu
Phanaeini (la tribu mejor conocida taxonémicamente en
el neotropico) incluso se cuenta con un total de 167
localidades bolivianas, incluyendo ademas de inventarios
propios localidades obtenidas de la literatura y de espe-
cimenes de museo. En base a estos datos, se determind
para cada especie colectada en la Cordillera Mosetenes
las ecorregiones donde su presencia fue registrada.
Como otra medida para estimar la amplitud de distribucion
de cada especie, ademas indicamos el niumero total de
localidades donde cada especies fue registrada.

Con el objetivo de realizar una primera estimacion del
recambio latitudinal de especies en la ecorregion de los
Yungas, comparamos la riqgueza, presencia y abundancia
relativa de especies en la Cordillera Mosetenes con da-
tos obtenidos por los autores en un inventario de escara-
bajos peloteros en la Serrania Volcanes (18°06’S,
63°36°0, 1050-1100 m.s.n.m.), departamento de Santa
Cruz. Esta comparacion incluye a todas las morfoes-
pecies. Por su ubicacién al extremo sur de la ecorregion
de los Yungas, a 360 km al sureste del area de estudio
en la Cordillera Mosetenes, la Serrania Volcanes se
caracteriza por un clima menos himedo y mas estacional
en comparacion a la Cordillera Mosetenes. La precipi-
tacion promedio anual es de 1300 mm (Herzog & Kessler,
2002; autores, datos no publicados), y aproximadamente
el 80 % de la precipitacion se registra entre los meses
de octubre y abril.

Para esta comparacion sélo se tomaron en cuenta los
datos de las transectas T1 (1280 m.s.n.m., 40 dias tram-
pa) y T5 (1310 m.s.n.m., 40 dias trampa), ya que sus
altitudes son las méas similares a las de la Serrania
Volcanes. El inventario en la Serrania Volcanes fue rea-
lizado en noviembre de 2003 (inicio de la época humeda)
en bosque primario siempre-verde y semi-deciduo con
un total de 60 dias trampa. El método de colecta fue el
mismo en ambas localidades, con la excepcion de que
en la Serrania Volcanes las trampas estaban ubicadas
en dos grillas de 10 trampas cada una con una distancia
de 45-50 m entre ellas y una duracién de tres dias de
colecta por grilla. Dado que el numero de individuos co-
lectados fue bastante mayor en la Serrania Volcanes
(5094 versus 1191 en la Cordillera Mosetenes), para
comparar la riqueza de especies entre ambas localidades,
se aplico el método de rarefaccion a la curva de acumu-
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lacién de especies de la Serrania Volcanes (50 randomi-
zaciones usando EstimateS). De esta manera, se deter-
mind el nimero promedio de especies registradas en
la Serrania Volcanes después de 1191 individuos.

RESULTADOS Y DISCUSION
Riqueza de especies y estructura de la comunidad

En un total de 240 dias trampa colectamos 2810
individuos de escarabajos peloteros pertenecientes a
seis tribus, 12 géneros y 30 especies, 14 de las cuales
han sido identificadas hasta el nivel de especie (Tabla
1). Por lo menos dos de estas son especies nuevas

Tabla 1.

para la ciencia. La primera, Coprophanaeus caroliae,
fue descrita muy recientemente por W.D. Edmonds
(2008) y es conocida exclusivamente de los alrededores
de la Laguna Cara-chupa. La segunda, Eurysternus sp.
D4 (grupo hirtellus), actualmente esta siendo descrita
por F. Génier (com. pers.). Ademas reportamos por
primera vez a Eurysternus marmoreus para Bolivia (ver
Hamel et al., 2006). En las trampas de caida para
anfibios y reptiles, adicionalmente se colectaron 207
individuos de escarabajos peloteros, pertenecientes a
seis tribus, 10 géneros y 19 especies. Una de ellas
(Canthon sp. D11) no se colecto en las trampas cebadas
y fue representada por un soélo individuo.

Especies y numero de individuos por especie colectados en cinco transectas (T1 a T5, con la respectiva

altitud media y el nimero de dias trampa) en la localidad de Laguna Carachupa, Cordillera Mosetenes. Ecorregiones
(segun lbisch et al., 2003): A = Sudoeste de la Amazonia; BT = Bosque Boliviano-Tucumano; Ch = Gran Chaco;
Cq = Bosque Seco Chiquitano; CS = Chaco Serrano; S = Sabanas Inundables; Y = Yungas. Localidades: numero total
de localidades bolivianas donde cada especies fue registrada (autores, datos no publicados).

T1 T2 T3 T4 T5 Total %
. . . 1280 1400 1580 1350 1310
Especie Ecorregiones Localidades! m m m m m
N=40 N=40 N=40 N=80 N=40 N=240
Tribu Ateuchini
Ateuchus sp. D1 Y 3 15 1 — — 1 17 0.60
Canthidium gerstaeckeri Harold, 1867 Y, A 5 1 — — — — 1 0.04
Canthidium sp. D5 Y 17 1 7 — 31 — 39 1.39
Canthidium sp. D8 Y,S 3 35 29 — 16 4 84 2.99
Canthidium latum (Blanchard, 1846) Y 3 4 36 4 10 81 135  4.80
Canthidium sp. D20 Y,A S 3 — — — 1 — 1 0.04
Canthidium sp. D24 Y,S 2 73 85 7 69 58 292 10.39
Uroxys sp. D2 Y 17 15 — — 4 4 23 0.82
Uroxys sp. D3 Y 17 5 1 1 27 1 35 1.25
Uroxys sp. D4 Y 2 4 26 3 25 10 68 2.42
Uroxys sp. D6 Y 17 — — 6 — — 6 0.21
Tribu Canthonini
Canthon (Glaphyrocanthon) brunneus Y 2% 2 — — — — 2 0.07
Schmidt, 1922
Canthon sp. D13 Y 2% 2 — — 1 — 3 0.11
Deltochilum (Calhyboma) aff. mexicanum Y, A 5 14 5 2 9 17 47 1.67
Burmeister, 1848
Deltochilum sp. D5 (aff. barpides Bates, 1870) Y, A, S, BT 6 5 11 12 6 5 39 1.39
Deltochilum sp. D6 (aff. barpides Bates, 1870) Y,S 3 — — 9 — — 9 0.32
Tribu Coprini
Dichotomius planicollis (Gillet, 1911) Y, A 3 158 50 5 444 22 679 2416
Dichotomius sp. D8 Y 2" — — — 1 — 1 0.04
Ontherus alexis (Blanchard, 1845) Y, BT 5 307 81 9 320 83 800 28.47
Ontherus obliquus Génier, 1996 Y, BT, CS 6 2 2 15 2 — 21 0.75
Tribu Eurysternini
Eurysternus caribaeus (Herbst, 1789) Y,A S, Cq, Ch, CS 22 26 11 1 14 6 58 2.06
Eurysternus sp. D4 (grupo hirtellus) Y,S 3 8 4 3 11 — 26 0.93
Eurysternus marmoreus Castelnau, 1840 Y 17 — 2 15 5 4 26 0.93
Tribu Onthophagini
Onthophagus sp. D1 (grupo clypeatus) Y, A 4 30 8 — 7 2 47 1.67
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Cont. Tabla 1
T1 T2 T3 T4 T5 Total %
. . . 4 1280 1400 1580 1350 1310
Especie Ecorregiones Localidades m m m m m

N=40 N=40 N=40 N=80 N=40 N=240

Onthophagus osculatii GUerin-Méneville, 1855 Y, BT, Ch 4 58 16 1 50 34 159 5.66
Tribu Phanaeini

Coprophanaeus caroliae Edmonds, 2008 Y 1* 12 — — 9 — 21 0.75
Coprophanaeus ignecinctus (Felsche, 1909) Y 4 — 4 — 4 1 9 0.32
Oxysternon spiniferum Castelnau, 1840 AY 5 — — — — 2 2 0.07
Phanaeus lecourti Arnaud, 2000 Y 3 — 6 6 — 1 13 0.46
Phanaeus meleagris Blanchard, 1845 Y, Y/A, BT 13 27 27 — 42 51 147 5.23
No. total de individuos — — 804 412 99 1108 387 2810 —
No. de individuos por dias trampa — — 20,1 10,3 2,5 13,9 9,7 11,7 —
No. total de especies (Sobs = 95 % IC) — — 22+16 20+1916+£3.723+£3.8 19+3.6 30 —
No. de especies estimado por Chao 1 — — 22.3 20.3 175 245 21.0 — —

1 Especies sefaladas con asterisco (*) hasta la fecha son conocidas exclusivamente de la Cordillera Mosetenes (autores, datos no publicados)

Este total de 31 especies de escarabajos peloteros regis-
tradas en la Cordillera Mosetenes corresponde al 14 %
del niumero de especies reportadas para Bolivia (ver
Hamel et al., 2006). Sin embargo, la lista de 216 especies
compilada por Hamel et al. (2006) en base a una amplia
revision bibliogréafica sin duda subestima considera-
blemente el numero total de especies presentes en el
pais. Por otro lado, algunas de las morfoespecies colec-
tadas también podrian representan nuevos registros
para Bolivia o incluso podrian ser nuevas especies para
la ciencia.

El mayor numero promedio de individuos colectados
por dia trampa fue de 20.1 en la transecta a menor alti-
tud (T1, 1280 m), mientras que el mayor numero de es-
pecies (23) fue registrado en la transecta con mayor es-
fuerzo de muestreo (T4, 1350 m, 80 dias trampa) (Tabla
1). En el bosque de baja estatura en la cresta de la
cordillera (T3, 1580 m) se observo tanto el menor nimero
promedio de individuos por dia trampa (2.5), como
también la menor riqueza de especies (16) (Tabla 1).
Las curvas de acumulacion de especies en combinacion
con las curvas del estimador de riqueza Chao 1 (Figuras
1, 2) muestran que las transectas con el inventario mas
completo fueron la T1 (1280 m) y T2 (1400 m). Para
ambas transectas la riqueza total de especies estimada
por el Chao 1 es sélo levemente mayor al numero de
especies colectadas (Tabla 1). Bajo el mismo criterio,
la transecta con el inventario menos completo es la T5
(1310 m), seguida por la T4 (1350 m) y T3 (1580 m)
(Tabla 1; Figuras 1, 2); esto a pesar de que la T4 tiene
el mayor esfuerzo de muestreo y de que su curva de
acumulacion se aproxima a una asintota (Figura 2).
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Figura 1. Curvas de acumulacion de especies (lineas
gruesas) en base al nimero de individuos colectados y
de riqueza de especies estimada por el estimador Chao
1 (lineas delgadas zigzagueantes) para las transectas T2,
T3y T5. Para cada curva se realizaron 50 randomizaciones
del orden de acumulacién usando el programa EstimateS
(Colwell, 2000).

La especie mas abundante en el area de estudio fue O.
alexis (el 28.47 % de todos los individuos colectados
en trampas cebadas), seguido por Dichotomius planicollis
(24.16 %) y Canthidium sp. D24 (10.39 %) (Tabla 1,
Figura 3). Por tanto, casi dos tercios (63 %) de todos
los individuos colectados correspondieron a las tres
especies mas abundantes. A diferencia de este predo-
minio, un total de 21 especies contribuyeron con menos
del 2 % por especie al numero total de individuos (Figura
3), y seis de ellas fueron representadas por menos de
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cinco individuos (Tabla 1). Diez especies (33 %) fueron
registradas en todas las cinco transectas, y seis especies
(20 %) fueron encontradas en cuatro transectas cada
una (Tabla 1), mientras que siete especies (23 %) fueron
colectadas en una sola transecta (Tabla 1).
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Figura 2. Curvas de acumulacion de especies (lineas
gruesas) en base al numero de individuos colectados y
de riqueza de especies estimada por el estimador Chao
1 (lineas delgadas zigzagueantes) para las transectas T1
y T4. Para cada curva se realizaron 50 randomizaciones
del orden de acumulacién usando el programa EstimateS
(Colwell, 2000).
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Figura 3. Curva de rango-abundancia de 30 especies
capturadas en cinco transectas en la Cordillera Mosetenes.
Se destaca la presencia de pocas especies abundantes
y una mayoria de especies raras a muy raras.

Sin embargo, es notable que la abundancia absoluta,
relativa y el nimero de individuos por dia trampa de dos
especies presentes en todas las transectas (Dichotomius
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planicollis, Ontherus alexis) variaba considerablemente
entre ellas (Tabla 1, Figura 4), hecho que probablemente
refleja la preferencia y seleccion de habitat y la disponibi-
lidad de alimento. Ambas especies tenian su mayor
abundancia en las transectas T1 y T4 (Figura 4), que
fueron las dos Unicas transectas con presencia de
bosque maduro. Obtuvieron su menor abundancia en
la transecta T3 en el bosque de baja estatura en la
cresta de la cordillera, un patron general que es discutido
mas abajo. La abundancia de ambas especies fue inter-
media en las transectas T2 y T5 (Figura 4), las cuales
fueron caracterizadas por habitats secundarios.
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Segun el indice de similitud NESS, la mayor similitud
en la composicion de la comunidad de escarabajos
peloteros fue registrada entre las transectas T1y T4
(NESS = 0.95, con bosque maduro y en regeneracion
como habitats compartidos por ambas transectas) y
entre T2y T4 (NESS = 0.93, con bosque en regeneracion,
barbecho y tacuaral como habitats compartidos) (Figura
5). La similitud entre las transectas T2 y T5 (NESS =
0.90), T4y T5 (0.90) y T1 y T5 (0.88) también fue alta.
Esto seguramente se debe en gran parte al tamafo
pequefio del area de estudio y al gradiente altitudinal
estrecho (350 m) dentro del cual se realizé el muestreo.
Sin embargo, la transecta T3 (bosque de cima) se
caracterizaba por una similitud notablemente menor
(0.56-0.73) con todas las demas transectas (Figura 5).
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Figura 5. Similitud en la composicion de la comunidad
de escarabajos peloteros entre las cinco transectas en la
Cordillera Mosetenes usando el indice de similitud NESS
(Grassle & Smith, 1976; con m = mMmax).

Ademas, a pesar de un gradiente altitudinal tan estrecho,
encontramos una disminucion altamente significativa de
la similitud entre transectas con el aumento de la distancia
altitudinal entre ellas (R =-0.94, P < 0.0001; Figura 6).

El hecho de que en la Figura 6 tres puntos quedaron
fuera del intervalo de confianza indica que no sélo la
distancia altitudinal entre transectas influyé en la compo-
sicién y abundancia de especies, sino también que los
diferentes tipos de habitat muestreados en cada transecta
probablemente se constituyen en otro factor importante.
Una alta especificidad al habitat y un fuerte recambio
de especies de escarabajos peloteros en el ecotono
entre dos habitats fue reportado por Spector & Ayzama
(2003) para el noreste de Bolivia. En la Cordillera
Mosetenes esta influencia del habitat se evidencid en
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la similitud relativamente baja que obtuvo el bosque de
baja estatura en la cresta de la cordillera con los otros
tipos de habitat (transectas) (Figura 5). En este habitat
ademas se observo una baja riqueza de especies (Figura
1) y una muy baja abundancia de escarabajos peloteros
(Tabla 1, Figura 4). EI mismo patrén fue observado en
un habitat muy similar en los Yungas del Peru (Larsen,
2004), hecho que probablemente refleja la poca
disponibilidad de recursos debido a la baja biomasa de
mamiferos en bosque de menor estatura y mas abierto
(Larsen, 2004).
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Figura 6. La similitud entre transectas (indice NESS con
m = mmax) disminuye a medida que la distancia altitudinal
entre ellas aumenta (R = -0.94, P < 0,0001). Las lineas
entrecortadas indican el intervalo de confianza del 95 %.

Patrones ecorregionales

En base a datos no publicados de los autores, 14 (47%)
de las 30 especies colectadas en la Cordillera Mosetenes
actualmente son conocidas exclusivamente de la ecorre-
gion de los Yungas, y de estas nueve (30%) parecen
estar restringidas a la Cordillera Mosetenes (Tabla 1).
Al otro extremo, la especie de mayor amplitud ecoldgica
es Eurysternus caribaeus, registrada en un total de seis
ecorregiones, seguida por Deltochilum sp. D5 (cuatro
ecoregiones), Canthidium sp. D 20, Ontherus obliquus
y Onthophagus osculatii (tres ecorregiones cada una).
Las 11 especies restantes (37 %) son conocidas de dos
ecorregiones cada una (Tabla 1). Diez y siete de las 30
especies registradas parecen estar restringidas a ecorre-
giones andinas (Yungas, Bosque Boliviano-Tucumano,
Chaco Serrano), mientras que 13 se encuentran tanto
en los Andes como en las tierras bajas de Bolivia: ocho
en el Sudoeste de la Amazonia, siete en las Sabanas
Inundables, dos en el Gran Chaco y una en el Bosque
Seco Chiquitano (Tabla 1).
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De manera similar, 19 (63 %) de las 30 especies
colectadas en la Cordillera Mosetenes son conocidas
de tres 0 menos localidades (Tabla 1, Figura 7), mientras
que E. caribaeus es la especie con distribucion mas
amplia (22 localidades) seguida por Phanaeus meleagris
(13) (Tabla 1, Figura 7), aunque esta ultima parece estar
restringida a las ecorregiones Yungas y Bosque
Boliviano-Tucumano (Tabla 1).
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Figura 7. Numero de localidades bolivianas conocidas
(en base a datos no publicados de los autores) para cada
una de las 30 especies registradas en la Cordillera Mose-
tenes.

Aunque el andlisis ecorregional debe considerarse algo
preliminar debido al escaso conocimiento sobre la distri-
bucién de las especies en Bolivia, la comunidad de
escarabajos peloteros en la Cordillera Mosetenes aparen-
temente se caracteriza por un alto grado de endemismo
y por ende, una alta importancia para la conservacion.
Casi la mitad de las especies registradas parecen estar
restringidas a la ecorregion de los Yungas, y la mayoria
de ellas hasta la fecha son conocidas solamente de la
Cordillera Mosetenes (Tabla 1), lo que podria indicar
que tienen rangos de distribucion pequenos. Resultados
similares fueron encontrados por Larsen (2004) en los
Yungas del Peru. Sin embargo, es de esperarse que
futuros estudios encontraran algunas de las especies
actualmente conocidas solamente de la Cordillera
Mosetenes en otras regiones yunguenas.

Comparacion con otras localidades andinas
A comparacion de las 26 especies (1191 individuos)

colectadas en 80 dias trampa en las transectas T1y T5
de la Cordillera Mosetenes (Tabla 1), en la Serrania
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Volcanes al extremo sur de la ecorregion de los Yungas
se registraron un total de 28 especies en 60 dias trampa.
A pesar de esta similitud en el nimero de especies, el
numero de individuos colectados en la Serrania Volcanes
fue mucho mayor, con un total de 5094. Aplicando el
método de rarefaccion a la curva de acumulacién de
especies de la Serrania Volcanes, se determind un
promedio de 22.3 especies después de 1191 individuos
en la Serrania Volcanes, valor que es comparable
directamente con las 26 especies en las transectas T1
y T5. Ademas, la composicién de especies fue
notablemente diferente, encontrandose tan sélo 10
especies en comun (Figura 8) y obteniéndose un indice
de similitud NESS de sdlo 0.43.

35 T T T T T T

Ont ale

Ontho osc -

Pha mel
[ ]

Volcanes

Ontho D1
pg Ontho
[ ]

CapﬁB

&)
e

@ Eur car
~"DelD4  Can lat

10

Del D5

Can D24 Dic pla
-

15

!

20

o

5 35

[a]
0,
0/,,)
Mosetenes

Figura 8. Comparacion directa de la abundancia relativa
(% de individuos por especie en la relacion al total de
individuos de todas las especies registradas) de especies
selectas entre la Cordillera Mosetenes (T1y T5) y la
Serrania Volcanes. Se muestran las 10 especies registradas
en ambas localidades (Can D8 = Canthidium sp. D8, Can
lat = Canthidium latum, Cop ign = Coprophanaeus ignecinc-
tus, Del D4 = Deltochilum sp. D4, Del D5 = Deltochilum
sp. D5, Eur car = Eurysternus caribaeus, Ont ale = Ontherus
alexis, Ontho D1 = Onthophagus sp. D1, Ontho osc =
Onthophagus osculatii, Pha mel = Phanaeus meleagris),
ademas de especies exclusivas para cada localidad (Mose-
tenes: Can D24 = Canthidium sp. D24, Dic pla = Dichoto-
mius planicollis; Volcanes: Can D3 = Canthidium sp. D3)
que contaban con mas del 5 % del total de los individuos
colectados en su respectiva localidad.
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Ontherus alexis fue la especie mas abundante tanto en
Mosetenes como en Volcanes, obteniendo valores de
abundancia relativa muy similares (32.75 % versus 32.53
% respectivamente). Sin embargo, la segunda y tercera
especie mas abundante en Mosetenes (Dichotomius
planicollis y Canthidium sp. D24 respectivamente) no
fueron registradas en Volcanes (Figura 8). La segunda
especie mas dominante en Volcanes (Onthophagus
osculatii) obtuvo un valor de abundancia relativa tres
veces mayor en esta localidad que en Mosetenes (23.36
% versus 7.72 % respectivamente), y una relacion similar
se observo también para Phanaeus meleagris (16.16%
versus 6.55 % respectivamente). Pese a estas dife-
rencias, la estructura de la comunidad de escarabajos
peloteros fue muy similar en ambas localidades y fue
caracterizada por pocas especies dominantes y una
mayoria de especies raras a muy raras (Figura 9).
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Figura 9. Comparacion de las curva de rango-abundancia
de las comunidades de escarabajos peloteros en la Cor-
dillera Mosetenes (T1 y T5; circulos, linea continua) y en
la Serrania Volcanes (triangulos, linea entrecortada).

Esta comparacion entre las dos comunidades de esca-
rabajos peloteros sugiere que el recambio latitudinal de
especies en los Yungas es alto. Sélo 10 de las 44 espe-
cies registradas fueron compartidas entre la Cordillera
Mosetenes y la Serrania Volcanes, y de estas sdlo cinco
se caracterizaban por tener abundancias relativas
similares en ambas localidades (Figura 8). La mayor
abundancia total de escarabajos peloteros en la Serrania
Volcanes es notable, sin embargo, esto probablemente
se debe a que el muestreo en la Serrania Volcanes se
realizé al inicio de la época lluviosa. La abundancia de
escarabajos peloteros generalmente es méas baja durante
la época seca (mayo a octubre) que durante la época
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lluviosa (autores, datos no publicados), hecho que
también fue observado por Escobar & Chacén de Ulloa
(2000).

Por otro lado, la similitud en la estructura de ambas co-
munidades, con dos a tres especies abundantes y una
mayoria de especies raras a muy raras (Figura 9),
sugiere que esto es un patron comun en las comunidades
de escarabajos peloteros en los Yungas bajos de Bolivia.
Este patron también fue encontrado por Escobar &
Chacédn de Ulloa (2000) y Escobar et al. (2007) en los
Andes de Colombia. Sin embargo, en los Andes colom-
bianos también se han documentado comunidades de
escarabajos peloteros con una estructura mas uniforme,
donde no existen especies altamente dominantes (Medi-
na et al., 2002; Escobar, 2004; Escobar et al., 2007).
Aun se deben investigar los factores que determinan
estas diferencias. De manera general, Nichols et al.
(2007) determinaron que la equitatividad de comunidades
de escarabajos peloteros en bosques tropicales dismi-
nuye conforme aumenta la alteracién del habitat. No
obstante, en cuanto a nuestra comparacion entre la Cor-
dillera Mosetenes y la Serrania Volcanes no parece ser
el caso, ya que el grado de perturbacién (natural) fue
mucho mas alto en la Cordillera Mosetenes que en la
Serrania Volcanes.

Nuestro conocimiento sobre los escarabajos peloteros
en bosques andinos no sélo es escaso en Bolivia. En
los Andes peruanos, por ejemplo, uno de los pocos
inventarios publicados hasta la fecha fue realizado por
Larsen (2004) en los Yungas del departamento de Cusco
en la Zona Reservada Megantoni aproximadamente
800 km al noroeste de la Cordillera Mosetenes. De las
cuatro localidades muestreadas por Larsen (2004), el
sitio Katarompanaki (plataforma baja) es el mas
comparable debido a su rango altitudinal de 1350-1500
m.s.n.m., donde se colectaron 1081 individuos de 30
especies de escarabajos peloteros en bosque yunguefio
maduro. Sélo seis de ellas también fueron colectadas
en la Cordillera Mosetenes (Dichotomius planicollis,
Ontherus alexis, O. obliquus, Eurysternus caribaeus,
Coprophanaeus ignecinctus, Phanaeus meleagris). El
numero de individuos colectados en las transectas T1
y T5 de la Cordillera Mosetenes (1191) es bastante
similar, lo que permite una comparacion directa de la
riqueza de especies. Dicha comparacion demuestra un
disminucién latitudinal de la riqueza de especies de 30
en Megantoni a 26 en la Cordillera Mosetenes a
aproximadamente 22 en la Serrania Volcanes.
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En conclusion, a pesar del escaso conocimiento taxo-
némico y biogeografico de los escarabajos peloteros en
Bolivia, es evidente un alto nivel de endemismo en la
Cordillera Mosetenes y probablemente también en los
bosques yunguefios en general. Aparentemente los
Yungas ademas se caracterizan por un alto recambio
tanto latitudinal como altitudinal de especies. Estas
caracteristicas indican que los Yungas son de alta
prioridad para la conservacion de los escarabajos
peloteros. Sin embargo, se requiere de estudios futuros,
tanto taxonémicos como inventarios de campo, para
comprobar estas conclusiones algo preliminares.
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