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RESUMEN. Los insectos suelen utilizarse como indicadores ambientales. Se requieren herramientas que permitan
diferenciar especies para estudiar la biodiversidad. EI género Camarotus Germar, 1833 (Coleoptera: Curculionidae),
es un grupo de gorgojos que en Panamd estd asociado a por lo menos ocho especies vegetales de importancia
medicinal, gastronémica, ornamental o maderable. El presente estudio tuvo por objetivo aplicar la morfometria para
conformar grupos de especies de Camarotus. Para ello, se realizo un anélisis de conglomerados jerarquico de las
especies conocidas de Camarotus; tomando como variables de estudio la longitud total del cuerpo (mm), longitud de
los élitros (mm) y ancho de los élitros (mm), para conformar los grupos de Camarotus. Se utiliz6 el método de
vinculacién de Ward y una distancia euclidea cuadrada fijada en cinco; comparando los conglomerados obtenidos
mediante el analisis con la propuesta de Reichardt (1971a). De acuerdo con los resultados, el Conglomerado 1 estuvo
conformado por seis especies del Grupo pusillus, una del Grupo attelaboides y tres del Grupo cassidoides; el
Conglomerado 2 lo conformaron una especie del Grupo pusillus, nueve del Grupo attelaboides y 10 del Grupo
cassidoides; el Conglomerado 3 estuvo representado por seis especies del Grupo attelaboides (incluida C.
attelaboides) y seis del Grupo cassidoides. EI Grupo pusillus, considerado el més primitivo, es el mas estable; mientras
que la division entre los Grupos attelaboides y cassidoides no es definitiva. En conclusidn, la afinidad morfometria
entre especies de Camarotus de diferentes grupos, sugiere la necesidad de investigar la clasificacion taxonémica a lo
interno del género.

PALABRAS CLAVE: Andlisis de conglomerados, gorgojos, grupos, indicador ambiental, Neotrépico.

ABSTRACT. Insects are frequently used as environmental indicators. Tools that facilitate the differentiation between
species to develop biodiversity studies are required. The genus Camarotus Germar, 1833 (Coleoptera: Curculionidae),
is a group of weevils that in Panama is associated with at least eight plant species of medicinal, gastronomic,
ornamental or timber importance. The aim of this study was to apply morphometry to form Camarotus species groups.
For this, a hierarchical cluster analysis of Camarotus known species was performed; taking as study variables the
body lenght (mm), elytra lenght (mm) and elytra width (mm), to form Camarotus species groups. Ward's linkage
method and a square Euclidean distance set at five were used; comparing the conformed clusters by data analysis with
the classification proposal of Reichardt (1971a). According to the results, Cluster 1 was made up of six species from
the pusillus Group, one from the attelaboides Group and three from the cassidoides Group; Cluster 2 was made up of
one species from the pusillus Group, nine from the attelaboides Group and 10 from the cassidoides Group; Cluster 3
was represented by six species from the attelaboides Group (including C. attelaboides) and six from the cassidoides
Group. The pusillus Group, considered the most primitive, is the most stable; while the division between the
attelaboides and cassidoides groups is not definitive. In conclusion, the morphometric affinity between Camarotus
species belonging to different groups suggests the need to investigate the taxonomic classification within the genus in
the future.

KeywoRDS: Cluster Analysis, environmental indicators, groups, Neotropic, weevil.
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Los insectos representan alrededor del 66% de las especies animales conocidas en el planeta;
siendo capaces de aprovechar virtualmente todos los ecosistemas naturales y pudiendo brindar en
muchos casos servicios ecosistémicos (Jankielsohn, 2018). Particularmente, los insectos pueden
servir como indicadores ambientales, en estudios de linea base y en analisis de sostenibilidad de
agroecosistemas productivos (Salcedo y Trama, 2014; Collantes y Rodriguez, 2015).

El género Camarotus Germar, 1833 (Coleoptera: Curculionidae), estd constituido por gorgojos de
rostrum corto que habitan los bosques neotropicales. A la fecha, se tiene registro de 43 especies
conocidas de dicho género en el mundo (Reichardt, 1971a, b). Collantes y Barrios (2021a),
reportaron para Panama 12 especies de Camarotus (11 nuevos registros), asociadas por lo menos
a ocho especies vegetales, de importancia medicinal, gastrondmica, ornamental y maderable; por
lo que resultaria interesante el poder considerarlos como posibles indicadores de biodiversidad.

Se necesitan herramientas que faciliten la diferenciacion entre especies cripticas. Collantes y
Barrios (2021b), describieron la genitalia masculina de 14 especies de Camarotus; encontrando
atributos que pueden servir para identificar especies, como las punturaciones, la forma del apice y
ostium, la curvatura del pene y la presencia de setas. Sin embargo, se requiere de métodos
practicos, que permitan clasificar rapidamente los organismos estudiados. Reichardt (1971a),
ordend las especies conocidas de Camarotus en los Grupos pusillus, attelaboides y cassidoides
(Figura 1); basandose en el tamafio de las especies y el desarrollo de la expansion de los élitros.
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Figura 1. Tendencia evolutiva de Camarotus. Fuete: Reichardt (1971a).
La morfometria es una herramienta que, ha sido empleada con éxito en escarabajos (Colllantes et
al., 2022), en especial en la Familia Curculionidae (Jimenez et al., 2018; Collantes, 2021; Sazali
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et al., 2021); con la finalidad de facilitar la identificacion de especies, en algunos casos
complementado con analisis moleculares. Por lo expuesto, el objetivo del presente estudio fue
aplicar la morfometria para diferenciar grupos de especies del género Camarotus Germar, 1833.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en el Programa Centroamericano de Maestria en Entomologia, Universidad
de Panama (8°59°11” N 79°31°58” O). Se reviso la coleccion de especimenes de Camarotus
(Collantes, 2010), la cual contaba con material colectado en Panama y otros paises del Neotrdpico;
ademaés de material tipo y e identificado, prestados por diferentes entidades, dando un total de 35
especies. Para confirmar y complementar los datos de las especies restantes, se consultaron los
trabajos de Heller (1923), Voss (1965) y Reichardt (1971a, b), los cuales se mantienen vigentes,
porgue este género ha sido poco estudiado. Se realiz6 un andlisis de conglomerados jerarquico,
incluyéndose tres morfoespecies, similar a lo desarrollado por Collantes et al. (2022). La matriz
de distancias fue hecha con las distancias Euclidianas y la metodologia de agrupamiento fue la de
minima varianza dentro de grupos y maxima varianza entre grupos de Ward. Las tres variables de
estudio fueron longitud del cuerpo (mm), longitud y ancho de los élitros (mm). El anélisis se realiz
mediante el programa SPSS. El no contar con material tipo de todas las especies, sumado a
descripciones incompletas de los autores originales, limitd el poder incluir otros caracteres.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de conglomerados jerarquicos (Figura 2), mediante el método de vinculacién de Ward
y distancia euclidea cuadrada fijada en cinco, conformé los siguientes grupos de Camarotus:

Grupo 1: Camarotus sp. 1, C. pusillus, C. ochraceus, C. costaricensis, C. submaculatus, C.
carinatus, C. infuscatus, C. dispar, C. ustulatus, C. oresbius y C. carrapatus.

Grupo 2: Camarotus sp. 2, Camarotus sp. 3, C. werneri, C. serratora, C. crenulatus, C.
alvarengai, C. trunculus, C. nigropunctatus, C. ferrugineus, C. impressifrons, C.
rhinion, C. ohausi, C. granada, C. punctatus, C. corcovadensis, C. eucnemius, C.
coccinelloides, C. fusiger, C. singularis, C. dilatatus, C. lazarus y C. marginalis.

Grupo 3: C. laculatus, C. pulcherrimus, C. rufus, C. attelaboides, C. angustifrons, C. piceus, C.

flammeus, C. annularis, C. colombicus, C. cassidoides, C. similis, C. sabanillae y C.
peltatus.
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El Grupo

Analisis de conglomerados jerarquicos para Camarotus.

1, conformado mayormente por especies de tamafio pequefio (< 3 mm) y con expansion

de los élitros presente o poco desarrollada; ubicandose en el mismo seis especies del Grupo
pusillus, una del Grupo attelaboides y tres del Grupo cassidoides. EI Grupo 2, lo conformaron
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mayormente especies de 3 mm o mas de longitud, con desarrollo de expansion de los élitros muy
variable; contando con una especie del Grupo pusillus, nueve del Grupo attelaboides y 10 del
Grupo cassidoides. EI Grupo 3, correspondi6 especies de mas de 3 mm, con desarrollo de la
expansion de los élitros moderada 0 muy desarrollada; constituido por seis especies del Grupo
attelaboides (incluida C. attelaboides) y seis del Grupo cassidoides.

Las dimensiones del cuerpo utilizadas han servido para conformar grupos de especies que difieren
de la propuesta original de Reichardt (1971a); quien habia manifestado de por si el no encontrar
un limite claro entre los grupos attelaboides y cassidoides, recordando que esta es una clasificacion
artificial, al igual que el presente analisis. Ademas, especies como C. submaculatus e inclusive
especimenes de la misma especie, como C. ohausi, pueden poseer atributos adicionales que
complementen los criterios de clasificacion utilizados (Collantes, 2010).

En futuros estudios, deben considerarse caracteres cuantitativos, cualitativos internos y externos,
como sugirieron Vanin y Reichardt (1974), al comparar a Camarotus con otros generos de
gorgojos. Dichos atributos no fueron tomados en consideracion en el andlisis, debido a las
limitaciones previamente sefialadas, dado que, al no contar con los holotipos de todas las especies,
se tuvo que consultar las descripciones disponibles, por lo que no fue posible incorporar mas
variables de las descritas por los autores originales. Por otro lado, se ha demostrado que las
diferencias morfométricas en otros grupos de Curculionidae, como el género Aspidiotes, son mas
importantes para los parientes cercanos y simpatricos, mientras que la divergencia en caracteres
discretos es mas importante en el caso de parientes distantes (Sdnchez-Ruiz y Sanmartin, 2000).

Por otro lado, al considerar la posibilidad de realizar analisis de ADN para establecer el parentesco
entre especies, supone serias limitantes, porque, hasta donde se conoce, en algunos casos
solamente existe un holotipo por especie, como Camarotus singularis y C. dilatatus, descritas por
Champion (1903); las cuales, dada su antigliedad y valor, no es posible utilizarlas en dichas
pruebas. Esto redunda en la necesidad de continuar realizando colectas de nuevo material y realizar
identificaciones adecuadas a futuro.

A diferencia del trabajo realizado por Reichardt (1971a), se contd con los holotipos de las dos
especies descritas por Champion (1903), siendo relevante sefialar que C. singularis posee dientes
en el margen interno de la tibia anterior, lo cual no habia sido detallado previamente en la
descripcion original de la especie. De manera similar, Reichardt (1971a), sefial6 en la descripcion
de C. granada que no poseia dientes en el margen interno de la tibia y que la polinosidad era rojiza,
pero en el material colectado en Panama se observé que las protibias poseen una hilera de dientes
muy cortos, dificiles de apreciar a simple vista y la polinosidad es amarilla. Estos hallazgos no se
incluyeron en el analisis de conglomerados, por las limitantes manifestadas previamente, pero son
dignas de ser mencionadas.

Es meritorio destacar que, la mayoria de especies descritas de Camarotus se encontraron en Brasil,
desconociéendose todavia mucha informacion sobre el resto de paises de la Region Neotropical;
ademas de que la mayoria de los especimenes colectados se encontraban en el dosel del bosque,
por lo cual se estima que el género pudiese ser aun mas diverso y pudiese también encontrarse en
especies de importancia gastronomica, medicinal y maderable, como reflejo el trabajo de Collantes
y Barrios (2021a).
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De las morfoespecies revisadas, Camarotus sp. 1 fue ubicada en el Grupo 1, cercana a C. carinatus,
ya que los élitros poseen una expansién moderada y no tienen carinas. Camarotus sp. 2 es parecida
a C. ohausi, pero se diferencia de esta tltima en que los mechones de setas no son tan largos, pero
el analisis la ubico en el Grupo 2 préxima a C. werneri. Camarotus sp. 3 pertenece también al
Grupo 2, cercana a especies con margen de los élitros redondeado como C. marginalis y C.
punctatus, diferenciandose por el rostrum, el cual es mucho mas corto.

El Grupo pusillus, considerado el méas primitivo, es el mas estable, mientras que la division entre
los Grupos attelaboides y cassidoides no es definitiva, por lo cual se recomienda continuar con
estudios que incluyan otros caracteres. Como se refiri0 anteriormente, esto concuerda con
Reichardt (1971a), sobre la dificultad de separar especies de los grupos attelaboides y cassidoides.

CONCLUSION

Del presente estudio, se concluye que la aplicacion de la morfometria permitié conformar tres
grupos con las 35 especies de Camarotus estudiadas, sumadas a las otras ocho especies
referenciadas mediante las descripciones consultadas; encontrandose diferencias estadisticas
altamente significativas. El analisis de conglomerados recogié el 76% de la variabilidad observada,
encontrandose cada uno de los grupos constituido por entre 10 y 15 especies bien caracterizadas
por sus descriptores especificos. Ante esta evidencia, se sugiere revisar la clasificacion taxonémica
a lo interno del género Camarotus, en complemento con caracteres morfologicos internos. Este
grupo de gorgojos persiste como un reto taxondmico interesante y por su asociacion con especies
vegetales de interés, tiene potencial como indicador de biodiversidad.
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