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RESUMEN

“Diversidad de los Scarabaeinae asociados a fragmentos de selva
y vegetacion secundaria en el ejido de Tihuatlan, Veracruz”

Susana Méndez Gerardo

La expansion agropecuaria ha generado la transformacion y fragmentacion de los
paisajes originales, disminuyendo los habitats naturales con la consecuente pérdida
de la biodiversidad. En estos paisajes fragmentados, los remanentes de selva
mediana subperennifolia y de vegetacion secundaria ayudan a mantener la
biodiversidad. En este estudio se evalu6 la diversidad de los escarabajos
copronecréfagos de la subfamilia Scarabaeinae en remanentes de selva mediana
comparandolo con fragmentos de vegetacion secundaria, en el municipio Tihuatlan,
Veracruz. Se efectuaron seis muestreos que abarcan la época de lluvias y de secas
de 2015, empleando trampas de caida con dos tipos de cebos: excremento humano
y calamar. Se registraron 1684 individuos pertenecientes a 19 especies. En la época
de lluvias se colectaron 1220 individuos de 17 especies y en la época de secas 464
organismos pertenecientes a ocho especes. De acuerdo con las curvas de rango
abundancia, los remanentes de selva presentan una comunidad de escarabajos
mas equitativa y diversa que los fragmentos de vegetacion secundaria. La especie
dominante en ambos tipos de vegetacion fue Canthon circulatus. La curva de
extrapolacion de las especies sugiere que se podrian colectar maximo dos especies
mas en la zona estudiada, por lo que se consideré que se realiz6 un muestreo
adecuado. La biomasa fue mayor solo en el fragmento méas grande de cada tipo de
vegetacion. Se concluye que los fragmentos de selva mediana subperennifolia
mantienen una mayor riqueza y abundancia de especies que la vegetacion
secundaria, la riqueza de especies es mayor durante la época de lluvias y se
incrementa con el tamafio de los fragmentos.

Palabras clave: Scarabaeinae, tamafo, fragmentos, selva y vegetacion.



l.  INTRODUCCION

La deforestacién y fragmentacion de vastas superficies de habitats naturales para
uso agropecuario en la region norte del estado de Veracruz, ha transformado la
vegetacion original de selva mediana subperennifolia (Sarukhan y Pennington,
1998; SMA, 2001) en manchones de vegetacién secundaria o acahuales (Casado
et al., 2012). Estos procesos ocasionan una pérdida en la diversidad de especies
de la selva, pues disminuyen la zona de habitat original y generan una matriz de
remanentes, que por su forma, area y distancia entre si, dificultan la sobrevivencia
de floray fauna, quedando las poblaciones aisladas rodeadas de habitats diferentes

al original (Fahrig, 2003).

Una alternativa para medir la pérdida de la biodiversidad y sus consecuencias en
los habitats naturales es el uso de los escarabajos copréfagos de la subfamilia
Scarabaeinae, propuestos como bioindicadores de conservacion y para monitorear
la biodiversidad (Halffter y Favila, 1993; Favila y Halffter, 1997; Nichols et al., 2007).
Estas propiedades de los escarabajos coprofagos se deben a su sensibilidad a los
cambios en la estructura de la vegetacion y a la fauna que los rodea, asi como por
su estrecha relacion con los vertebrados (usualmente mamiferos), cuyos
excrementos y cadaveres usan como fuente de alimento y para su nidificacién

(Halffter y Edmonds, 1982; Villarreal et al., 2004).

Con base en lo anterior, la merma de las selvas tropicales, puede ocasionar una
disminucién en la riqueza y abundancia de los escarabajos copréfagos de la
subfamilia Scarabaeinae (Halffter et al., 1992, Halffter y Arellano, 2002; Andresen,
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2003; Nichols et al., 2007). Este grupo se ha visto impactado por la baja disposicion
de excremento, pues en fragmentos pequefios 0 muy perturbados, las comunidades
de mamiferos se han reducido hasta el punto de desaparecer, afectando la
estructura de la comunidad (Nichols et al., 2009) y en consecuencia, la biomasa de

los escarabajos coprofagos (Favila y Halffter 1997; Arellano et al., 2005).

Por sus héabitos alimenticios y reproductivos, los Scarabaeinae proporcionan
servicios ambientales a los ecosistemas, tales como la incorporacién del estiércol al
suelo en el ciclo de los nutrientes (Nichols et al., 2008). También cumplen con un
importante papel en el control biolégico de plagas, reduciendo el nUmero de moscas
presentes en el excremento y adicionalmente, cumplen una funcibn como
dispersores secundarios de semillas (Castellanos et al., 1999; Andresen, 2001;

Nichols et al., 2008).

Las actividades de los Scarabaeinae, se ven influidas por la estacionalidad,
presentado una mayor riqueza y abundancia en las épocas de lluvias y menor en
épocas de secas (Escobar y Chacén de Ulloa, 2000; Figueroa y Alvarado, 2011).
Asi también, la riqueza de especies depende de la variedad de los ecosistemas en
cada region geogréafica (Morén, 2003). Considerando lo anterior, en el presente
estudio se propone conocer la abundancia, riqgueza, biomasa y diversidad de los
Scarabaeinae en fragmentos de selva mediana subperennifolia y vegetacion
secundaria, en el Ejido de Tihuatlan, Tihuatlan, Veracruz, durante los periodos de

lluvias y secas.



.  ANTECEDENTES

Los Scarabaeoidea son una familia de escarabajos conformada por tres subfamilias:
Aphodiinae, Geotrupinae, y Scarabaeinae. Siendo esta Ultima, la mas diversificada
en todo el mundo, registrandose mas de 7000 especies (Halffter y Edmonds, 1982;
Favila, 2001, Moro6n, 2003; Schoolmeesters et al., 2010). En México, se han
reportado 462 especies (Moron; 2003), los estados del pais que han referido la
mayor diversidad de especies son Chiapas, Oaxaca, Guerrero, Puebla y Veracruz.
Este ultimo cuenta con 158 especies de esta familia (Morén, 2003; Martinez et al.,

2010).

En diferentes regiones del estado de Veracruz se han realizado varios estudios
sobre la diversidad de Scarabaeinae. En la reserva de los Tuxtlas se analiz6 una
matriz del paisaje con diferentes ecosistemas (fragmentos de bosque tropical,
bordes de bosque-pastizal, pastizal, arboles aislados, cercas vivas y cercas de
alambre de puas) que pueden afectar la diversidad de los escarabajos
copronecréfagos, se determind que los fragmentos de bosque y sus bordes
mantienen un mayor numero de especies y que las mas abundantes en estos sitios
fueron Canthidium centrale y Uroxys microcularis consideradas especies selvaticas

(Favila y Diaz, 1997; Diaz et al., 2010).

En otros trabajos en la region de los Tuxtlas, para conocer los efectos del
aislamiento de fragmentos de selvas se estudi6 la presencia de monos aulladores
(Alouatta palliata) y la diversidad de escarabajos coprofagos, los resultados

sugieren que al reducirse el tamafio de los fragmentos selvaticos, disminuyen el



namero de aulladores y escarabajos coprofagos que habitan en ellos (Anzures,
1997). Amézquita y Favila (2011) demostraron que la fragmentacion del bosque
afecta la abundancia y riqueza de los escarabajos necrofagos, modificando el
ensamble de los mismos y su tasa de eliminacion de la carrofia en relacion con el

tamafo de los fragmentos.

En la regién central baja del estado durante la época de lluvias, en la region
Apazapan-Jalcomulco, en sitios con remanentes de bosque tropical subcaducifolio
se registré al 92% de las especies de escarabajos necrofagos posibles de ser
encontradas en esaregion (Scarabaeida y Trogidae), Las especies mas abundantes
fueron Canthon cyanellus cyanellus, Deltochilum gibbosum sublaeve vy

Coprophanaeus pluto (Mora-Aguilar y Montes de Oca, 2009).

En la misma region central de Veracruz, pero en fragmentos de bosque mesofilo de
montafia y sus ecosistemas circundantes (acahual, pastizal, cafetales bajo sombra
y sin sombra) se inventariaron los Scarabaeidae y Trogidae, donde el acahual quedo6
en el tercer lugar en la riqgueza de especies, considerandose un ecosistema diverso
(Deloya et al., 2007). La transformacion del paisaje a agroecosistemas afecta la
diversidad de especies, aumenta la rigueza y abundancia de escarabajos en las
plantaciones de café con respecto a los fragmentos de bosque (Pineda et al., 2005).
Entonces, los agroecosistemas con manejo adecuado pueden albergar una mayor
diversidad con respecto al habitat original (Reyes et al., 2007; Concha-Lozada et

al., 2010).



En Paso del Macho, Veracruz, se analiz6 la diversidad de los escarabajos
copronecréfagos de la familia Scarabaeidae en fragmentos de selva perennifolia y
pastizal (Yanes-GOmez et al., 2015). La mayor riqueza y abundancia de especies
se encontraron en la selva perennifolia, confirmando que la diversidad es mayor en

ambientes conservados que en ambientes perturbados.

En la region norte del estado de Veracruz se han realizado algunos estudios de
diversidad de los Scarabaeinae. El primer estudio se realiz6 en los municipios de
Tuxpan y Tamihua, en fragmentos con bosque de encino, selva mediana
subperennifolia y pastizal. En este trabajo se encontr6 que la selva mediana
subperennifolia mantiene una mayor riqueza de especies con respecto al bosque

de encinos y el pastizal (Gomez-Beda, 2013).

En la Sierra de Otontepec, en los municipios de Tamalin y Tantima, se comprobd
gue la selva mediana subperennifolia presenta una mayor riqueza y abundancia de
especies que los ecosistemas perturbados como en los pastizales (Carrillo, 2014).
Claramente, la transformacién del habitat original a vegetacion secundaria reduce
la diversidad de los escarabajos copronecroéfagos (Halffter et al. 1992, Nichols et al.

2007; Murillo-Ramos et al., 2016; Noriega et al., 2016).

Por otra parte, en el municipio de Papantla, en fragmentos de selva baja caducifolia
y cultivos de vainilla en acahuales, se encontré que el cultivo de vainilla, puede
albergar una mayor diversidad de especies de Scarabaeinae que los fragmentos de

bosque original y de pastizal, lo que sugiere que puede haber un movimiento de



especies entre los fragmentos de selva y los cultivos de vainilla (Santiago-Molina et

al., 2014).

En los municipios de Tuxpan y Castillo de Teayo, se estudid la diversidad de
escarabajos copronecréfagos asociados a fragmentos de acahuales, pastizales y
naranjales, demostrando que la vegetacion secundaria puede albergar una mayor
diversidad que los pastizales y naranjales (Vera, 2014; Méndez, 2014). Mientras
que en Tuxpan, Escudero (2015) argumentd que los bosques presentan un mayor
namero de especies que los pastizales. Entonces, los ecosistemas
semiconservados (acahuales) presentan similaridad con los remanentes de las
selvas tropicales, por lo tanto, mantienen una mayor diversidad que los ecosistemas

perturbados (Arellano et al., 2013).

Finalmente, en los dos trabajos realizados en el municipio de Tihuatlan, Veracruz,
en ésta misma area de estudio, se han evaluado los componentes de la comunidad
vegetal (Devezé, 2016) y de lepidopteros (Veldzquez, 2016) tanto en fragmentos de
selva mediana, como en acahuales y pastizales. Sin embargo, no hay informacion
alguna sobre los Scarabaeinae, que dada su relevancia como bioindicadores es
importante evaluar en éste sitio. Entonces, aqui se deterrmina la composicion de los
Scarabaeinae en dos ecosistemas (selva mediana subperennifolia y vegetacion
secundaria) para evaluar el estado de conservacion de los parches de selva

presentes.



.  OBJETIVOS

3. 1 Objetivo general

Evaluar la diversidad de los escarabajos copronecréfagos (Scarabaeinae)
asociados a fragmentos de selva y vegetacion secundaria de diferentes
tamanos, en el ejido de Tihuatlan, Veracruz, durante las épocas de lluvias y

Secas.

3. 2 Objetivos particulares

Analizar la riqueza y abundancia de los escarabajos copronecrofagos en los
fragmentos seleccionados durante las épocas de lluvias y secas.

Establecer la estructura de los gremios con base en el grupo funcional,
preferencia de alimento y periodo de actividad diaria.

Determinar la variacion de la biomasa de los escarabajos copronecréfagos
con relacion al tamafio de los fragmentos seleccionados.

Comparar la similitud de especies (diversidad 3) entre los fragmentos.



IV. AREA DE ESTUDIO
4.1 Ubicacion del municipio de Tihuatlan
Tihuatlan es un municipio ubicado en el estado de Veracruz, al oriente de la
Republica Mexicana, perteneciente a la region de la Huasteca Veracruzana. Limita
al norte con los municipios de Alamo y Tuxpan, al sur con Coatzintla y Poza Rica,
al este con los municipios de Cazones y Papantla, al oeste con el municipio de
Castillo de Teayo y al suroeste con el estado de Puebla (De la Cruz, 2009; INEGI,
2014).
4. 2 Ubicacion del ejido de Tihuatlan
El presente trabajo fue desarrollado en el ejido de Tihuatlan (20° 44.614° y 20°
44.702° N y 97° 26.511’ y 97° 26.769’ W), ubicado en el norte del municipio de

Tihuatlan, Veracruz.

4. 3 Clima

El clima es célido subhimedo, los meses de mayor precipitacion son julio, agosto y
septiembre con 1107.9 mm en todo el Municipio (Garcia, 2003). Los meses de
minima precipitacion son febrero, marzo y abril. La temperatura media anual para el

ejido es de 25.4°C (INEGI, 2014).

4. 4 Floray fauna

La vegetacion natural en esta region es selva tropical subperennifolia con arboles
como el ojite (Brosimum alicastrum), ceiba (Ceiba pentandra), zapote chiquito
(Manilkara zapota), cedro (Cedrela odorata), chaca (Bursera simaruba), entre otros
(De la Cruz, 2009; Devezé, 2016 y CONABIO, 2011). La fauna silvestre de

vertebrados de la zona no ha sido evaluada, pero se puede relacionar con la fauna
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de la selva del municipio de Tihuatlan, en donde se han registrado chachalacas
(Ortalis sp.), armadillos (Dasypus novemcinctus), conejos (Sylvilagus sp.),
mapaches (Procyon sp.) y tlacuaches (Didelphys marsupialis), ademas de una gran
variedad de reptiles como serpientes y lagartijas (De la Cruz, 2009 y CONABIO,

2011).

4.5 Sitios de muestreo

La Figura 1 muestra los fragmentos aislados de selva mediana subperennifolia
(SMS) y vegetacion secundaria (VSC) sometidos a fragmentacion, debido a la
creacion de pastizales y naranjales en el ejido de Tihuatlan. Se seleccionaron tres
fragmentos de SMS y tres con VSC para comparar la diversidad de los Scarabainae

entre ambos ecosistemas.
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Figura 1. Ubicacioén de los sitios del muestreo en el gjido de Tihuatlan. Se muestran
los fragmentos de selva mediana subperenifolia (SMS) y de vegetacion secundaria
(VSC).



El cuadro 1 muestra el area de cada fragmento, sumando una superficie de 76.34ha
con respecto a las 35,257.00 has que conforman al ejido de Tihuatlan (INEGI, 2014).
El tamafio de los fragmentos se obtuvo utilizando el software ArcGis 10.3 Creack
(ARGIS, 2015) y se verifico en campo.

Cuadro 1. Caracteristicas de los sitios muestreo en ejido de Tihuatlan, Veracruz.

SITIO TIPO DE VEGETACION AREA COORDENADAS
GEOGRAFICAS
SMS1 Selva mediana subperenifolia | 10.616 ha | 20°44'35.70"N
97°26'37.65"0
SMS2 Selva mediana subperenifolia | 6.964 ha 20°44'14.88"N
97°26'37.42"0
SMS2 Selva mediana subperenifolia | 7.549 ha 20°44'2.14"N
97°27'3.95"0
VSC1 Vegetacion secundaria 28.979 ha | 20°44'41.51"N
97°26'10.85"0
VSC2 Vegetacion secundaria 9.265 ha 20°44'4.98"N
97°26'16.30"0O
VSC3 Vegetacion secundaria 12.967 ha | 20°44'4.98"N
97°26'16.30"0O
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V. MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realiz6 durante la época de secas (febrero, marzo y abril) y la época
de lluvias (julio, agosto, septiembre) en el 2015. Cada fragmento de colecta fue

georreferenciado con un GPS de la marca montana, Modelo 650.

5.1 Método de captura

Para la colecta se usaron trampas de caida libre de tipo pit-fall que consisten en un
recipiente de plastico de 500 ml, con una abertura de 3 cm en la parte superior y 2
cm de tierra en su interior. A cada trampa se le colocé una etiqueta con la
informacion del sitio de muestreo, la fecha, nUmero de trampa y el tipo de cebo
utillizado (Delgado et al., 2012). Estas trampas se enterraron a nivel del suelo
distribuidas en dos cuadrantes y separada a una distancia de 50 m entre si. Cada
cuadrante, a su vez, estaba separado 100 m dentro de cada fragmento,

garantizando su independencia espacial (Larsen y Forsyth, 2005).

En cada sitio de muestreo se colocaron ocho trampas (cuatro coprotrampas con
estiércol humano y cuatro necrotrampas con calamar) que estuvieron activas
durante 48 horas (Favila y Halffter, 1997). Una vez levantadas las trampas se
transportaron al Laboratorio de Preservacion y Conservacion de Ecosistemas
Tropicales (Area de Zoologia) de la Facultad de Ciencias Bioldgicas vy
Agropecuarias de la Universidad Veracruzana en Tuxpan, Veracruz, para ser

procesadas.
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5.2 Preservacion e identificacion de los especimenes colectados

Los especimenes colectados en cada trampa se colocaron en frascos de plastico
con alcohol al 70%. Cada frasco se etiquetd con los datos de la trampa
correspondiente y el nombre del colector. Posteriormente, se observaron los
escarabajos bajo un microscopio de diseccion para limpiarlos e identificar las
especies antes de fijarlos con alfileres entomoldgicos dentro de una caja
entomoldgica. Unicamente los escarabajos que se ultizaron para el analisis de
biomasa, una vez etiquetados, se colocaron directamente en camas de algodon y

papel periddico para su conservacion.

La identificacion de las especies de escarabajos se realizd utilizando claves
taxonomicas (Kohlmann y Solis, 1997; 2001; Solis y Kohlmann 2002; 2004; 2013;
Mordén, 2003; Delgado y Kohlmann 2007; Edmonds y Zidek, 2010). Todo el material
biolégico identificado fue corroborado por el experto taxbnomo en Scarabaeinae

Fernando Escobar, del Instituto de Ecologia, A. C. en Xalapa, Veracruz.

5.3 Analisis de datos

Toda la informacion obtenida de las seis colectas, se incorporé en una base de
datos en el programa Excel version 2013, para realizar el andlisis de diversidad alfa
(diversidad de cada sitio de muestro) y beta (comparacion de diversidad entre

sitios), de gremios y biomasa.

5.3.1 Eficiencia de muestreo
La eficiencia del muestreo se evalué mediante curvas de acumulacion de especies,

con el programa EstimateS 9.1.0 (Colwell, 2013). Se emple6 el estimador Chaol
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para datos de abundancia y el estimador Chao2 para los de incidencia o de
presencia-ausencia (Magurran, 2004 y Villarreal et al.,, 2004). La riqgueza de
especies entre los dos ecosistemas se representé mediante curvas de rarefaccion
(Moreno, 2001), donde las muestras se aleatorizaron 1000 veces para extrapolar el
namero y determinar si aumentando el muestreo se incrementaria la riqueza de
especies. Con el método antes mencionado, se obtuvieron los intervalos de
confianza de la riqgueza estimada al 95%, lo cual permite evaluar si hay diferencias
significativas en la rigueza de especies entre la selva mediana y la vegetacion

secundaria (Colwell, 2013).

5.3.2 Analisis de riqueza y abundancia de especies

La riqueza se presenta usando curvas de rango abundancia de las especies en cada
tipo de vegetacion, debido a que esto permite comparar la estructura y composicion
de la comunidad a partir de la riqueza especifica (Magurran, 2004). La dominancia

de las especies se ordeno de la més a la menos abundante (Diaz et al., 2010).

5.3.3 Diversidad verdadera

La contribucion relativa de los componentes alfa y beta a la diversidad gamma de
cada tipo de vegetacién se analizd por medio de la particion multiplicativa de la
diversidad (Jost, 2007; Jost et al., 2010). El aporte de cada componente a la
diversidad gamma se obtuvo utilizando dos medidas de diversidad: la riqueza de
especies y la diversidad de Shannon, expresadas como numeros efectivos
(medidas de diversidad verdadera), de orden g=0 (°D ) para la riqueza de especies

y g=1 (D) para la diversidad de Shannon (Jost, 2007; Jost et al., 2010).
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La diversidad alfa (a) y beta (B) para °D se obtuvieron utilizando las siguientes
formulas:

Dy=S ODa=(1/N) (S1+S2++Sj) °DB=° Dy/°Da.

La diversidad a es el numero de especies (Sj) dentro de cada uno de los tipos de
vegetacion, la diversidad gamma es la diversidad total de especies en el pasiaje (S),
mientras que la diversidad B representa el numero efectivo de diferentes

comunidades en un paisaje o0 en una region determinada (Jost, 2007).

La diversidad verdadera (*D) se obtiene a partir de los valores de diversidad ay By
el exponencial de Shannon. Este identifica las especies de cada tipo de ecosistema
y predice la probabilidad de que un individuo capturado al azar pertenezca a
determinada especie (Jost, 2006; 2007). La diversidad verdadera es el numero de

especies efectivas entre diferentes comunidades en el paisaje o region.

14



La diversidad verdadera (*D) se obtuvo por medio del exponencial del indice de

entropia de Shannon y fue divida en alfa, beta y gama.

S

'Dy=exp[— X (pilnpi)]

n=1
s s
'Da=exp[—w1 X (pilnpi) + —w2 Y. (pilnpi) + -]
n=1 n=1
Wi=indj/indot

1Dp=1D%y/Da

Donde w representa la contribucion de cada unidad de muestreo al total de la
diversidad y es | n de los individuos de la comunidad j dividido por el total de

individuos de cada tipo de vegetacion.

5.3.4 Diversidad Beta

La diversidad B (diversidad entre sitios o fragmentos estudiados) fue analizada con

el coeficiente de similitud de Bray-Curtis, basado en la abundancia para examinar

los cambios en la composicion de especies entre los diferentes ecosistemas. Si el

valor es igual a uno se considera que ambos sitios son idénticos y cuando el valor

Se acerca a cero no se tendrian especies en comun entre los sitios (Magurran,1988;

Diaz et al., 2010). El analisis se realizé con el programa PAST (Hammer et al.,

2006).
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5.3.5 Estructura del gremio
La estructura del gremio (Scarabaeinae) se determiné estableciendo las siguientes
categorias:
1) Utilizacion del recurso (rodador y cavador).
2) Preferencia alimenticia: consumo de cadaveres o carrofia (necréfagos),
excremento (coprofago) o ambos recursos (generalista).

3) Periodo de actividad (diurno y nocturno).

5.3.6 Biomasa de los escarabajos

El andlisis de la biomasa se realizé en el laboratorio de Ecoetologia del Instituto de
Ecologia, A. C. en Xalapa, Veracruz. La biomasa especifica promedio se obtuvo con
el “peso seco” de 10 individuos de cada especie seleccionados al azar (o los
existentes si eran menos). Para obtener el peso seco de cada individuo, los
especimenes se secaron en una estufa durante 48 horas a 65°C y se pesaron
individualmente en una balanza digital (marca Ohaus modelo Pioneer precision de
un pg). Posteriormente, se calcul6 la biomasa total de cada especie en cada
fragmento multiplicando su abundancia por la biomasa promedio de la misma

(Spector y Ayzama, 2003; Diaz et al., 2010).

Para comparar la biomasa de los Scarabaeinae en los dos tipos de vegetacién, se
grafico el peso seco promedio de las especies de escarabajos con respecto al area
de cada uno de los sitios donde la especie estaba presente. Las especies fueron

ordenas en orden descendente (Halffter y Favila, 1993; Diaz et al., 2010).
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VI. RESULTADOS

6. 1 Riqueza de los Scarabaeinae

Se colectaron 1684 organismos en las 288 trampas revisadas, pertenecientes a 19
especies distribuidas en 10 géneros y siete tribus (Canthonini, Phanaeini,
Onthophagini, Coprini, Dichotomiini, Euyristernini y Sisyphina) que conforman la

Subfamilia Scarabaeinae (Cuadro 2).

Cuadro 2. Listado de especies de Scarabaeinae del Ejido de Tihuatlan, Veracruz.

Tribu Especie

Canthonina 1. Canthon (Canthon) cyanellus LeConte, 1860
Canthon (Glaphyrocanthon) circulatus Harold, 1868
Canthon (Glaphyrocanthon) euryscelis Bates, 1887
Canthon (Glaphyrocanthon) femoralis (Chevrolat, 1834)
Deltochilum (Hybomidium) sublaeve (Bates, 1887)
Deltochilum (Hybomidium) lobipes Bates, 1887
Deltochilum (Deltochilum) scabriusculum scabriusculum
Bates, 1887
Coprini 8. Copris incertus Say, 1835

9. Copris laeviceps Harold, 1869
Dichotomini 10. Dichotomius amplicollis (Harold, 1869)

11.Dichotomius colonicus (Say, 1835)

12. Canthidium (Eucanthidium) pseudopuncticolle Solis y

Kohlmann, 2003

13. Uroxys deavilai Delgado y Kohlmann, 2007
Eurysternini 14.Eurysternus (Eurysternus) mexicanus Harold, 1869
Onthophagini 15.Onthophagus batesi (Howden y Cartwright 1963)

16.Onthophagus (Onthophagus) corrosus Bates, 1887

17.0nthophagus (Onthophagus) landolti Harold, 1880
Phanaeini 18. Coprophanaeus (Coprophanaeus) pluto pluto (Harold, 1863)
Sisyphina 19. Sisyphus mexicanus Harold, 1863

NoOokwN

6.2 Riqueza y abundancia considerando épocas y ecosistemas

En época de lluvias, la SMS presenté la mayor abundancia y riqueza, 850
organismos de 17 especies. Mientras que en la VSC se registrarén 370 organismos
de 13 especies. En la época de secas se colecté un total de 464 organismos
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pertenecientes a ocho especies. En ambos ecosistemas se observé el mismo
namero de especies (siete), pero con diferentes abundancias. En la SMS se

presentaron 255 organismos y 209 para VSC (Cuadro. 3).

En general, la abundancia de los Scarabaeinae muestra que C. circulatus fue la
especie mas abundante (1137 organismos), seguido de U. deavilai y O. batesi con
197 y 111 individuos respectivamente (Cuadro. 3). La especie de menor abundancia
con un solo individuo fue D. colonicus. Las especies que solo reportaron dos
organismos fueron S. mexicanus, C. euryscelis para la SMS y C. laeviceps para la

VSC (Cuadro. 3).
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Cuadro 3. Listado de especies de Scarabaeinae de acuerdo al habitat y a la época
en Tihuatlan, Ver.

Secas Lluvias
Especies SMS VSC SMS VSC Total
Canthon cyanellus 1 3 27 20 51
Canthon circulatus 174 140 586 237 1137
Canthon euryscelis 2 2
Canthon femoralis 9 9
Deltochilum sublaeve 25 12 31 8 76
Deltochilum lobipes 1 3 7 11
Deltochilum scabriusculum 6 6
Copris incertus 4 1 3 1 9
Copris laeviceps 1 1 2
Dichotomius amplicollis 20 19 39
Dichotomius colonicus 1 1
Canthidium pseudopuncticolle 3 3
Uroxys deavilai 40 7 120 30 197
Euysternus mexicanus 3 3
Onthophagus batesi 10 45 27 29 111
Onthophagus corrosus 2 4 6
Onthophagus landolti 2 2 4
Coprophanaeus pluto 6 9 15
Sisyphus mexicanus 2 2
Total de individuos 255 209 850 370 1684
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6.3 Curvas rango abundancia por ecosistemay época

En general, la riqueza y abundancia de los Scarabaeinae fue mayor en la época de
lluvias que en la época de secas. En ambas épocas y ambas temporadas, la especie
més abundante fue C. circulatus. Esta especie representa el 67.5% del total de los
escarabajos colectados en el ejido (Figura 2 A y B). Las especies menos
abundantes en la SMS fueron D. colonicus con un solo individuo durante las lluvias
y S. mexicanus y C. euryscelis con dos organismos. En la VSC la especie menos

abundante fue C. laeviceps con un solo organismo en cada época (Figura 2 Ay B).
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Figura 2. Curvas de rango-abundancia en el ejido Tihuatlan, en Tihuatlan, Ver.
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6. 4 Eficiencia de muestreo
En general, la eficiencia del muestreo de acuerdo al estimador de abundancia
(Chaol) y de incidencia (Chao?2) fue del 100% en VSC; mientras que para la SMS

fue del 100% con Chaol y del 92% con Chao2 (Cuadro 4).

Cuadro 4. Eficiencia de muestreo general para la SMS y la VSC en el gjido
Tihuatlan. Se representan los estimadores Chao 1y Chao 2.

indices %Eficiencia de muestreo

Chaol Chao2| Chaol Chao2
VSC 13 13 13 100% 100%
SMS 17 17 18.45 100% 92%

General/Sitios|Esp. Obs.

Cuando se consideran las épocas de las colectas (cuadro 5), entonces, los valores
de Chaol (82%) y Chao2 (93%) sugieren que en la SMS en época de secas se
podria colectar una especie mas. En este mismo ecosistema en época de lluvias, el
estimador Chaol indica una eficiencia de muestreo del 100%. pero el estimador
Chao2 muestra una eficiencia del 93%, lo que sugiere que se podrian colectar entre

una y dos especies mas.

Para la época de lluvias en VSC la eficiencia de muestreo de acuerdo a los
estimadores Chaol y Chao2 fue del 96.29% y 93.10%, respectivamente. Entonces
podria llegar a colectarse una especie mas de acuerdo a Chao2. En la época de
secas se logro un 86% y 96% en base a los mismos estimadores (Chaol y Chao2),
el estimador Chaol sugiere que se pudieron haber colectado dos especies masy el

estimador Chao2 indica que solo falta colectar una especies (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Eficiencia de muestreo por épocas en el ejido Tihuatlan, considerando
los estimadores Chao 1 y Chao 2 en ambos ecosistemas. S= Secas, LI= Lluvias.

. Indices % Eficiencia de muestreo
Sitios/Temporada | Esp. Obs. Chaol Chao? Chaol Chao?
S|LL| S LL S LL S LL S LL
VSC 7 | 13|87 135|733 14 |86.55%(96.29%|95.49%| 93.18%
SMS 7 | 17185 17 |7.49 18.2 [82.29%| 100% |93.45%| 93.66%

6.5 Curvas de acumulacion de especies

La curva de acumulacion de especies muestra que en ninguno de los dos

ecosistemas (SMS y VSC) se logr6 alcanzar la asintota. Sin embargo, apoyado en

la seccién anterior, de acuerdo al estimador Chao2 refleja que el esfuerzo de

muestreo fue adecuado (Figura. 3).
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Figura 3. Curvas de acumulacion de las especies de escarabajos en selva mediana
(SMG) y vegetacion secundaria (VSC) y el estimador Chao?2.
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6. 6 Curvas de rarefaccién y extrapolacion

De acuerdo a las curvas de rarefaccion y extrapolacion de especies, se obseva que

al extrapolar a 50 muestras en la SMS y la VSC se lograria obtener de una a dos

especies mas. Dado que los intervalos superior e inferior de ambas curvas no se

sobreponen, entonces, la composicion de las especies es significativamente

diferente entre la comunidad de ambos ecosistemas (Figura. 4).
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Figura4. Curvas de rarefaccién con extrapolacion para las muestras, con intervalos
de confianza al 95% en la SMS y la VSC. Las muestras corresponden al nUmero de
trampas que se extrapolan con respecto al niumero de especies que se podrian

colectar.
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6.7 Diversidad Verdadera

El cuadro 6 A muestra los valores de riqgueza de especies (°D) para cada sitio de
muestreo . El sitio SMS 1 registro el valor mas alto (16 especies), mientras que el
sitio con el valor mas bajo fue la VSC 3 con nueve especies. El valor de la media de
diversidad alfa para todos los fragmentos de VSC fue de 10.67. Mientras que el

promedio para los sitios de SMS fue de 12.33 especies.

La diversidad ppromedio de beta fue de 1.22 en VSC y 1.38 en la SMS. Entonces,
ambos tipos de vegetacion se forma por una comunidad, es decir, en cada
ecosistema las especies se comparten entre los fragmentos. Por dltimo, la

diversidad gamma es de 13 especies en VSC y 17 especies en SMS (Cuadro 6 B).

Los valores de diversidad verdadera (D) que se muestran en el cuadro 6 A indican
gue los fragmentos se comportan de manera diferente. El sitio de VSC 1 obtuvo el
valor mas alto (4.23), seguido del sitio SMS 1 y del de SMS 3 (3.75 y 3.49,
respectivamente); mientras que el valor mas bajo lo presenté la SMS 2 (2.36). La
diversidad alfa, beta y gamma (*D) fueron ligeramente mayores en la VSC con
respecto a la SMS (Cuadro 6 B). La diversidad beta para D indica que, cada tipo
de vegetacion esta formada por una comunidad, por lo que las especies se
comparten entre los fragmentos de cada tipo de vegetacion como se observé para

D.
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Cuadro 6. Diversidad verdadera en fragmentos de SMS y VSC en el gjido
Tihuatlan, en Tihuatlan, Veracruz. A) Andlisis de diversidad (°D y 'D), y B)
componentes de la biodiversidad de °D y 'D. (a=alfa, B=beta, Y =gama).

A) Andlisis de diversidad
Sitios ) 'D
VSC1 12 4.23
VSC 2 11 3.07
VSC 3 9 3.02
SMS 1 16 3.75
SMS 2 11 2.36
SMS 3 10 3.49

B
) Componentes de la biodiversidad
Sitios
D 'D
Y a B Y a B

VSC | 13 10.67 1.22

SMS |17 12.33 1.38

3.72 333 112

3.27 3.08 1.06

6.8 Estructura de la comunidad de escarabajos

En el ejido Tihuatlan, se registraron 19 especies de escarabajos copronecréfagos,

gue de acuerdo al uso del recurso se clasificaron en cavadores y rodadores (cuadro

7). La Figura 5, muestra que los escarabajos cavadores representaron el valor mas

altomayor porcentaje en los dos ecosistemas estudiados: para la SMS nueve

especies (53%) y nueve especies en la VSC (69%). Las especies rodadoras fueron

menos frecuentes: 47% en la SMS (ocho especies) y el 31% (cuatro especies) en

la VSC.
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Figura 5. Gremios de la subfamilia Scarabaeinae de acuerdo al uso del recurso en
el ejido de Tihuatlan, Veracruz.
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En general, el cuadro 7 muestra que de acuerdo a su preferencia por un tipo de

alimento, las especies coprofagas fueron C. circulatus, C. euryscelis, C. femoralis,

D. scabriusculum, C. incertus, C. laevisceps, D. amplicollis, D. colonicus, U. deavilali,

E. mexicanus, O. batesi, O. corrosus, O. landolti y S. mexicanus, 73.13% de las

especies colectadas. Las especies necréfagas fueron C. cyanellus y D. lobipes, lo

que corresponde al 10.5% de las especies colectadas. Por ultimo, las especies

generalistas, sin preferencia por algin cebo,

fueron D. sublaeve,

pseudopuncticolle y C. pluto, 15.8 % de las especies colectadas.

C.

Cuadro 7. Caracteristicas de los Scarabaeinae en el ejido de Tihuatlan, Ver.

Gremios:

Ca=Cavador, Ro=Rodador;
N=Necroéfago, G=Generalista; Actividad Diaria Noc=Nocturno, Diur=Diurno.

Actividad

Trofica:

. _|Actividad|Actividad
Especies Gremio Trofica | Diaria
Canthon cyanellus Ro N Diur
Canthon circulatus Ro C Diur
Canthon euryscelis Ro C Diur
Canthon femoralis Ro C Diur
Deltochilum sublaeve Ro G Noc
Deltochilum lobipes Ro N Noc
Deltochilum scabriusculum Ro C Noc
Copris incertus Ca C Noc
Copris laeviceps Ca C Noc
Dichotomius amplicollis Ca C Noc
Dichotomius colonicus Ca C Noc
Canthidium pseudopuncticolle| Ca G Noc
Uroxys deavilai Ca C Noc
Euysternus mexicanus Ca C Noc
Onthophagus batesi Ca C Noc
Onthophagus corrosus Ca C Diur
Onthophagus landolti Ca C Diur
Coprophanaeus pluto Ca G Noc
Sisyphus mexicanus Ro C Diur

C=Coprofago,
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Las preferencias alimentarias para cada ecosistema se muestran en la figura 6. En
la SMS, la mayoria de las 17 especies colectadas (70.17%) fueron coprofagas: C.
circulatus, C. euryscelis, C. femoralis, D. scabriusculum, C. incertus, D. amplicollis,
D. colonicus, U. deavilai, O. batesi, O. corrosus, O. landoltiy S. mexicanus. Mientras
que, las especies necréfagas (C. cyanellus y D. Lobipes) fueron las menos
representadas (11.8%) y las generalistas representaron el 18% de las colectadas
(C. pseudopuncticolle, C. pluto y D. sublaeve. En la VSC, de las 13 especies
colectadas, la mayoria (70%) fueron copréfagas: C. circulatus, C. incertus, C.
laeviceps, D. amplicollis, U. deavilai, E. mexicanus, O. batesi, O. corrosus, O.
landolti. Mientras que las generalistas (C. pluto y D. sublaeve) y los necréfagos (C.

cyanellus y D. Lobipes) se encontraron en el 15% de las trampas.
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Figura 6. Actividad tré6fica de los Scarabaeinae en SMS y VSC en Tihuatlan,
Veracruz.
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De acuerdo a la actividad diaria (figura 7), la SMS presentd mas especies de

actividad nocturna (59%), con respecto a las especies diurnas colectadas (41%). En

la VSC, las especies nocturnas representaron el 69%, mientras que las especies de

habitos diurnos fueron el 23%.
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Figura 7. Actividad diaria de los escarabajos copronecréfagos en el ejido de
Tihuatlan, Veracruz en cada tipo de vegetacion.
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6.9 Variacion de la biomasa en los fragmentos

Con respecto a la biomasa total por especie, la figura 9 muestra que las que
obtuvieron el mayor peso fueron D. sublaeve (25.17 mg), O. batesi (12.57 mg) y D.
amplicollis (9.64 mg). Las especies que presentaron la menor biomasa fueron C.

euryscelis y O. landolti con 0.02 mg.
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Figura 8. Biomasa total de las especies de Scarabaeinae en el ejido de Tihuatlan,
Veracruz.
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Cuando se integra el tamafio de los fragmentos, de cada ecosistema, se observa
que aquellos donde se observé una mayor biomasa promedio fueron SMS 1y VSC

1 (Figura. 9). Estos ultimos corresponden a los fragmentos de mayor area.
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Figura 9. Biomasa total de los Scarabaeinae considerando el tipo de vegetacion en
el ejido de Tihuatlan, Veracruz.
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6.10 Similitud de los ecosistemas

De acuerdo al indice de Bray-curtis se forman tres grupos, el primero agrupa la
vegetacion secundaria dos y tres con la selva mediana tres. El segundo grupo esta
conformado por la selva mediana uno y dos y por ultimo el tercer grupo separa a la

vegetacion secundaria uno (Figura 10).
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Figura 10. Similitud de los Scarabaeinae en fragmentos de vegetacién secundaria
(VSC) y selva mediana (SMS) en el ejido de Tihuatlan, Veracruz.
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VIl. DISCUSION

Este es el primer estudio de diversidad de los Scarabaeinae para el municipio de
Tihuatlan. En total se registran 19 especies, acorde con otros estudios realizados
en el estado: Pineda y colaboradores (2005) en el centro (16 especies), Mora-
Aguilar y Montes de Oca (2009) en la region central baja (18 especies) y Yanes-
GOmez y colaboradores (2015) en Paso del Macho, (18 especies). Aunque en este
trabajo la rigueza de especies en las selvas (17 especies) es similar a la de los
estudios mencionados, al analizar la composicion de la comunidad de
Scarabaeinae, se observa que comparten dos especies en la zona centro, nueve
especies en la region centra baja y seis especies en Paso del Macho, lo que sugiere

gue las selvas tienen caracteristicas similares.

A nivel regional, la riqueza de especies obtenida en la selva mediana (17 especies)
muestra valores semejantes a los estimados por Gomez-Beda (2013) en fragmentos
de selva mediana subperennifolia en Tuxpan, Ver. (16 especies). La riqueza de la
vegetacion secundaria (13 especies) coincide con lo reportado por Vera (2014) y
Méndez (2014), quienes estimaron 13 especies en vegetacion secundaria en
Tuxpan y Castillo de Teayo, Ver., respectivamente. La distribucion de especies de
Scarabaeinae en el norte del estado de Veracruz es relativamente baja, mostrando
una mayor rigueza de especies en las selvas y una disminucién en las areas
perturbadas, esto puede deberse a que las especies de escarabajos prefieren zonas

de bosque.
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Pese a lo antes mencionado, existen otros factores que permiten a algunas especies
sobrevivir en paisajes fragmentados (Weins et al., 1993). Por ejempo: el grado de
cobertura vegetal y la estratificacion vertical; el tipo de vegetacién y la intensidad de
luz que penetra a través de la misma; el tipo de suelo y por ultimo el tamafio y grado
de aislamiento de los remanentes (Escobar, 2000). En éste trabajo, la mayoria de
las especies de VSC se presentan en la SMS, por lo que la diversidad beta no
mostro diferencias significativas debido al recambio de especies entre ambos
ecosistemas. Lo anterior coincide con el estudio de Escobar y Chacén de Ulloa
(2000) en Colombia, donde la mayoria de especies tipicas de los bosques primarios

penetraban en zonas de bosques secundarios.

La estacionalidad de los insectos también esta asociada a la disponibilidad de
recursos, temperatura y precipitacion (Wolda, 1988). En Tihuatlan las lluvias son un
factor importante para explicar los cambios en la riqueza y abundancia de los
Scarabaeinae. En esta época se registra la mayor riqueza y abundancia en la SMS
y la VSC. Esto sucede en otras regiones de Veracruz, donde la comunidad de
escarabajos coprofagos se rige por las lluvias (Deloya et al., 2007; Mora-Aguilar y
Montes de Oca, 2009). Lo anterior puede deberse a que durante la época de lluvias
aumenta la productividad primaria y en consecuencia la disponibilidad de alimento
para los vertebrados que generardn mas excretas, el alimento escencial de los

Scarabaeinae.

En el ejido Tihuatlan, la especie mas abundante fue Canthon circulatus. También
Murillo-Ramos y colaboradores (2016) y Noriega y colaboradores (2016) reportan

especies del genero Canthon como las mas abundantes en fragmentos de bosque
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seco tropical y remanentes riberefios. En estos ecosistemas, principalmente en la
SMS, Canthon circulatus puede haber desarrollado estrategias para optimizar los
pOCOS recursos existentes como lo sugieren otros autores respecto a este género,
caracteristico de los bosques tropicales (Jiménez-Ferbans et al., 2008; Martinez et

al., 2009; 2010; Solis et al., 2011; Noriega et al., 2016).

La especie menos abundante fue D. colonicus con un solo individuo en la época de
lluvias en la SMS, concordando con lo que reporta Gomez-Beda (2013) de que esta
especie es una especie turista, pues también encontré un solo individuo en selva.
Dicotomius colonicus es una especie oportunista que no consigue una dominancia
importante en los bosques tropicales mexicanos porque se ha reportado como
caracteristica de areas abiertas (Halffter et al., 1992). Entonces, la baja presencia
de la especie en este trabajo se debe a que no se evaluaron zonas abiertas, donde

podria colectarse en mayor abundancia.

Considerando los gremios, las especies copréfagas fueron dominantes, ésto se
acentla en la selva y en el fragmento mas grande de vegetacién secundaria. Esto
mismo es reportado por Pineda et al. (2005) cuando comparan habitats forestales
respecto a plantaciones de café bajo sombra. Si se agrega el uso del recurso, el
gremio cavador cobra una predominancia también en los remantes de selva por su
capacidad de procesar materia fecal en mayor proporcion que los escarabajos
rodadores, pues elaboran tuneles debajo del excremento o directamente en él,
como lo ha reportado Andresen (2005). Entonces, las especies cavadoras-
copréfagas son mas ricas y abundantes que las rodadoras, como concluyen
Martinez et al. (2012) en un paisaje de bosque seco tropical en Colombia.
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Por otra parte, los escarabajos nocturnos dominan sobre los diurnos en los
fragmentos mas grandes de selvas y acahuales en Tihuatlan, similar a lo que
mencionan Estrada y Coates-Estrada (2002) y Sanchez de Jesus (2015) de que los
fragmentos grandes del bosque continuo presentan mas especies de escarabajos
nocturnos. Entonces, el tamafio de los fragmentos es tan importante como la
disponibilidad de los recursos para la sobrevivencia de los gremios de los

Scarabaeinae en esta region.

La estructura de escarabajos de la selva mediana es mas uniforme que el de la
vegetacion secundaria. Es importante sefialar la presencia de especies como C.
femoralis y C. Euryscelis, asociadas a excrementos de mamiferos como los mono
aulladores y mono arafa por Estrada et al.,(1998) y Ponce-Santizo et al., (2006), lo
que podria indicar un buen grado de conservacion de los remanentes de selva
aunque las especies de mamiferos antes mencionadas no se encuentren presentes

en la zona.

La eficiencia de muestreo se considera adecuada de acuerdo a los estimadores
utilizados (Chaol y Chao2) pues alcanzé ente el 92% y el 100% de acuerdo al
namero de especies observadas en este estudio. Esto es similar a lo reportado por
Martinez et al. (2010) quienes registraron del 98% al 100% del nimero de especies
esperadas segun los estimadores ICE y Chao 2. En general, se considera un
esfuerzo de muestreo eficiente y completo, pues el porcentaje de especies
observadas es mayor al 80% de la riqueza estimada como lo mencionan Pineda-
Lépez y Verdu-Faraco (2013) y solo faltarian capturar dos especies mas para que

este listado estuviese completo.
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El andlisis de la diversidad B no muestra diferencias en la composicion de
escarabajos en los dos ambientes estudiados. Estos resultados son similares a los
de Ibarra-Polesel et al. (2015) quienes no encuentran diferencias entre los
ecosistemas que evaluaron y mencionan que no hay limites de separacién
definidos, lo que permite un flujo constante de individuos. En este estudio, entre los
fragmentos de selva y la vegetacion secundaria existe una cierta cercania y por

tanto, una posible conexion entre los fragmentos.

La diversidad verdadera, tanto en la selva mediana como en vegetacion secundaria,
presenta poca variacion. Esto es semejante a lo presentado por Hernandez et al.
(2014) e Ibarra-Polesel et al. (2015), sobre que la composicion puede ser equitativa
en especies con abundancias altas e intermedias. La diferencia entre °D y D puede
deberse al gran nimero de especies exclusivas y raras en la selva ubicadas al final
de las curvas de rango abundancia. El registro de muchas especies raras es
caracteristico de bosques tropicales en épocas de lluvias y secas definidas por

Halffter (1991), tal y como se realizaron las colectas en este trabajo.

La mayor biomasa promedio de los escarabajos se registré en los fragmentos de
mayor tamafio, tanto de selva (10 ha) como de vegetacion secundaria (28 ha),
similar a lo encontrado por Montes (2009) quien registré que la biomasa aumenta
conforme el tamafio de los fragmentos de selva aumentan. Asi mismo, Diaz et al.
(2010) argumentan que las especies grandes poseen una mayor biomasay son mas
abundantes en fragmentos grandes de bosque. Esto hace necesaria la
conservacion de fragmentos de mayor tamafio, como prioridad al nimero de

fragmentos, que permitan el resguardo de las especies mas grandes y en mayor
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abundancia que puedan contribuir a al proceso de reincorporacion de la materia al

ciclo de nutrientes.

La similitud entre la selva tres y la vegetacion secundaria estan asociados a la
presencia de especies de la selva tropical, como las del genero Canthon. Esto
mismo reportan Canthil et al. (2014) y Nichols et al. (2007) . Aqui, este genero esta
representado por Canthon circulatus, entre otras. Por su parte, Arellano et al. (2013)
mencionan que la vegetacién secundaria es un habitat seminatural similar a los
remanentes de bosques tropicales o selvas. Entonces, al conservar estos
fragmentos del ejido de Tihuatlan, podrian servir como refugio y corredores para los
escarabajos y otras especies de selva. Esto apoya la propuesta de Favila (2005)
sobre conservar los fragmentos, tanto de selva mediana como de vegetacion
secundaria, pues los Scarabaeinae de selvas tienen requerimientos ecoldgicos y
ambientales estrictos y al destruir la selva se afecta la sobrevivencia de sus

poblaciones.
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VIIl.  CONCLUSIONES

El ejido Tihuatlan presenta un total de 19 especies, distribuidas en 7 tribus
(Canthonini, Phanaeini, Onthophagini, Coprini, Dichotomiini, Euyristernini vy
Sisyphina). La SMS tiene més especies (17) que el la VSC (13 especies), lo que se

puede explicar por la mayor disponibilidad de recursos alimenticios.

Durante la época de lluvias, la selva presenta una mayor riqueza de especies. Sin
embargo, en la época de secas, tanto en la SMS como en la VSC disminuye la

comunidad de los Scarabaeinae al igual que los recursos alimentarios.

La tribu Canthonina fue la mas representada con siete especies y las menos
representativas fueron las tribus Phanaeini, Eurysternini y Sisyphina (con una sola

especie), las especies de estas tribus se considerarian turistas.

La especie mas abundante fue Canthon circulatus con 1,137 individuos. Representa
el 80% de los especimenes colectados. Aunque las especies del genero Canthon,
son de zonas de bosque, esta especie cuenta con una amplia distribucion y

abundancia en los remanentes de selva y vegetacion secundaria.

Se encontraron cinco especies exclusivas en la SMS durante la época de lluvias:
Canthon euryscelis, Canthon femoralis, Deltochilum scabriusculum, Sisyphus
mexicanus y Canthidium pseudopuncticolle. EI nimero de individuos de cada
especies vario de dos a nueve individuos. Para la VSC se encontraron dos especies
exclusivas, Copris laeviceps (un individuo en cada época) y Euystemus mexicanus

(tres organismos en la época de lluvias).
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La especie Dichotomius colonicus se ha reportado como de espacios abiertos.
Entonces, su presencia en la SMS (un solo individuo) se considera como que solo

esta de paso, definiéndola en este estudio como turistica o rara.

La eficiencia de muestreo se considera adecuada. Segun los estimadores de
abundancia (Chaol) y de incidencia (Chao2) fue del 100% en VSC; mientras que
para la SMS alcanzo entre el 90 y el 100% con Chaol y Chao2, faltando por colectar

de una a dos especies.

Con respecto a la rigueza de especies (°D), el sitio SMS 1 mostré el valor mas alto
(16 especies) y la VSC3 el méas bajo (nueve especies). Lo que puede deberse al

grado de conservacion de cada fragmento.

Los valores de diversidad verdadera (*D) en este estudio muestran a la VSC 1 con
el valor mas alto; mientras que el valor mas bajo lo presenté la SMS 2. Lo anterior
podria relacionarse con el tamafio del fragmento. En general, la diversidad beta para
D indica que cada tipo de vegetacién esta formada por una comunidad al igual que
para °D, lo cual sugiere que las especies de Scarabaeinae se comparten entre

ambos ecosistemas.

Con respecto a los gremios, las especies cavadoras son mas abundantes que las
rodadoras. La mayoria son de hébitos copréfagos y de actividad nocturna, mientras

gue los menos abundantes fueron los necréfagos de habitos diurnos.

La biomasa promedio de las especies se relaciona mas con el tamafio de los
fragmentos que con el ecosistema. Los fragmentos grandes albergan los

vertebrados que generan los recursos alimentarios para los Scarabaeinae.
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IX. APLICACION PRACTICA

Los escarabajos copronecrofagos se usan como indicadores para el analisis de la
biodiversidad y para medir los efectos de la accion humana, como la alteracién y
fragmentacion de habitats. Entonces, este estudio podria servir para la planificacion
de la conservacién de fragmentos de selva y vegetacion en regeracion aislados en
un paisaje de agroecosistemas. Dado que se encontraron especies tipicas de selva
en la SMS1 como Canthon femoralis y Canthon euryscelis que son especies
exclusivas, esto indica el buen grado de conservacion de los remanentes. Debido a
esto, el fragmento SMS1 se podria proponer como una area privada de
conservacion que tendria como objetivo preservar su diversidad biolégica. Esto
podria incrementar la oferta de oportunidades para la investigacion cientifica,
proteccion del sitio para su resguardo y conservacion a futuro; aumentando los
espacios con belleza escénica para el ecoturismo, previa evaluacién de la
capacidad de carga del sitio, que podria generar ingresos econémicos adicionales
para los propietarios ejidales. Sin embargo, se requiere evaluar antes otros grupos

taxonémicos que refuercen esta propuesta.
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