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RESUMEN

Los escarabajos rodadores pertenecen a la familia Scarabaeidae, los cuales
presentan una fuerte competencia por el recurso alimenticio, debido a la baja
agregacion espacial y al caracter efimero del mismo. Un mecanismo que puede
contribuir a diluir la competencia es la segregacion temporal, conduciendo a una
especializacion en las horas de actividad.

El objetivo de este trabajo fue analizar la actividad diaria en un ensamblaje de
escarabajos en la Selva tropical perennifolia, localizada en el Noroeste de Chiapas
México. Se realizaron cinco salidas de campo (Abril, Agosto, Octubre, Diciembre,
2011 y Febrero, 2012), con duracion de seis dias. Los muestreos se realizaron en
dos habitats (cultivo de café y selva mediana).

Se instalaron 36 trampas pitfall por sitio dispuestas en transectos lineales, con una
distancia entre trampa de diez metros aproximadamente, alternando los cebos:
tentaculos de calamar, (necrotrampas), estiércol bovino y porcino, (coprotrampas).
Se efectuaron monitoreos sistematicos cada tres horas por el transcurso de 72h.
Se registraron 35 especies, representadas en 12 géneros, la Selva fue el habitat
con mayor rigueza y abundancia, por otra parte la variacidn estacional, la

abundancia y la riqueza de especies no fueron dependientes de las
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precipitaciones. Los escarabajos nocturnos y crepusculares fueron mas
abundantes que los diurnos y otros presentaron horas de actividad especifica
evidenciando el problema de tomar tiempos de captura muy amplios donde se
pierde el detalle de la restriccion horaria. Los cebos empleados no mostraron
diferencias significativas en cuanto a la abundancia pero si, en especies

exclusivas para cada sebo.

Palabras claves: Actividad diaria, Preferencia tréfica, Ensamblaje, Reserva de la

Biosfera Selva el Ocote.
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INTRODUCCION

Todos los organismos poseemos un mecanismo fisiologico para medir el tiempo,
gue se conoce como reloj biolégico. Esto se manifiesta como la capacidad de fijar
y repetir funciones a intervalos de aproximadamente 24 h aun en ausencia de luz
(Margalef, 1982; Odum, 1972). La existencia de un reloj biologico representa una
serie de propiedades interesantes, a) son poco sensibles a cambios térmicos, b)
permite la organizacion en el uso de los recursos, adaptada a un ritmo diario de
actividad, c) induce a una organizacion del ecosistema con frecuente segregacion
de actividades entre especies troficamente equivalentes, (Margalef, 1982) d)
integra los ritmos ambientales y fisiologicos, permitiendo generar patrones de
periodicidad en las actividades de las distintas especies (Koskela, 1979). La
actividad diaria de un ensamblaje es la combinacién de los ritmos (sincronicos y/o
asincronicos) de todas las especies que lo componen, sumando las actividades de
tendencia diurna, crepuscular y nocturna (Odum, 1972)

La estructura temporal se ve afectada por una serie de variables dentro de las
cuales cabe destacar principalmente las restricciones térmicas, la disponibilidad y
utilizacion del recurso alimenticio, las fluctuaciones en los niveles de humedad, las
estrategias antidepredatorias y los mecanismos de reparticion para evitar la

competencia interespecifica (Doube, 1983 & Mena et al., 1989).

La actividad diaria en el caso especifico de organismos ectodermos como los
insectos, esta fuertemente relacionada con el mecanismo de termorregulacion,
donde los individuos presentan rangos de actividad cuando la temperatura

ambiental y corporal sea la mas adecuada (Verdu et al., 2004).

Uno de los grupos de insectos que permite facilmente estudiar estos patrones de
actividad son los escarabajos de la subfamilia Scarabaeinae. Ya que nos permite
conocer los diferentes horarios de vuelo en el uso de recursos alimenticios de

cada especie (Andresen 2005, Bustos-Gémez & Lopera, 2003 & Escobar 1997,



Gamez & Acconcia, 2009, Escobar & Chacén, 2000, Hernandez et al., 2003 &
Romero & Lobo, 2006).

Dentro de la preferencia trofica de los Scarabaeinos, el excremento de
vertebrados, es el recurso mas utilizado; sin embargo, son muchas las
adaptaciones particulares que los separan de este marco alimenticio. En muchos
casos se conservan estos habitos (coprofagia), en forma exclusiva o en
combinacion con otros convirtiendose secundariamente a la alimentacion

saprofaga o necrofaga (Halffter, 1959).

Este grupo juega un papel muy importante dentro de los ecosistemas ya que
suelen constituirse en importantes agentes del reciclaje organico al utilizar las
heces de vertebrados como alimento para sus adultos y larvas (Gill, 1991; Halffer
& Edmond, 1982; Halffter & Matthews, 1966) ayudan a destruir el excremento y
dispersar los gérmenes que contiene (Halffter, 1959). Este proceso es realizado
por medio de la relocalizacién del excremento, para lo cual existen tres estrategias
gue obedecen a la forma como los individuos toman el excremento y lo
relocalizan: los cavadores (paracOpridos) hacen galerias y llevan parte del
excremento hacia abajo, los rodadores (telecopridos) hacen bolas con el
excremento y las alejan rodandolas y los residentes (endocépridos) viven dentro
del excremento o en la interface excremento-suelo (Hanski, 1990; Halffter &
Matthews, 1966). La preferencia tréfica, las diferentes horas de actividad junto con
los patrones de nidificacion, manejo de estiércol (endocopridos, paracopridos y
telecopridos) y estacionalidad entre otros, funciona como un mecanismo para
reducir la competencia, haciendo que la coexistencia de las diversas especies de
la comunidad de escarabajos copréfagos en un area determinada sea posible
(Halffter, 1959; Martin-Piera & Lobo, 1996).

En Chiapas los estudios acerca de la composicién de la comunidad y la funcién de
los escarabaeinos son escasos. Algunos trabajos puntuales como (Arellano-
Gamez et al., 2009; Arellano et al., 2008; Halffter & Navarrete, 2008 & Moron,



2003,) muestran la presencia de alta diversidad, sin embargo aspectos como
preferencia tréfica y horas de vuelo son nulos. Por lo anterior esta investigacion no
solo es un primer acercamiento al entendimiento de los patrones de actividad, sino
gue ademas hace una importante contribucion al realizar un inventario de la

scarabaeinofauna de esta region del pais.

La Reserva de la Biosfera Selva El Ocote (REBISO), alberga una gran diversidad
biolégica asi como amplia variedad de paisajes, que a través del tiempo han
sufrido cambios graduales o drasticos que se relacionan principalmente con su
cobertura vegetal (Maldonado-Méndez et al., 2009), ademas de diversas
actividades de caracter antropogénico (sobre todo a la agricultura), en donde la
diversidad biolégica es la primera en resentir estos cambios. La informacién

encontrada, permitira la toma de decisiones de conservacién en la REBISO.



Objetivo general

* Determinar la actividad diaria y preferencia trofica de los Scarabaeinae en
dos sitios (selva y cafetal) de la Reserva de la Biosfera Selva El Ocote
(REBISO)

Objetivos especificos

Realizar un inventario de las especies de Scarabaeinae encontradas en los
sitios de estudio.

Determinar y analizar la Diversidad a de los dos sitios de estudio.

Determinar las abundancias de las especies en cafetal y selva de la
REBISO.

Determinar las variaciones estacionales de los Scarabaeinae durante la
época de lluvias y época de seca.

Analizar el recambio en la composicion de especies entre los dos sitios de
estudio (Diversidad ).

Determinar la actividad diaria de las especies de Scarabaeinae encontrados

en el area de estudio.

Determinar la preferencia trofica de las diferentes especies encontradas.



Hipotesis

1) Se espera obtener mayor riqueza de especies de escarabajos en selva, puesto

gue existe mayor heterogeneidad del habitat en comparacion del Cafetal.

2) Los cambios en la composicion del ensamblaje asi como la abundancia seran
dependientes al tipo de habitat, puesto que las diferencias bidticas y abioticas

entre los sitios de estudio determinaran la composicién de los Scarabaeinae.

3) Se espera que el mayor nimero de especies compartan los dos habitats,
puesto que muchas especies de Scarabaeinos son euritdpicas, es decir especies

gue tienen un amplio rango de tolerancia para poder ocurrir en distintos habitats.

4) se espera encontrar mayor nimero de escarabaeinos en temporada de lluvias.
5) Se espera que las especies encontradas en Selva sean de habitos nocturnos y
en habitat abiertos como el Cafetal se encuentre mayor nimero de especies con

habitos diurnos.

6) Debido a La diversidad de alimento que existe en la reserva, se espera que la

mayoria de las especies encontradas sean de habitos generalistas.



REVISION DE LITERATURA

Orden Coleoptera

Coleoptera es el orden de insectos con mayor riqueza de especies, incluyendo
aproximadamente 350 000 especies descritas (Ordéfiez, 2005). De las 167
familias registradas en la region Neotropical, 114 familias se encuentran en México
(Deloya & Ordofiez- Reséndiz, 2008).Dentro de este conjunto de insectos se
encuentran los escarabajos o, como tradicionalmente se conocen en Chiapas,
“ronrones”, “toritos” o “rodacacas” (Gémez, 2012).

La palabra escarabajo se refiere a los que son parecidos al “escarabajo sagrado”
de los antiguos egipcios (Scarabaeus sacer) (Linnaeus, 1758), que de acuerdo
con las reglas de la taxonomia encabeza a la familia Scarabaeidae y a otros
grupos semejantes que en su conjunto forman la superfamilia Scarabaeoidea
(Morén, 2004). En la actualidad, a nivel mundial se manejan varias clasificaciones
supragenericas de los Scarabaeoidea sin embargo en los ultimos afios ha tenido
mayor aceptacion entre los especialistas de Coleoptera la clasificacion de
Lawrence y Newton (1995), la cual divide a los escarabajos (Scarabaeoidea) en 13
familias taxondmicas de las cuales 11 existen en México, entre ellos: Glaresidae,
Passalidae, Lucanidae, Trogidae, Geotrupidae, Pleocomidae, Geotrupidae,
Ochodaeidae, Ceratocanthidae, Hybosoridae y los Scarabaeidae que se incluyen
en no menos de dieciséis subfamilias (Martin- Piera & Lopez-Colon 2000),
Fundamentalmente, dichas familias se diferencian por una combinacion de
caracteres morfologicos en el estado adulto de los organismos (Moron, 2003). El
empleo de ésta clasificacion se debe a que se encuentra debidamente basada en
caracteres morfolégicos, biologia y distribucion de los adultos y larvas (Kohlmann

& Moron, 2003). Por lo anterior, en este trabajo se sigue esta propuesta.

Familia Scarabaeidae

Scarabaeidae es una de las familias mas grandes de escarabajos y es
relativamente bien conocida. Incluye alrededor del 91% de todos los

Scarabaeoidea, presentan gran diversidad mundial teniendo alrededor de 5000
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especies (Martin- Pierra & Lopez-Colon 2000). A nivel estatal, Chiapas alberga
531 especies, lo que ubica al estado como el méas diverso en México (Gémez,
2012).

Subfamilia Scarabaeinae

Casi todas las especies de Scarabaeinae, se encuentran en regiones tropicales y
subtropicales, siendo un grupo monofilético y cosmopolita, una de las mas
diversificadas de los Scarabaeoidea, de los cuales se conocen mundialmente
alrededor de 6 000 especies descritas en 200 géneros y 12 tribus, con cerca de
1800 de estas especies pertenecientes al género Onthophagus (Gill, 2002).

Gran parte de esta fauna se distribuye en la region Neotropical, la cual contiene 70
géneros con alrededor de 1 300 especies, repartidas en nueve tribus, de las
cuales el 84% son endémicos de la region. Habitan en casi todos los ambientes
situados entre el nivel del mar y los 3500 m de altitud (Fuentes & Camero-Rubio,
2006; Mordén, 2003).

Morfologia de los Scarabaeinae.
Son caracterizados por su peculiar y variada morfologia, su notable dimorfismo
sexual, sus llamativos colores, asi como por su complejo comportamiento
alimentario y reproductivo en la mayoria de las especies (Halffter y Matthews,
1966; Halffter & Edmonds, 1982).

Se caracterizan por tener el primer par de alas muy endurecido que forma un
estuche protector para las alas membranosas y las partes blandas del dorso del
abdomen. Su forma varia de acuerdo con su sexo y el grupo al cual pertenecen.
En general el cuerpo tiene tres regiones: la cabeza, el térax y el abdomen
(Ratcliffe et al., 2002) (Fig. 4). La cabeza es pequefia y tiene un par de mandibulas
y un par de maxilas como apéndices masticadores que le sirven para comer. Un
par de antenas lameladas, designadas asi porque terminan en pequefias laminas

o plaquitas denominadas lamelas, que son érganos sensoriales que perciben tanto
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las condiciones del ambiente como los olores del alimento. Poseen un par de ojos
compuestos, cada ojo corresponde a una agregacion de varios cientos de
unidades visuales designadas omatidias, cada una de las cuales se encuentra en
una foseta, es decir, una de las divisiones de la cornea. Su torax esta dividido en
tres partes cada una con un par de patas vigorosas con las tibias anteriores
espatuladas y espinas dirigidas hacia atras (Martin- Piera & Lopez-Colon, 2000).
La primera, protérax, es grande y en ocasiones tiene cuernos, tubérculos y
fosetas. La segunda, mesotorax, es pequefia y se compone por un par de alas
endurecidas o élitros, y la tercera es un segundo par de alas membranosas. Su
abdomen esta formado por ocho segmentos mas o menos mdviles que terminan
en una placa pigidial que cubre el orificio anal y las aberturas genitales (Halffter &
Edmonds, 1982; Ratcliffe et al., 2002; Morén, 2004), Miden desde poco mas de 1
milimetro hasta 6 6 7 centimetros. Son de forma generalmente redondeada y
concava, (Halffter & Edmonds, 1982; Ratcliffe et al., 2002; Moron, 2004).



-~

Fig. 1. Vision dorsal de Onthophagus (Palaeonthophagus) stylocerus. Abreviaturas: C: clipeo; e, élitro; eps;
estria parasutural; es: escudete; ch: cllo bumeral; g: genas; o: 0jo; pn(d): pronoto (disco); qv:quilla de vertex; v:
vertex. B, vision ventral; cm: coxas medias (mesocoxas); cp: coxas posteriores (metacoxas); ep: escapo; fa:
femur anterior (profemur); fm: femur mediano (mesofemur); fu:funiculo; m: mentén; ma: maza antenar;
mp:mesoepimero; ms: mesoterno; md, li: mandibula, apice de lébulo incisivo; mt: metasterno; pg: pigidio; pl:
palpos labiales; pm: palpos maxilares; pr; prosterno; ta: tibia anterior iprotibia); tm: tibia media (mesotibia); tp:
tibia posterior (metatibia); tr: trocanter; ts: tarsos posteriores; u: ufias.



Patrones de distribucion

Los patrones de abundancia, distribucion y diversidad, estan definidos por factores
ambientales bidticos y abidticos, los cuales a su vez estdn determinando la
distribucion de las especies espacial y temporalmente, diferentes autores han
definido factores que determinan patrones de riqueza de especies y el area de
distribucion de las mismas: a) factores geogréficos tales como gradientes de
latitud, altitud y en el caso de ambientes acuéticos la profundidad; b) factores
correlacionados con la altitud, latitud y profundidad que podrian, explicar de cierta
manera las relaciones a lo largo de estos gradientes, tales factores incluyen la
variabilidad climética, insumos de energia, la productividad, y posiblemente la
‘edad' del medio ambiente y la 'dureza’ del entorno; c) factores independientes de
la latitud, los cuales varian geograficamente pero independiente de este gradiente
como, la perturbacion del habitat y asilamiento de habitat; d) factores biéticos, que
se pueden establecer como atributos biologicos de la comunidad y que pueden
definir su estructura, tales factores incluyen la cantidad de depredacion o
parasitismo, competencia, heterogeneidad espacial y de arquitectura generada por
los mismos organismos Yy los estados sucesionales de una comunidad (Begon et
al. 2006, Soberén & Peterson, 2005).

Diversidad

Las comunidades locales de escarabajos coprofagos pueden ser docenas de
especies y miles de individuos. Dos mecanismos favorecen la coexistencia, a
pesar de las interacciones competitivas que se espera en tales comunidades: la
agregacion espacial y la distribucion del recurso, incluyendo las diferentes
adaptaciones tréficas, patrones espaciales a escala regional y geografica,
patrones temporales (estacionalidad y ritmos circadiano) (Hansky & Cambefot,
1991) y el comportamiento nidificador, (Martin-Piera & Lobo, 1996).
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La riqueza se relacionan generalmente con la riqueza de mamiferos, pero el
excremento de ganado vacuno en las regiones tropicales parece soportar tantas
especies como las que se encuentran en las heces de herbivoros salvajes.
(Martin- Piera & Lopez-Colon, 2000).

De esta manera se pueden encontrar en todo tipo de habitats, en su mayoria son
especies generalistas, que se encuentran tanto en claros como en bosques,
también se encuentran especies mas especializadas solo en el interior del bosque

debido a sus caracteristicas micro climaticas (baja radiacion y temperatura).

La seleccion de habitat por parte de los escarabajos puede deberse a ciertas
limitaciones como; a) cobertura vegetal, uno de los factores primordiales que
limitan su dispersion; b) el tipo de suelo o sustrato donde se permite la nidificacion;
c) influencia de tipo de excremento y d) influencia del clima y microclima dentro y
fuera del habitat (Hanski & Cambefort 1991).

Muchos de estos escarabajos viven en regiones templadas, subdesérticas y
tropicales. (Bartholomew & Heinrich, 1978) En las regiones del Neotrépico (Gill,
1991). Sefala que Los mecanismos de competencia, junto con los diferentes
patrones climaticos y geograficos han contribuido a la riqueza de especies en esta

region.

Reproduccion y Nidificacion

El rasgo biol6gico méas peculiar de los escarabeinos coprofagos es la complejidad
de las pautas de comportamiento relativas a la utilizacion del recurso y la
reproduccién. EI comportamiento reproductivo implica a menudo la formacion de
una pareja estable en la que existe cooperacion para la construccion del nido, el
aprovisionamiento de la despensa larvaria durante periodos mas o menos largos e
incluso la hembra puede permanecer en la cAmara hipogea durante toda la vida

de la larva. (Martin- Piera & Lopez-Colon, 2000). La mayoria de ellas manifiestan
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cuidados parentales de los adultos hacia las larvas, complejos sistemas de
nidificaciéon y recolocacion de las heces, ovoposicion de un nimero reducido de

huevos e incluso reabsorcion ovarica (Halffter & Edmonds, 1982).

El primer intento de clasificacion del comportamiento reproductivo de los
escarabeidos coprofagos fue el de Halffter & Mathews (1966), quienes
reconocieron cuatro modelos basicos atendiendo a la secuencia etoldgica que
conduce a la construccion definitiva del nido. Diez afios mas tarde Bornemissza
(1976) propuso la més difundida entre los especialistas, quiza por su simplicidad y
porque recoge las tres estrategias basicas de comportamiento; distinguié nidos
paracopridos, telecépridos y endocopridos. Estas tres formas de acceder y
explotar el excremento para la alimentacion y nidificacion resumen los patrones
diferentes de nidificacion que describieron Halffter & Edmonds (1982). La
clasificacion de Bornemissza (1976): paracéprida, endocoprida y telecéprida
representan las respuestas eco-etologicas que la evolucion de los escarabajos
han seleccionado para resolver los tres problemas que plantea el excremento

como recurso trofico: su caracter impredecible, efimero y discontinuo.

* Nidificacién endocoprida.

El comportamiento endoco6prido (Fig.2) se caracteriza porque todo el desarrollo
embriogenético sucede en el interior del estiércol o en su interface con el
subsuelo, pero sin que exista recolocacion del recurso trofico (Halffter & Matthews,
1966; Bornesmissza, 1976 y Halffter & Edmonds, 1982). La hembra deposita los
huevos en el suelo sin ningun tipo de nidificacion previa y no hay cuidados
maternales por consiguiente las larvas son de vida libre y por lo general son

especies con altas tasas de reproduccion (Bornemissza, 1969).
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Figura 2 Nidificacion endocoprida
Tomado de (Martin- Piera & Lépez-Colon, 2000)

» Nidificacién Paracoprida

El comportamiento paracoprido (Fig.3) se da en todas aquellas especies que
nidifican en el suelo subyacente al recurso trofico (Howden, 1955; Halffter &
Matthews, 1966 y Bornemissza, 1969 , 1976; Dentro de esta estrategia se
encuentra la mas variada gama de patrones de alimentacion y nidificacion
estrategia que se han descrito varios patrones etologicos, segun se trate de r
(Onthophagus) o K-estrategas (copris) con bajas tasas reproductivas vy
comportamientos subsociales muy elaborados (MacArthur & Wilson, 1967 &
MacArthur, 1972).

Fig. 3 Nidificacion paracoprida.
Tomado de (Martin- Piera & Lépez-Colon, 2000)
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Cuatro etapas mas importantes durante el proceso de nidificacion y desarrollo
juvenil de Copris armatatus Harold 1869. A) La hembra prepara la masa de
estiércol, donde formara las bolas- nidos. B) La hembra ha construido tres bolas-
nidos que contiene un huevo cada uno. C) Las larvas se han desarrollado hasta el
segundo estadio, mientras la hembra, que permanece en ayuno mantiene limpio el
nido. D) Las larvas han alcanzado el tercer estadio de desarrollo y la hembra

continua con sus cuidados hasta que se transformen en adultos.

» Nidificacién Telecoprida

La nidificacion telecOprida se presentan especies que manifiestan cuidados
parentales de los adultos hacia las larvas, complejos sistemas de nidificacion y
recolocacién de las heces, oviposicién de un niumero reducido de huevos e incluso
reabsorcion ovérica (Halffter & Edmonds, 1982). Los escarabajos “rodadores”,
término que hace referencia al patron nidificador telecéprido (Halffter & Matthews,
1966 & Bornemissza, 1976), moldean una porcién esferoide de estiércol que
ruedan a mayor o menor distancia de la fuente del recurso, procediendo entonces
a su enterramiento (Fig.4). EI comportamiento telecéprido o rodadores se conoce
solamente en Scarabaeini, de acuerdo con Hanski & Cambefort (1991).

ey T A e+ 1.

Figura 4 Nidificacién Telecoprida.
Tomado de (Martin- Piera & Lopez-Colon, 2000).
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Diagrama que indica el inicio del rodaje de una bola de estiércol construida por

Canthon humectus Say. El macho se encuentra cabeza abajo empujando la bola.

Ritmos de Actividad Diaria

Los escarabajos tienen un ritmo de actividad diario especifico que ayuda a explicar
la coexistencia y el reparto de recursos dentro de las comunidades coprofagas
(Hanski & Cambefort, 1991), tanto en biomas templados (Landin, 1961; Koskela,
1979; Mena et al., 1989) como en los tropicales (Cambefort, 1991 y Gill, 1991).

Las comunidades de escarabajos coprofagos se incluyen en grupos (ensambles)
de especies diurnas y nocturnas que explotan el mismo recurso, de esta manera
especies tipicamente diurnas y nocturnas pueden coexistir en las mismas
comunidades (Hanski & Cambefort, 1991).

La actividad diaria de vuelo es un rasgo en los escarabajos copréfagos;
numerosas especies en muchas tribus son o0 bien diurnas o
crepusculares/nocturnas. Los grandes enterradores (paracopridos) son nocturnos,
mientras que muchos rodadores tienden a ser diurnos, (Hanski & Cambefort,
1991).

El ritmo de actividad diaria de cada especie tiene un fuerte componente endoégeno
pero algunos factores ambientales tales como la temperatura o la disponibilidad de
alimento pueden cambiar este ritmo circadiano (Margalef, 1982 y Martin-Piera &
Lépez-Colon, 2000).

Aun cuando se ha estudiado por muchos afios a este grupo en nuestro pais, es
evidente el rezago de conocimientos sobre ciclos de vida, distribucion
ecogeografica y principalmente la falta de estudios sobre la bioecologia del grupo
(actividad diaria, preferencia trofica y relocalizacién de alimento que hasta ahora

son nulos).

15



Preferencia tréfica

La mayor parte de esta familia son de héabitos coprofagos ya que todo su ciclo
biolégico gira en torno a los excrementos de vertebrados, que tanto larvas como
adultos, explotan para su alimentacion y nidificacion (Martin- Piera & L6pez-Colon,
2000). Se presume que el comportamiento trofico de los escarabaeidos evoluciono
de la saprofagia pues se sefiala que la calidad y principalmente la gran cantidad
de excremento como recurso trofico aceptable, promovié la evolucion de la
saprofagia a la coprofagia. (Cambefort, 1991 & Halffter, 1959) y se argumenta que
la diversidad de copréfagos en el Neotropico se debe a eventos historicos y
geograficos como la extincién de la mega fauna del cuaternario (Martin & Klein,
1984) Esto pudo incidir en sus héabitos alimentarios al poder explotar el
excremento de vertebrados y, mas aun, combinarlos con otras fuentes, es muy
comun encontrar individuos que puedan alimentarse tanto de carrofia como de
estiércol y frutas en descomposicion, especies obligadas a nidos o madrigueras de
vertebrados donde se mantienen estables las condiciones de temperatura y
humedad, e inclusive asociadas a comunidades de hormigas en diferentes grados
0 a restos descompuestos de hongos agaricales (saprofagos) (Cambefort ,1991;
Gill, 1991 y Mordn, 2004). Sin embargo no todas las especies de escarabajos se
alimentan de excremento de herbivoros, algunas especies explotan excremento
mas rico en nitrégeno, tales como excrementos de omnivoros y carnivoros. Por
otra parte se han situado adaptaciones tan singulares como la de algunas
especies que viven entre el pelo de las a proximidades del ano de algunos monos,
wallabis (Halffter & Mathews, 1966; Matthews, 1972) y perezosos (Ratcliffe,
1980).

Importancia ecologica y agropecuaria

Todos los grupos de escarabajos copréfagos desempefian un papel de suma
relevancia a nivel agrondémico, Sus regimenes alimenticios y comportamientos

reproductores, unidos a la periodicidad fenolégica de sus ciclos vitales, hacen de
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este grupo el principal en la desaparicion de un recurso efimero y concentrado en

unidades discretas, como lo es el estiércol.

Son reconocidos mundialmente por su importante papel ecologico tanto en
ecosistemas naturales como productivos (Nichols et al., 2008; Halffter & Edmonds,
1982). En particular, sus especies suelen constituirse en importantes agentes del
reciclaje organico al utilizar las heces de vertebrados como alimento para sus
adultos y larvas (Halffter & Matthews, 1966; Cambefort & Hanski, 1991 y Gill,
1991) al tiempo que favorecen la aireacion y porosidad de los suelos. Son
considerados como un grupo importante para la evaluaciéon de los cambios
producidos por la actividad antropogénica en ecosistemas naturales, debido a su
sensibilidad a los cambios en el ecosistema y a la facilidad para estandarizar los
métodos de su recoleccion (Halffter & Matthew, 1996). Asi como para el monitoreo

de la biodiversidad en bosques tropicales (Halffter & Favila, 1993).

En segundo lugar, la competencia que los escarabaeinos ejercen sobre otros
grupos, particularmente los dipteros, que pueden englobar especies parasitas del
ganado (Bornemissza, 1970; y transmisoras de enfermedades. Tres ejemplos de
estos hematofagos son: la “mosca del arbusto” (Musca vetustissima Walker, 1849)
y las “moscas del bufalo” (Haematobia irritans (Linnaeus, 1758) y H. thirouxi
Roubaud, 1906).La actividad de los escarabaeinos copréfagos reduce, asimismo,
el nimero y la supervivencia de nematodos y otros helmintos gastrointestinales,

parasitos del ganado (Fincher, 1975).

Finalmente, cabe resefiar la participacion de los Scarabaeoidea coprofagos en la
dispersion de semillas. En este fendmeno, conocido como diplocoria (Vander Wall
et al., 2005), ocurre cuando un vector de dispersion secundario (escarabajo)
utiliza como recurso trofico el excremento de un vector primario (un vertebrado

frugivoro).
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Antecedentes
Actividad diaria

Aun cuando se ha estudiado por muchos afos a este grupo de escarabajos en
nuestro pais, es evidente el rezago de conocimientos sobre ciclos de vida,
distribucion ecogeografica y principalmente la falta de estudios sobre Ia
bioecologia del grupo (actividad diaria, preferencia tréfica y relocalizacién de

alimento que hasta ahora son nulos).

En otros paises han sido muy poco los estudios realizados en cuanto la actividad
diaria del grupo. La mayor parte de los trabajos han considerado la actividad en
periodos de 24 h. (Andresen, 2005; Bustos-Gomez & Lopera, 2003; Garcia &
Pardo, 2004) y 48 horas (Escobar, 1997; Montes, 2010 y Romero & Lobo, 2006),
en donde no se considera las variaciones especificas. Asimismo se han realizado
muestreos cada 12 h. dividiendo el ensamblaje en especies diurnas y nocturnas
(Escobar & Chacon, 2000; Gamez & Acconcia, 2009 y Hernandez et al., 2003), y
finalmente tiempos de 1-6 horas donde las variaciones especificas son mejor
puntualizadas (Noriega, 2002; Noriega et al., 2008 y Pardo-Locarno, 2007). En
condiciones de laboratorio Martin-Piera et al., (1994) encontraron que el
incremento de la temperatura amplia sustancialmente el periodo de actividad de
Sisyphus schaefferi (Linnaeus, 1958) y que la presencia constante de alimento
también incrementa la actividad diaria de Scararabaeus cicatricosus.
Adicionalmente se ha evidenciado que existen patrones de actividad muy
marcados, reconociéndose géneros y especies tipicamente diurnas, crepusculares
o nocturnas (Noriega et al., 2008). Otras especies presentan habitos generalistas
asi como algunas que muestran periodos de actividad muy limitados, que pueden
llegar a horas de actividad especificas (Estrada et al., 1993; Noriega, 2002).
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Preferencia tréfica

La alimentacion de los escarabajos determina ciertas particularidades en los
habitos de vida (Halffter, 1959) tales como comportamiento, distribucion,
morfologia y desarrollo (Halffter & Matthews, 1966), asi mismo la diversidad de las
preferencias por el recurso funciona como un mecanismo para reducir la
competencia, haciendo que la coexistencia de las diversas especies de la
comunidad de escarabajos se establezca mejor (Martin-Piera & Lobo, 1996).
Pardo-Locarno (2007) analizd6 como atrayente tréfico, estiércol humano
(coprotrampas) y visceras de pescado (necrotrampas), obteniendo 15 de las
especies coprofagas y cinco facultativas. Garcia & Pardo, (2004) utilizando los
mismos cebos obtuvo 16 especies que fueron atraidas a coprotrampas (estiércol
humano) y 11 especies a necrotrampas (visceras de pescado). Busto-Gomez &
Lopera (2003) encontraron como mayor atraccion tréfica de excremento humano,
en comparacion a otros cebos (visceras de pescado, hongos, estiércol de vaca y
fruta en descomposicion). Noriega, (2002), utilizd6 excremento humano, visceras
de pescado y calamar en descomposicién, para la atraccion de Sulcophanaeus
leander Waterhouse, observando que el habito de la especie fue estrictamente

coprofago.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realizo en la reserva de la Biosfera Selva El Ocote (16°45’-17°09' N y
93954’-93°21’ O) localizada al noroeste del estado de Chiapas, México (Fig. 1). El
clima predominante en los ambientes de la REBISO es del tipo [Am (f)] célido
hamedo con lluvias abundantes de mayo a septiembre, precipitacion media anual
gue va desde los 1,200 a los 2,500 mm. La temperatura media mensual es
superior a los 18° C y los meses de marzo y abril son considerados como los mas
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secos del ano. La variacion altitudinal va desde los 300 hasta los 1,450 m s.n.m.
(CONANP, 2001).

T MEXICO
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Fig. 1. Localizacion geogréfica de la REBISO vy sitio de estudio en la zona noroeste

del estado de Chiapas, México. Tomado de Rivera (2010)

Emilio Rabasa se localiza en la zona de Amortiguamiento y es caracterizado por
un mosaico de ambientes o parches con cobertura de bosque tropical perennifolio,
vegetacion secundaria, pastizal ganadero, cultivos agricolas, extraccion maderera

y asentamientos humanos (Rivera, 2010).

Trabajo de campo

Se realizaron cinco salidas de campo (Abril, Agosto, Octubre, Diciembre, 2011 y
Febrero, 2012), con duracion de seis dias. Las capturas de organismos
comprendieron dos épocas: de secas (Febrero-Abril) y lluvias (Agosto-Octubre y
Diciembre). Los muestreos se realizaron en dos de los hébitats mas recurrentes
de la reserva (cultivo de café 16°54" 38" N — 93° 36" 41.4” O) y (selva mediana
perennifolia, 16°54" 25" N- 93°36" 27" O), utiliz ando treinta y seis trampas de
caida (pitfall) en cada sitio (Fig. 2). Las trampas consistieron en un recipiente de
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plastico de 1 L (botes de plastico), que al interior contiene 250 ml de etilenglicol
(anticongelante para autos), con el fin de conservar los insectos caidos en la
trampa. En la parte superior se coloca un pedazo de malla criba donde fueron
puestos cuatro gramos de cebo envueltos en tela de media.

Cada trampa fue cebada con alguno de los tres tipos de atrayentes: tentaculos de
calamar, (Quiroz-Rocha et al., 2008), (necrotrampas), estiércol bovino,
(Damborsky et al., 2008) y porcino, (Hernandez et al., 2003) (coprotrampas). En

total se colocaron 12 trampas de cada cebo utilizado por zona de estudio.

PLATO S0PERD

Fig. 2. Trampas Pitffall

Se instalaron 36 trampas por sitio dispuestas en transectos lineales, con una
distancia entre trampa de diez metros aproximadamente, alternando los cebos, de
esta forma cada tipo de cebo quedo a una distancia de 30 m. una de la otra
(Figura 3) (Dormont et al., 2004). A partir del momento de colocacion de la trampa
se efectuaron monitoreos sisteméticos cada tres horas por el transcurso de 72h.

obteniendo un total de 125 reviciones en cada sitio.
El material colectado fue recuperado y colocado en frascos con alcohol al 70% y

rotulados con sus respectivos datos de colecta (Localidad, fecha, cebo, habitat y

hora).
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Fig. 3. Ordenamiento de las trampas en cada sitio evaluado.

Trabajo de laboratorio

Trabajo de gabinete

Todos los organismos colectados fueron montados en seco mediante la técnica
de montaje simple con alfileres entomolégicos situados en la parte anterior del
élitro derecho. Los insectos demasiado pequefios se realizo doble montaje o
montaje con triangulo de papel (Bristol u opalina de 225 gr) (Gomez & Jones
2002).

Determinacion taxonomica de las especies

Referido a la taxonomia, los ejemplares fueron determinados a nivel genérico y
supragenérico mediante las claves de Delgado et al. (2000) y Vaz-de-Mello et al.
(2011), posteriormente para la identificacion a nivel especifico se emplearon
claves segun el grupo a determinar: Delgado & Kohlmann (2007); Edmonds
(1994); Edmonds & Zidek (2010); Génier & Kohlmann (2003); Génier (2009);
Kohlmann (1997; 2000); Kohlmann & Solis (2001), (2006) & Rivera-Cervantes &
Halffter (1999). Las especies fueron corroboradas y re identificadas por
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especialistas en el grupo: M en C. Eder Mora (IEXA), M. en C. Leonardo Delgado
(IEXA) y M. en C. Benigno Gémez (ECO-SC-E). Ademas de ello se realizaron
comparaciones con ejemplares depositados en la coleccién entomoldgica de El
Colegio de la Frontera Sur, Unidad San Cristébal (ECO-SC-E).

Base de datos

Para tener un control de los datos de los ejemplares colectados, se realiz6 una
base de datos en el programa Microsoft Excel®, en el que se incluyeron los
siguientes campos: NuUmero de registro, tribu, género, especie, autor,
determinador taxonémico, afio de identificacidn, colector, fecha de colecta, tipo de

habitat, cebo, hora, Pais, Estado, Municipio y localidad de colecta.
Andlisis de datos

Riqueza y abundancia

Para la estimacion de la diversidad alfa, entendida como la riqueza de especies de
una comunidad particular en un punto determinado (Halffter y Moreno 2005), se
utilizé la riqueza especifica (S) y el ndmero de individuos por especie (N) para

cada tipo de habitat.

Diversidad

Se uso6 el indice de Shannon-Wiener (H’) como un estimador de la diversidad de
Scarabaeinae por tipo de habitat. Este indice considera el nimero de especiesy la
uniformidad de sus abundancias por lo cual es una medida de heterogeneidad
(Moreno, 2001). Con la finalidad de conocer la distribucion en términos de
abundancia que siguen las especies dominantes en las comunidades estudiadas,
para este trabajo se utilizo curvas de dominancia mediante la proporcion de

individuos de cada una de las especies, las especies consideradas raras fueron
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aquellas con abundancias de un solo individuo por especie, las poco comunes
individuos con abundancia de 10 individuos hasta dos y las especies comunes

especies con abundancias mayores a diez.

H' = _Zpilnpi

pi es la abundancia proporcional.

Donde:
Se calculo el indice de diversidad de Simpson (D), el cual se basa en la

dominancia de las especies, ya que toma en cuenta la representatividad de las

mas comunes sin evaluar la contribucion del resto de ellas (Moreno 2001).

D Zzpiz

pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de

Donde:

la especie i dividido entre el nUmero total de individuos de la muestra.

Ademés, para obtener una idea mas clara de las especies efectivamente
presentes o importantes en cada habitat, se utilizaron los “Numeros de diversidad
de Hill", los cuales transforman los valores de los indices de diversidad de
Shannon-Wiener (H) y de Simpson (A) en “unidades de numero de especies”
combinando la riqgueza especifica y la equitatividad de las mismas (Ludwig &
Reynolds, 1988). Estos numeros de diversidad son el Numero 1 de Hill: N1=eH’
donde e es la base del logaritmo natural y H™ es el indice de diversidad de
Shannon- Wiener; y Numero 2 de Hill: N2=1/A, donde A es el indice de diversidad
de Simpson (Ludwig & Reynolds, 1988). Los numeros de Hill permiten ponderar
cada especie por su proporcion y al incrementarse ésta se le da menos peso a las
especies raras y se obtienen valores mas bajos de estos indices; su valor es
maximo cuando todas las especies contribuyen con las mismas abundancias y
minimo cuando pocas especies contribuyen con las mayores abundancias,

tomando un intervalo de 1 a n donde n es el nimero total de especies. Se
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considera que N1 es el nimero de especies abundantes y N2 es el nUmero de

especies muy abundantes en la muestra (Ludwig & Reynolds, 1988).
Curvas de acumulacion de especies

La estimacion de la eficiencia de captura y prediccion de la riqueza total se
efectuaron mediante curvas de acumulacion para cada tipo de vegetacion, asi
como una general conjuntando los datos de los dos sitios y en las cuales el
esfuerzo de captura fue el nUmero de recolectas durante el estudio. Dicho analisis
se realiz6 mediante el software EstimateS version 8.0 (Colwell 2006). Previamente
se siguid la recomendacion de Jiménez-Valverde y Hortal (2003), aleatorizandose
los datos con un minimo de 100 veces para reducir la variacion en la forma de las
curvas que se producen por el orden en que se consideran las diferentes muestras
y por los sesgos temporales o espaciales en la distribucion del esfuerzo de
muestreo en cada sitio (Colwell & Coddington, 1994, Gotelli & Colwell,
2001).Posteriormente los datos fueron ajustados a los modelos de Dependencia
Lineal y ecuacion de Clench, mediante el procedimiento de regresion no lineal
(Moreno 2001, Soberén & Llorente-Bousquets, 1993). Se determino la
confiabilidad de las estimaciones realizadas para estos modelos mediante el
célculo de las pendientes de las curvas de acumulacién y los coeficientes de
determinacién (R%), (Jiménez-Valverde & Hortal, 2003) estos coeficientes
describen la proporcion de varianza explicada por la funcién, de tal manera que
cuanto mas cercano a 1, es mejor al ajuste de los datos.

Con la finalidad de conocer la rareza de las especies capturadas
(consideradas éstas como aquellas representadas por pocos individuos),se
cuantificd el nimero de singletons (nUmero de especies que estan representadas
solamente por un unico individuo en una muestra), doubletons (numero de
especies representadas por exactamente dos individuos en una muestra), unicas
(especies representadas en una muestra sola no importando el nimero de
individuos) y duplicadas (especies representadas en exactamente dos muestras

con cualquier nimero de individuos)(Colwell & Coddington, 1994).
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Modelo de Dependencia Lineal
a
E(S) = El —e7bx

Donde:

a = la ordenada al origen, la intercepcion en Y representa la tasa de incremento de
la lista al inicio de la recoleccion.

b = la pendiente de la curva.

X = nimero acumulativo de muestras.

Este modelo esta basado en el concepto de que el nimero de especies
recolectadas disminuye linealmente conforme el esfuerzo de captura o muestreo
se incrementa. Es una funcidén utilizada cuando la region donde se hace el
muestreo es grande o los taxa son poco conocidos, de forma que la probabilidad
de encontrar una nueva especie nunca sera cero (Soberén & Llorente-Bousquets
1993).

Ecuacion de Clench
at

SO = T

Donde:

a = la pendiente al comienzo de la recoleccion.

b = parametro relacionado con la forma de la acumulacién de nuevas especies
durante la recoleccion.

t = el esfuerzo de recolecta.

Esta funcion es recomendada para estudios en sitios de area extensa y para
protocolos en los que, cuanto mas tiempo se pasa en el campo (es decir, cuanta
mas experiencia se gana con el método de captura o muestreo y con el grupo
taxondémico), mayor es la probabilidad de afadir nuevas especies al inventario.

Segun este modelo, la probabilidad de encontrar una nueva especie aumentara
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(hasta un maximo) conforme mas tiempo se pase en el campo, es decir, la
probabilidad de afadir especies nuevas eventualmente disminuye, pero la

experiencia en el campo la aumenta (Soberon & Llorente-Bousquets, 1993).

Diversidad Beta ( B)

Para conocer la diversidad beta, que se considera como el grado de cambio o
reemplazo en la composicion de especies entre diferentes comunidades en un
paisaje (Whittaker, 1972), se aplicaron los coeficientes de similitud de Jaccard (lj)
y Complementariedad (Cag). Respectivamente, dichos coeficientes hacen
referencia al grado en que dos muestras son semejantes o, por el contrario,
presentan disimilitud en la composicién de especies (Colwell & Coddington, 1994;
Moreno, 2001).

Los coeficientes de similitud de Jaccard y Complementariedad se definen, en el

mismo orden, como:

j= ———
J= a+b-c

Donde:

a = numero de especies presentes en el sitio A.
b = nimero de especies presentes en el sitio B.

C = nimero de especies presentes en ambos sitios Ay B.

Donde:
Uag = NUmero de especies Unicas a cualquiera de los dos sitios (A 'y B).

Sag = riqueza total para ambos sitios (A 'y B).
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Actividad diaria

Para conocer la actividad diaria de las diferentes especies encontradas se
contabilizaron los organismos colectados en las diferentes horas de revisiones, se
tomo como la hora de vuelo de las especies, aquellas en donde se encontré mayor
abundancia durante la revision, posteriormente se realizaron graficos con los
horarios de mayor actividad de especies y gréaficos con las horas de mayor nimero
de ejemplares. Asi también se realizaron graficas de las especies mas abundantes

para cada sitio, para conocer con mayor detalle la hora de vuelo de cada especie.
Variaciones estacionales de los Scarabaeinae

Para las variaciones estacionales de los Scarabaeinos se cuantificaron los
organismos colectados por temporada de seca y temporada de lluvias por cada
tipo de habitat. Asimismo con la finalidad de conocer la asociacion entre la riqueza
y abundancia de especies con los datos de precipitaciones en los sitios de estudio

se realizaron graficas representativas.
Preferencia trofica

Para la preferencia por cebo se cuantificaron los organismos colectados por salida
con diferentes recursos. Se realizaron conteos de los individuos por cebo,
tomando el recurso de preferencia aquel en el que se encuentre una cantidad
superior de individuos por un recurso en particular. El analisis de los datos
registrados se analizo una prueba Kruskal-Wallis para ver si existen diferencias
estadisticas en cuanto al numero de ejemplares que colecta cada cebo.

Para ver la diversidad que colecta cada sebo, se calculo el indice de diversidad de
Shannon-Weaner, finalmente para ver si habia diferencias estadisticas entre la

diversidad de los cebos, se aplicoé una prueba de t de Hutcheson.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Riqueza de Scarabaeinae de la Reserva de La Biosfe ra Selva el Ocote.

En Chiapas existen 107 especies registradas de Scarabaeinae (Gdémez, 2012), de
las cuales en este trabajo se obtuvieron 35, que representan el 34% de la fauna
estatal. Se capturaron 3,661 especimenes incluidos en seis tribus y 12 géneros.
Canthonini es la tribu que representa mayor nimero de especies (12) mientras
gue Coprini esta representada Unicamente por dos (Cuadro 1). A nivel genérico
Onthophagus fue el mas diverso con ocho especies, mientras que Copris,
Dichotomius y Scatimus se presentan con una sola (Fig. 1). De manera similar se
presento en el estudio realizado por (Navarrete & Halffter, 2008; Mor6n, 1985)
siendo Canthonini la tribu mas abundante y Onthophagus como el género con
mayor numero de especies.

Navarrete & Halffter, (2008) con 49 especies, presentan el inventario mas extenso
realizado en Chiapas (Montes Azules). El presente trabajo ofrece el inventario de
la Reserva de La Biosfera Selva El Ocote (REBISO), con las 35 especies
obteniendo la segunda lista taxonGmica mejor representada, puesto que otros
autores como Arellano-Gamez et al., (2009) reportaron 33 especies, Arellano et
al., (2008) registraron 28 spp y Palacios et al., (1990), obtuvieron 20 spp, entre
otros con menores nimeros.

Otra aportacion que ofrece este trabajo es una lista mas completa para la zona de
la REBISO, puesto que Blas & Gomez (2009), presentan 19 especies registradas
en el Parque Educativo Laguna Bélgica, la cual es una zona que se encuentra
dentro de la reserva. Conjuntando los datos se alcanza un inventario de 40 spp,
compartiéndose 39% de las especies entre ambos sitios, la baja representatividad
de especies compartidas quizd se deba a que el parque presenta elementos de

bosque mesofilo de montafia (Sanchez, 1996)-
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Cuadro 1. Fauna de Scarabaeinae colectada en Selva y Cafetal en la Reserva de
la Biosfera Selva El Ocote (REBISO), Chiapas.

Tribu

Genero

Especie

Ateuchini

Ateuchus

Uroxys

Scatimus

Ateuchus perezvelai Kohlmann, 2000

Ateuchus rodriguezi Preudhomme de Borre, 1886

Uroxys deavilai Delgado y Kohlmann, 2007

Uroxys microcularis Howden & Young, 1981

Scatimus ovatus Harold, 1862

Canthonini

Canthidium

Canthon

Deltochillum

Canthidium pseudoperceptibile Kohimann y Solis,
2006

Canthidium centrale Boucomont, 1928

Canthidium spl

Canthidium sp2

Canthon cyanellus cyanellus LeConte, 1859

Canthon femoralis Chevrolat, 1834

Canthon sp. Aff meridionalis

Canthon vazquezae Martinez, Halffter y Halffter, 1964

Deltochilum gibbosum sublaeve Bates, 1887

Deltochilum pseudoparile Paulian, 1938

Deltochilum scabriusculum Bates, 1887

Deltochilum mexicanus Burmeister, 1848

Coprini

Copris
Dichotomius

Copris laeviceps Harold, 1869

Dichotomius amplicollis Harold, 1869

Onthophagini

Onthophagus

Onthophagus carpophilus Pereira & Halffter, 1961

Onthophagus crinitus Harold, 1869

Onthophagus cyclographus Bates, 1887

Onthophagus incensus Say, 1835

Onthophagus longimanus Bates 1887

Onthophagus maya Zunino, 1981

Onthophagus rhinolophus Harold, 1869

Onthophagus yucatanus Delgado, Peraza & Deloya,
2006

Phanaeini

Coprophanaeus

Phanaeus

Coprophanaeus corythus Harold, 1863

Coprophanaeus gilli Arnaud, 1997

Phanaeus sallei, Harold, 1863

Phanaeus endymion, Harold, 1863

Eurysternini

Eurysternus

Eurysternus caribaeus Herbst, 1789

Eurysternus foedus Guérin,1844

Eurysternus magnus Castelnau, 1840

Eurysternus angustulus Harold, 1869
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Figura 1. Riqueza de especies por géneros colectados en la Reserva de la

Biosfera Selva El Ocote, Chiapas.

Los modelos paramétricos aplicados para construir la curva de acumulacion de
especies para los dos sitios en conjunto (Selva y Cafetal), sefialan que se obtuvo
el 98% de los escarabajos esperados en el area de estudio (35 especies), es
decir que el esfuerzo de muestreo invertido fue adecuado para detectar la gran
mayoria de las especies segun los modelos aplicados (Fig. 2). Sin embargo, para
completar el inventario la ecuacion de Clench sugiere mas de 125 recolectas (Fig.
2) el cual no es justificable en sentido practico puesto que es inutil el sacrificio de
cientos de especimenes mas, en la busqueda de las dos especies faltantes(Mora-
Aguilar & Montes de Oca 2009).

31



S
o

w
w

w
o
1

N
(6]

=N
0 O
|
S~
Q
N
N

Numero de especies

S
==

o un

AN OO MN N TN OOMNN AN OOMON AN OO NA NN INTd OO MNN W g
HHNNNMMQ‘Q‘Q‘LHLHLOLDLDI\I\OOOOOOOWOWEOO\—i\—iNNN

, ™ v o
Numero de recolectas

. == essp observadas e ee Clench e Dep. lineal o
Figura 2. Curvas de acumulacion de especies (Scarabaeinae) para los dos sitios

en conjunto, con base a un esfuerzo de (125 numero de recolectas) y el

extrapolado a 130 recolectas.

Abundancia de los escarabajos (Scarabaeinae)

De los 3,661 especimenes colectados, 1387 individuos correspondieron a la tribu
Canthonini siendo la mas abundante (Fig. 3) representando el 37% de los
organismos capturados. Por el contrario, la tribu que menos especimenes
presento fue Eurysternini con 115 ejemplares que representa el 3% de los

escarabajos registrados.
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Figura 3. Abundancia por tribus de escarabajos (Coleoptera: Scarabaeidae:

Scarabaeinae) en la Reserva de la Biosfera Selva El Ocote, Chiapas

Dentro de los doce géneros colectados, Onthophagus fue el mas abundante con
816 especimenes, representando el 22% de todos los organismos colectados,
este resultado concuerda con lo encontrado en trabajos de Navarrete y Halffter
(2008), Moron (1985) y Palacio-Rios et al. (1990). Se ha registrado que las
especies de Onthophagus son muy comunes encontrarlas en zonas tropicales y se
han diversificado en zonas tropicales de Meéxico, Centro y Sudamérica.
Contrariamente Scatimus fue el género menos representado, Unicamente con tres
ejemplares obtenidos en todos los meses de colecta, ya que S. ovatus es una
especie que ocurre principalmente en areas abiertas y deforestadas (Fig.4). Las
especies mas abundantes en el estudio fueron Uroxys microcularis (645)
Canthon vazquezae (456), Deltochilum pseudoparile (374), Onthophagus
rhinolophus (248), Onthophagus maya (219) y Copris laeviceps (205) que
representan el 59% de la captura total, por otra parte las especies con menos
abundancias fueron Deltochilum mexicanus, Eurysternus foedus, con un
ejemplar cada uno, Canthon aff meridionalis, con dos ejemplares, Scatimus
ovatus, con tres ejemplares y Onthophagus cyclographus, Uroxys deavilai,

Canthidium sp2, Deltochilum scabriusculum con cuatro ejemplares cada uno.

33



1000

816
800 649 636
- 564
o 600
0
Qo 400
S 205 197 194 169
2 200 115 g7
(L 30 3
g —
0
o
1
£ Y L S E I I TS
D1} 'bQo §0+ ’6\ N OQ Q’b S » é\ Q}Q ’bz 0(0 \}é\
> 0&\ N) (},b(\ o‘(‘ C @ (&Q \?/\5 *é' S 3 @
N & TE TS KT
§) K
C
Generos

Figura 4. Género mas abundantes de Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae)
en la Reserva de la Biosfera Selva El Ocote, Chiapas.

Variaciones estacionales de los Scarabaeinos

De manera general la temporada seca incluyo los meses de Febrero y Abril
capturando a 1205 individuos de 28 especies. El periodo de lluvia abarco los
meses de Agosto, Octubre y Diciembre, capturando a 2456 de 35 especies. A
nivel mundial se han registrado picos de emergencia de adultos en el inicio de la
época de lluvias (Cambefort, 1991; Kohlmann, 1991 en Andresen, 2005); esto

probablemente explique la abundancia y la riqueza observadas, en este estudio.

En Selva las mayores abundancias y riqueza de especies se presentaron en
Agosto siendo el mes con mayor humedad del afio (104%) de tal manera que se
capturaron 922 individuos representados en 29 especies, cabe mencionar que
conforme la precipitaciéon va disminuyendo la abundancia de los Scarabaeinos
desciende, sin embargo la riqueza se va manteniendo. (Fig. 5 a), esto coincide

con otros autores que han encontrado en zonas tropicales que la riqueza de las
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especies es similar entre estaciones y las diferencias ocurren en términos de
abundancias (Navarrete 2010, Andresen, 2005 y Spector & Ayzama, 2003).

Por otra parte el Cafetal no presento sincronia con la precipitacion puesto que la
mayor abundancia se obtuvo en abril (temporada seca) capturando 472 individuos
representados en 22 especies y la mayor riqueza de especies se presentd en
Febrero (temporada seca) representados en 23 especies con 321 individuos Fig.
(5b). quiza se debe a que las poblaciones muestran un comportamiento basado en
el equilibrio entre los factores limitantes, es decir, que si las lluvias aumentan o
disminuyen por fuera de su nivel de tolerancia, éstas reduciran su namero de
individuos, hecho que afectara la comunidad (Begon et al., 2006). Sin embargo al
igual que en la Selva, la riqueza de los escarabaeinos se mantiene similar durante
las dos épocas del afo y la diferencia se encuentra en las abundancias de los
individuos (Navarrete 2010, Andresen, 2005 y Spector & Ayzama, 2003).

La estacionalidad de los Scarabaeinae) puede ser explicada de acuerdo a sus
propios habitos alimentarios, de tal manera que la existencia de adultos activos
obedece a sus ciclos de vida y disponibilidad espacio-temporal de su alimento, el
cual es constante y no depende directamente de la época de lluvias (Carrillo-Ruiz
y Morén 2003). Aunado a lo anterior, se suma el hecho de que presentan ciclos
anuales o multivoltinos, de tal manera que hay presencia de adultos activos
durante todo el afio, aprovechando recursos alimentarios con distribucion espacio-
temporal irregular y efimera (excremento, carrofia o restos vegetales) Carrillo-Ruiz
y Morén 2003).

Navarrete, 2010 propone, que las diferencias entre sitios encontradas, se deben a
la distribucion heterogenia, muchas veces agregada y altamente movil de los
mamiferos pequefios y grandes, principalmente fuente de alimentos, a través de
su excremento. Estos mamiferos se desplazan en busca de su alimento. Favila,
2005 y Escobar, 2000 sefalan que los Scarabaeinos siguen estos
desplazamientos, por lo que trae consigo, disminuciones 0 “concentraciones” de

ciertas especies.

35



a)

1000 400.0 35 400.0
- 350.0 30 A - 350.0
- 300.0 \ - 30
25
v
] L300~ 8 25
T € <20 c
3 £ 11 S
2 w00 £ 2 - 20008
3 c a -]
o T INE- T s
.g - E e F 150.0 'g
£ 5 <
2 L00 & g0 - 1000 ©
£ o 5
é - 50.0 e 5 50.0
- 00 04 L 00
Abril Agosto  Octubre  Diciembre  Febrero Abril Agosto  Octubre Diciembre  Febrero
B sbundancia === precipitacion - iqueza precipitacion
b)
400.0 2 400.0
- 3500 | 3500
- 300.0 20 1 | 3000
] 2500 8 '
2 P E es 2500 E
S £ o £
5 [ 2000 = 3 2000 €
£ 0 o bl
|5 T %]
% 150.0 § ° 10 - 150.0 .“_3
<] ‘s ] o
E L 100.0 3 £ L1000
S 00 & z 5 a
2 - 50.0
£ 0.0 04 0.0
Abril Agosto Octubre  Diciembre  Febrero Abril Agosto Octubre  Diciembre  Febrero

B abundancia === precipitacion . -
precip . riqueza == precipitacion

Figura 5. Abundancia y Riqueza de Scarabaeinae respecto a la precipitacion a) Selva y B) Cafetal,
en la Reserva De la Biosfera Selva el Ocote.

Diversidad alfa

La mayor rigueza y abundancia de especies se registr6 en Selva, con 2 151
ejemplares equivalente al 59% de la poblacion total con una riqueza de 34
especies, coincidiendo con los resultados ofrecidos en los trabajos de Celi &
Davalos (2001); Escobar & Chacén (2000); Garcia & Pardo (2004) y Navarrete &
Halffter (2008), donde mencionan que en zonas conservadas albergan mayor

ndamero de especies con mayores abundancias demostrando la estrecha relacion
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gue existe con los niveles de conservacion, ademéas les proporciona las
condiciones microcliméticas adecuadas ( Halffter, 1991).

En cuanto a representatividad de las principales especies, la mayor abundancia la
obtuvo Uroxys microcularis en Selva y Cafetal con 389 y 256 ejemplares
respectivamente, por ser la especie mas abundante en los dos sitios se le puede
considerar como una especie con amplios rangos de tolerancia ambiental
(euritépica), estos resultados concuerdan con lo encontrado en Los Tuxtlas por
Diaz et al. (2010), pero difieren de lo sugerido por Navarrete (2009), quien asocia

a esta especie principalmente con sitios conservados.

Canthon vasquezae (329), Copris leaviceps (196) y Canthon femoralis (147)
fueron las tres especies mas abundantes en Selva después de Uroxys
microcularis. En Cafetal, estas mismas especies presentaron una abundancia de
127, 9 y 23 ejemplares respectivamente. Lo anterior refuerza lo comentado por
Montes de Oca (2001), quien menciona que los elementos de un paisaje, influyen
en la distribucion, abundancia y persistencia de varias especies, permitiendo asi la
coexistencia de las especies de bosque con las especies de areas manejadas
(Cafetal), como es nuestro caso, pues especies tipicas de bosque como C.
vasquezae C. leaviceps, C. femoralis, C. centrale, C. telamon, P. sallei, ( Favila &
Diaz, 1997) entre otras se encuentran en Cafetal, pero con menores abundancias
(Fig. 6).

El Cafetal fue el habitat con menor riqueza y abundancia, se registraron 1 509
especimenes equivalente al 41 % de los ejemplares colectados, con una riqueza
de 28 especies, esto se debe quizé a la reduccién de la cobertura arborea ya que
tiene un fuerte efecto en la disminucion de la riqueza y abundancia, (Halffter &
Arellano, 2002; Mordn, 1987), trayendo como consecuencia la formacion de
nuevos ensamblajes de escarabajos, (Halffter, 1992; Halffter & Arellano, 2002; &
Klein, 1989), u especies que se ven favorecidas por ambientes mas abiertos
(Delgado et al.,, 2012) como por ejemplo Deltochillum pseudoparile (250),
Onthophagus rhinolophus (194) y Deltochillum gibbosum (148), que se estas
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mismas especies en Selva presentaron abundancias de 82, 54 y 30, ejemplares

respectivamente.

La curva de dominancia indica alta riqueza y abundancia en Selva, comparada con
el Cafetal. Se observa en Selva tres especies raras (CA, DM Y EF) (Fig. 6) y
nueve especies poco comunes (CL, EM, OI, SO, DS, OT, CS, CH, y UD). Para el
Cafetal es mayor el nimero de especies raras (CA, EM, Ol, SO y CG) con seis
especies poco comunes (CW, OC, OL, DA, CL y PS) (Fig. 6) Esto podria estar
relacionado con la complejidad estructural del habitat, las cuales varian de
acuerdo a las caracteristicas fisicas del lugar y las condiciones microtopograficas (
Tuomisto et al., 1995), pese a esto cabe mencionar que muchas de las especies
raras 0 poco comunes se comparten en los dos sitios (CA, CL, PS, EM, Ol y SO)
manteniendo una coexistencia y facilitando el mantenimiento de cierto grado de
diversidad (Montes de Oca, 2001).
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Figura 6. Curvas de dominancia para las especies de Scarabaeinae capturadas
en cada tipo de vejetacion (Selva y Cafetal) en la Reserva De la Biosfera Selva el
Ocote. UM= Uroxyis microcularis, DP= Deltochilum pseudoparile,OR=
Onthophagus rinolophus, DG= Deltochillum gibbosum, Cv= Canthon vazquezae,
OM= Onthophagus maya, AR= Ateuchus rodriguezi, Ateuchus perezvelai, CC=
Canthidium centrale, CY= Coprophanaeus corythus, EC= Eurysternus caribaeus,
CF= Canthon femoralis, CP= Canthidium pseudoperceptibile, OO= Onthophagus
crinitus, OY= Onthophagus yucatanus, EA= Eurysternus angustulus, PE=
Phanaeus endymion, OC= Onthophagus carpophilus, OL= Onthophagus
longimanus, CW= Copris laeviceps, DA= Dichotomius amplicollis, CL= Canthon
cyanellus, PS= Phanaeus sallei, CA= Canthon aff meridionalis, EM= Eurysternus
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magnus, Ol= Onthophagus incensus, SO= Scatimus ovatus,CG= Coprophanaeus
gilli, CS=Canthidium spl, CH=Canthidium sp2, DS= Deltochilum scabriusculum,
OT=0nthophagus cyclographus, UD=Uroxys deavilai, DM=Deltochilum mexicanus,
EF=Eurysternus foedus, PP= Phanaeus pyrois.

La diversidad estimada para Selva fue H = 2.78 A = 0.087. Dichos valores
transformados en los nimeros de diversidad de Hill, N1 y N2 mostraron que 16 y
11 especies son abundantes o muy abundantes respectivamente y contribuyen
efectivamente a la diversidad del mismo con altas abundancia que van desde 33 a
389 individuos, mientras que las especies restantes mostraron menos

abundancias de uno a treinta individuos registrados durante el trabajo de campo.

Los indices de diversidad para Cafetal fue H' = 2.54 A = 0.103, mientras que N1y
N2 mostraron que 13 y 10 especies son abundantes o muy abundantes
respectivamente y que contribuyen a la diversidad del Cafetal con abundancias de
31 a 256 individuos, mientras que la especies restantes presentan abundancias de

uno a veintitrés individuos.

Eficiencia del esfuerzo de colecta

Las estimaciones del esfuerzo de captura mediante la ecuacion de Clench y el
modelo de Dependencia Lineal para los diferentes tipos de vegetacion, analizados
individualmente predijeron alta representatividad de captura. La ecuacion de
Clench sugiere que aun falta dos especie por registrar en ambos sitios, y el
modelo de Dependencia lineal, sefala que se logroé la captura total.

Las pendientes estimadas para Selva fueron menores en comparacién con el
Cafetal. En cuanto a los coeficientes de determinacion (R?) registraron valores
mayores al 95%. (Fig. 7, cuadro 2), Al respecto algunos autores mencionan que
si las pendientes son menores a 0.1, indican un inventario suficiente y fiable,
situacion que ocurre en nuestro trabajo (Jiménez-Valverde & Hortal, 2003; Zar,
2010).
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En cuanto a las especies faltantes segun el modelo de Clench, suponemos que se
trata de Deltochilum valgum acropyge Bates 1887, puesto que Blas & GOmez
(2009), reportan esta especie, para el parque educativo, Laguna Bélgica que se
encuentra dentro de los limites de nuestra area de estudio. Esta especie ha sido
capturada con cadaveres de milpiés (Diplopoda: Spirobolida) (Cano, 1998) y en
esta investigacion no fue considerada esta opcion. La otra especie faltante,
pudiera ser Sulcophanaeus chryseicollis Harold, 1863, la cual ha sido colectada en
zonas de selva conservada (B. Gomez, com. per) y no fue capturada en nuestro
estudio fue quiza diferencias en los meses de aparicion de la especie y de colecta

por parte nuestra.

Cuadro 2. indices y modelos utilizados para el andlisis de la diversidad de
Scarabaeinae, en Selva y Cafetal de la Reserva De La Biosfera Selva El Ocote,

Chiapas, México.

indices y modelos Selva Cafetal
S 33 28
A 2151 1509
(HY 2.78 2.54
(N 0.087 0.103
N1 16 13
N2 11 10
Ecuacion de Clench
Pendiente = a/(1+b-n)2 0.000217181 0.013631536
a 4.254089 3.9106
b 0.11965 0.1355
Asintota 35 30
R? 0.99 0.99
Dependencia lineal
Pendiente= a-exp(-b-n) 0.00011613 0.00007447
a 2.564345 2.3548
b 0.08002 0.0899
Asintota 32 26
R? 0.95 0.96
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Riqueza de especies (S), Abundancia (A), indice de Shannon-Wiener (H'), indice
de Simpson (A), Anti log H' (N1), 1/A inverso del indice de Simpson (N2).
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Figura 7. Curvas de acumulacion de especies (Scarabaeinae) con base al
esfuerzo de muestreo realizado (125 numero de recolectas) y el extrapolado a 130
recolectas. A) Selva y B) Cafetal, mediante la ecuacion de Clench y el Modelo de
Dependencia lineal.

Diversidad Beta

De acuerdo con el indice de Jaccard los sitios de estudio presentan una similitud
del 0.72, esto indica que el 72% de la composicion de especies de los
Scarabaeinae es la misma entre habitats, existiendo solo una diferencia
(Complementariedad) del 28%. Esto se debe a que los escarabajos copréfagos
tienen una alta capacidad para encontrar el recurso alimenticio, son euritopicos y
algunas especies penetran al bosque intervenido o potreros donde existen
mamiferos domesticados que aportan excremento, (Escobar & Chacon, 2000). En
cuanto a la rareza de las especies, en las areas de estudio (Selva y Cafetal) se
presentd de manera similar (Cuadro 3), las especies raras van disminuyendo
conforme va aumentando el nimero de colectas, sin embargo las especies Unicas
y Singlentons en Cafetal muestran que van incrementando aun en los ultimos
muestreos y en selva las duplicates pero al final del muestreo también se empieza

a ver la asintota (Figura 8).

Cuadro 3. Rareza de especies de escarabajos colectados en Selva y Cafetal en la
Reserva de la Biosfera Selva El Ocote (REBISO), Chiapas.

Habitat Unicas uplicadas ingletons Doubletons

Canthidium spl O. incensus C. aff. meridionalis 0. incensus
Selva C. aff. meridionalis S. ovatus D. mexicanus S. ovatus
D. mexicanus U. deavilai E. foedus U. deavilai
E. foedus
E.magnus P. sallei E.magnus P. sallei
Cafetal |o0.incensus O. incensus

S. ovatus S. ovatus
C. gilli C. gilli
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Figura 8. Especies raras para el esfuerzo de captura realizado (125 horas) A)
Selva y B) Cafetal, en la Reserva De la Biosfera Selva el Ocote.

Dentro de los sitios muestreados (Selva y Cafetal), se encontraron los mismos
géneros, sin embargo a nivel especie se encontraron diferencias muy marcadas
puesto que la Selva fue el sitio que mayor riqueza de especies resguarda (33)
mientras en Cafetal se encontraron 28, compartiendo 26 especies en comun
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(cuadro 5), esto se atribuye que el hecho de que la mayoria de las especies
compartan los mismos hébitats es porque estan adaptadas a usar una variedad de
habitats y los pueden aprovechar de la misma forma (Hernandez et al, 2003,
Navarrete 2009), considerandose por tanto especies de tipo euritopicas.

El nimero de especies exclusivas fue mayor en Selva con cinco, Deltochilum
scabriusculum, Deltochilum mexicanus, Eurysternus foedus, Onthophagus
cyclographus, y Uroxys deavilai estas especies las podemos considerar como
especies indicadoras de Selvas en buen estado de conservacion, porque
representan un alto grado de especificidad y fidelidad a la Selva, excepto a
Deltochilum mexicanum, la cual es una especie caracteristica de bosques
mesofilos, aun cuando su rango altitudinal de distribucion puede extenderse hacia
zonas tropicales como la del presente trabajo. Por otra parte, Navarrete (2009),
indica a Eurysternus foedus, como un buen indicador de selva conservada.
Ateuchus perezvelai y Coprophanaeus gilli fueron especies exclusivas del
Cafetal. Coprophanaeus gilli, es una especie que se ha encontrado en una amplia
gama de hébitat, que va desde bosques mesofilos conservados hasta vegetacion
secundaria, principalmente acahuales, plantaciones de café y areas con disturbios
(Edmnos & Zidek, 2010). Ateuchus perezvelai se ha registrado de la selva tropical

siempre verde Yy las selvas tropicales decidua. (Kohlmann, 2000).

Actividad Diaria

Muchos autores como Feer & Pincebourde (2005), establecen la existencia de

tres patrones de actividad de los escarabajos: diurno, crepuscular y nocturno. sin
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embargo nuestros datos contrastan con estos ultimos, ya que se obtuvieron de
manera minuciosa con colectas cada tres horas, y los resultados sugieren que
estos patrones pueden ser mucho mas estrechos y que al interior de cada una de
estas agrupaciones artificiales, existen rangos mas especificos y naturales de
actividad diaria (Noriega, 2008).

El nimero de especies que conforma el ensamblaje de escarabajos para la
explotacion de alimento fue mayor en selva, presentando tres picos de mayor
actividad 3:00 (21 especies), 9:00 (18 especies) y 21:00 (23 especies)
respectivamente (fig. 9). En cafetal se observaron dos picos de 6:00 (16 especies)
y 21:00 (21 especies)

Sin embargo entre las horas de 6:00 y 15:00 en selva el nimero de especies
decrecen, de igual manera en Cafetal a las 24:00 y 3:00 (figura 9) estas horas se
le conoce como crepusculares es decir el inicio de la madrugada y como es bien
sabido factores como la temperatura, la humedad vy la luz regulan la actividad de
vuelo de los escarabajos (Landin, 1961; Koskela, 1979; Mena et al., 1989). Esta
tendencia al decrecimiento del nimero de especies posiblemente se debe a las
restricciones de termorregulacion durate la actividad de vuelo (Bartholomew &
Heinrich, 1978 y Verdu et al., 2004).
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Figura 9. Numero de especies que conforma el ensamble de escarabajos para la
explotacion de alimento. A) Selva y B) Cafetal, en la Reserva De la Biosfera Selva

el Ocote, Chiapas, Mexico.

En cuestion de abundancia (Selva y Cafetal) se observd mayor nimero de
ejemplares por la tarde noche, coincidiendo con los resultados mencionados por
otros autores Hernandez et al., 2003; Montes de Oca, 1994; 2001 y Navarrete,
2009). En Selva, se obtuvieron los mayores valores entre las 18:00 y 24:00 horas
y en cafetal se observé un solo pico de actividad a las 21:00, sin embargo se

presentd mayor numero de ejemplares en comparacion con la Selva (Fig. 10).
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de alimento. A) Selva y B) Cafetal, en la Reserva De la Biosfera Selva el Ocote
(REBISO), Chiapas, México.

En este trabajo las especies consideradas como crepusculares y nocturnas con
horario de actividad de 17:00 — 3:00 hrs son mas abundantes que las diurnas,
resultados que coinciden con lo encontrado por Hill (1996) y Montes de Oca
(1994; 2001), y que podria estar relacionado con la produccion de mayor cantidad
de excremento de mamiferos durante este periodo (Howden & Young, 1981,
Julliot, 1997; Feer & Pincebourde, 2005).

Sin embargo existen trabajos con valores muy diferentes a los obtenidos en otras
localidades estudiadas, indicando que existen variaciones geograficas muy
marcadas. En Asia, los escarabajos presentan una actividad principalmente de
tipo diurna (Hanski & Krikken, 1991). En Guyana Francesa, se menciona que las
especies nocturnas son el grupo menos dominante (Feer & Pincebourde, 2005).
Por otra parte, también se debe considerar que la actividad diaria es parte de la
biologia de cada especie, es asi que analizando por separado las cuatro especies
mas abundantes en cada sitio estudiado (Fig.11) se encuentran diferencias

notables. Los patrones diferentes en la actividad diaria, muestran que en Selva la
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actividad preponderante de las cuatro especies mas abundantes tienen actividad

diurna, el en caso del Cafetal es predominantemente nocturna.
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Figura 11. Horas de actividad de las especies mas abundantes A) Selva y B)

Cafetal, en la Reserva De la Biosfera Selva el Ocote (REBISO), Chiapas, México.
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El patron de actividad diaria de los escarabajos no corresponde necesariamente
con sus categorias taxonomicas, sino que esta fuertemente relacionada con la
coloracion de las especies, es decir especies nocturnas tienen un 89% mas
probabilidades de ser oscuras 0 negras que de cualquier otro color, como lo
presentan las especies diurnas. El color negro es considerado como una
adaptacion para evitar la depredacion interespecificas (Edmonds, 2000). Otro
factor a considerar relacionado al patron de actividad diaria es el tamafio del
organismo, mientras que especies diurnas son ejemplares regularmente de
tamafio pequefio, las de habitos nocturnos presentan tallas mas grandes (Montes
de Oca, 1994 y 2001; Edmonds, 2000), este comportamiento fisioldgico se
presentd en nuestro estudio, puesto que las especies de mayor tamafio y
coloracion obscura fueron especies nocturnas y crepusculares, mientras que la
mayoria de especies pequefas se presentaron en el transcurso del dia (Cuadro
5).

Preferencia trofica

De acuerdo a la prueba Kruskal-Wallis, no hubo diferencias significativas en
cuanto al numero de ejemplares que colecta cada cebo (H=2.85, P=0.24), sin
embargo el cebo de excremento de puerco colectd mayor numero de ejemplares,
seguido de Calamar en descomposicion y finalmente excremento de Vaca
(Cuadro 4), Los tres cebos empleados capturaron 29 especies cada una, aunque
no por ello son las mismas, (Cuadro 4), cabe destacar que el indice de Shannon
sefialo el cebo de excremento de Vaca como el que atrae mayor diversidad
(Cuadro 4). Algunas especies, son capturadas de manera accidental en los cebos
gue no corresponden a su gremio trofico, es por eso que Deloya et al., (2007),
sefialan que los ejemplares colectados deben ser separados conforme a su
presencia y proporcion en los diferentes cebos utilizados, sugiriendo que si mas
del 75% de la especie fueron capturadas en trampas cebadas con excremento
seran Coproéfagas, si al menos el 75% de los individuos de una especie fueron
colectados en trampas con calamar seran Necréfagas y Generalistas, aquellas

especies cuyos individuos fueron colectadas tanto en Coprotrampas como en
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necrotrampas en un porcentaje menor al 75% (fig. 12, cuadro 5). Ejemplo de ello
tenemos a C. corythus, que se presenta tanto en el cebo de Calamar y de Puerco,
lo cual sugeriria que esta especie es generalista ya que acude a la materia
organica en descomposicion (Necréfago) como al excremento (copréfago). Sin
embargo ya que el 98% de su abundancia se obtuvo en necrotrampas cebadas
con calamar se considera necrofaga lo cual coincide con la mayoria de los
diferentes autores (Navarrete & Halffter, 2008; Deloya et al., 2007; Pérez et al.,
2009), aun cuando algunos indican que también puede ser Necro-Croprofaga
(Morén, 2003).

Cuadro 4 . indices y modelos utilizados para el anélisis de la diversidad de
preferencia tréfica de los escarabajos, en Selva y Cafetal de la Reserva De La

Biosfera Selva El Ocote, Chiapas, México

Calamar Puerco Vaca
Riqueza 29 29 29
Abundancia 1420 1441 800
C. gilli Canthidium sp1 | E.foedus
especies
exclusivas Canthidium sp2 U. deavilai S.ovatus

D. mexicanum
indice de Shannon 2.54 2.62 2.84
Calamar & puerco 1.9734 0.04
t de Hutcheson Calamar & Vaca 7.355 0.001
Puerco& Vaca 5.3122 0.001
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Figura 12 . Numero de individuos presentes en cada gremio tréfico colectados en
Selva y Cafetal en la Reserva de la Biosfera Selva El Ocote (REBISO), Chiapas,

México.
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Cuadro 5. Caracterizacion bioecologica de las especies colectadas en este
trabajo. AC= (Actividad), TD= Tipo de dieta (Copro: Copréfaga, Necro: Necréfaga,
Gene: generalista, TA= (Tamafo), AB= (Abundancia), colectados en Selva y
Cafetal en la Reserva de la Biosfera Selva El Ocote (REBISO), Chiapas, México.

Especies AC. Cafetal AC. Selva D TA AB. Cafetal AB. Selva
A. rodriguezi 20:00-5:00 22:00-1:00 Copro Pequefio 81 31
A. perezvelai 20:00 -5:00 Copro Pequeiio 57 0
C. centrale 20:00-2:00 22:00-1:00 Copro Pequefio 48 33
C.pseudoperceptibile 8:00-14:00 10:00-16:00 Copro Pequefio 22 82
C. spl 7:00-10:00 Copro Pequefio 0 5
C. sp2 13:00-20:00 Necro Pequefio 0 4
C. cyanellus 11:00-14:00 13:00-16:00 Necro Pequefio 4 4
C. femoralis 11:00-14:00 13:00-19:00 copro Pequefio 23 147
C. Aff meridionalis 17:00-19:00 16:00-19:00 necro Pequefio 1 1
C. vazquezae 10:00-1900 10:00-1900 Gene Pequefio 127 329
C. laeviceps 5:00-11:00 1:00-10:00 copro Grande 9 196
C. corythus 17:00-23:00 19:00-1:00 Necro Grande 40 41
C. gilli 5:00 -8:00 Necro Grande 1 0
D. gibbosum 17:00-2:00 19:00-22:00 Necro Grande 148 30
D. pseudoparile 20:00-5:00 19:00-1:00 Necro Grande 250 124
D. scabriusculum 22:00-4:00 Gene Grande O 4
D. mexicanus 10:00-1:00 Necro Grande O 1
D. amplicollis 2:00-5:00 19:00-1:00 Gene Grande 7 30
E. angustulus 5:00 -8:00 1:00-7:00 Copro Pequefio 14 14
E. caribaeus 17:00-20:00 19:00-22:00 Copro Grande 31 47
E. foedus 22:00-1:00 22:00-1:00 Copro Grande O 1
E. magnus 17:00-19:00 19:00-23:00 Copro Grande 1 7
O. carpophilus 2:00 -8:00 13:00-19:00 Copro Pequefio 10 25
O. crinitus 14:00-20:00 16:00-22:00 Gene Pequefio 16 138
O. cyclographus 19:00-1:00 Copro Pequefio 0 4
0. incensus 8:00-11:00 16:00-22:00 Copro Pequefio 1 5
0. longimanus 17:00-23:00 13:00-16:00 Copro Pequefio 10 39
0. maya 17:00-1:00 16:00-22:00 Gene Pequefio 126 93
O. rhinolophus 17:00-1:00 19:00-1:00 Gene Pequefio 194 54
O. yucatanus 17:00-23:00 16:00-1:00 Copro Pequefio 17 85
P. endymion 11-00-23:00 10:00-22:00 Gene Grande 13 162
P. sallei 17:00-20:00 16:00-19:00 Copro Grande 2 20
U. deavilai 4:00 -7:00 Copro Pequeiio 0 4
U. microcularis 23.00-11:00 22:00-10:00 Copro Pequefio 256 389
S. ovatus 20:00-23:00 4:00-10:00 Copro Pequefio 1 2
total 1510 2151
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CONCLUSIONES

La diversidad en la REBISO es elevada, ya que se obtuvo un inventario con 35
especies, siendo la segunda lista taxondmica con mayor representacion a nivel

estatal después de la de Navarrete (2009), obtenida para la Selva Lacandona.

La Selva es el sitio que alberga mayor nimero de especies presentando también
mayores abundancias y mayor sincronia en las dos épocas del afio (Lluvias y

Secas).

La actividad diaria para la mayoria de los Scarabaeinos en la REBISO es de

tendencias crepusculares y nocturnas.
Es de utilidad considerar todos los cebos, ya que todos tuvieron la capacidad de

colectar una alta diversidad de especies, asi como a especies exclusivas y

particulares al tipo de cebo empleado.
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