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RESUMEN

El presente trabajo representa el primer estudio sobre la diversidad de escarabajos del
estiércol de la Subfamilia Scarabaeinae dentro de la Zona Sujeta a Conservacion
Ecoldgica “La Pera”, en el municipio de Berriozabal, Chiapas. El principal objetivo fue
evaluar y comparar el ensamblaje de escarabajos del estiércol en dos habitats de La
Pera: Selva Media subperenifolia conservada y un acahual con alrededor de 20 afios
de recuperacion natural. Se llevaron a cabo muestreos sistematizados mensuales
entre febrero de 2022 y enero de 2023, instalando trampas de caida cebadas con
heces humanas y calamar en descomposicién como atrayentes para los escarabajos.
Se capturé un total de 36 especies distribuidas en 13 géneros de Scarabaeinae, lo que
representa el 29.75% de la riqueza de escarabajos del estiércol reportados para
Chiapas. De forma adicional, se presentan nuevos datos para tres especies de
escarabajos: se confirma la presencia de Bdelyropsis newtoni y Dichotomius
amplicollis, dos especies que previamente se consideraban registros dudosos para el
estado; ademas Onthophagus istmenus, especie conocida solo para Oaxaca, se
registra por primera vez en Chiapas. De acuerdo con los niumeros de Hill, los tres
ordenes de diversidad alfa (qD) fueron significativamente superiores en el Acahual. La
composicion de especies fue estadisticamente diferente entre habitats, por lo tanto,
cada uno contiene diferentes ensamblajes de escarabajos. No se observo preferencia
hacia ninguno de los cebos utilizados, lo que sugiere que los ensamblajes tienden a
una dieta generalista debido a la disponibilidad de recursos alimenticios. Asi mismo se
observo una relacion en el aumento de la diversidad y abundancia de especies
respecto al aumento de las precipitaciones en la vegetacion de Selva Media, mientras
gue la vegetacién de Acahual no presenté una relacion clara con la temporada de

lluvias.

Palabras clave: Escarabajos copréfagos, Selva Zoque, acahual, zona perturbada

Vil



l. INTRODUCCION

El orden Coleoptera es el grupo mas numeroso de organismos que se conoce, incluyen
mas de 350 000 especies que se agrupan en aproximadamente 170 familias y cuatro
subdrdenes (Lawrence y Newton,1995; Beutel y Leschen, 2005), encontrandose en

todos los ecosistemas y representando todos los roles tréficos (Crowson, 1981).

Los Scarabaeoidea representan un grupo de insectos con aspecto, coloracion
y tamafo variables. Esta diversidad también se refleja en su biologia, debido a que
sus habitos alimentarios comprenden una amplia gama de especialidades en la
fitofagia y saprofagia, asi como también pueden relacionarse con insectos sociales,
con los cuales se han observado incluso evidencias de depredacion (Moron, 1994).

Esta superfamilia de escarabajos, ademas de ser uno de los grupos mas llamativos, a

menudo es utilizada como parametro para medir la diversidad y evaluar los efectos de

la actividad humana (Halffter et al., 1992).

Los escarabajos de la subfamilia Scarabaeinae (Coleoptera: Scarabaeidae)
conforman un gremio bien definido en el que se aprecian caracteristicas morfologicas,

funcionales y de comportamiento particulares, factores que los identifican como un
grupo sensible a las perturbaciones ambientales (Nichols y Gardner, 2011). Viven

estrechamente asociados al excremento ya que éste constituye su principal fuente
alimenticia, pero constantemente hacen uso de diversos recursos como carrofa,

hongos y frutas en descomposicion (Halffter y Halffter, 2009; Sanchez-Hernandez et
al.,, 2019). Intervienen en una serie de funciones que van desde la dispersion
secundaria de semillas hasta el ciclo de nutrientes y la supresion de parasitos. Muchas
de estas funciones ecolégicas proporcionan valiosos servicios ecosistémicos, como el

control biologico de plagas y la fertilizacién del suelo (Nichols et al., 2008).

Estos organismos tan llamativos pueden llegar a cumplir un papel muy

importante como indicadores de perturbaciéon humana; observando que conforme la

perturbacién es menor la rigueza de especies aumenta (Otavo et al., 2013), sin



embargo la subfamilia Scarabaeinae ha sido muy poco estudiada dentro de las Areas
Naturales Protegidas en el estado de Chiapas (Sanchez-Hernandez et al., 2020), por

lo que es importante contar con estudios que permitan incrementar el conocimiento

sobre la diversidad existente de esta subfamilia de coledpteros dentro del Estado.

Las Areas Naturales Protegidas (ANP) son consideradas como los principales
espacios para la conservacion de la diversidad bioldgica en todo el mundo (Bazaury-
Creel y Gutiérrez-Carbonell, 2009). Estas areas estan disefladas y reguladas para
cumplir objetivos especificos sobre la conservacion, proteccion y mantenimiento de la
diversidad biolégica (Sanchez-Hernandez et al., 2020). Segun la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), Las ANP de caracter
federal son zonas del territorio nacional por las que la Nacidén ejerce soberania y
jurisdiccion en las que el ambiente original no ha sido alterado significativamente por
el ser humano, o que el ecosistema y sus funciones requieren ser preservadas
(CONANP, 2022).

Las ANP de caracter estatal estan sujetas al régimen previsto por la ley
ambiental para el estado de Chiapas, y dentro de estas zonas protegidas los
habitantes, propietarios o titulares de derechos sobre las tierras deben sujetarse a las
modalidades de la ley que establezca los decretos o certificados para constituir dichas
areas (SEMAHN, 2022). Estas ANP tienen como propdsito conservar y proteger
recursos naturales, garantizar la preservacion de especies en peligro, preservar
campos Y sitios propicios para el estudio e investigacion cientifica, generar y divulgar
conocimientos y practicas tradicionales, entre otras (SEMAHN, 2022). En el Estado
estas Areas protegidas estan representadas por las categorias de Area Natural y
Tipica, Centro Ecolégico Recreativo, Parque Estatal, Reserva estatal y Zona Sujeta a
Conservaciéon Ecologica (SEMAHN, 2013).

La Zona Sujeta a Conservacion Ecologica (ZSCE) “La Pera”, es una reserva de
caracter estatal que tiene como propdsito orientar la gestidén para la conservacion de
la Selva Alta Perennifolia, Selva Alta Subperennifolia y el Bosque Mesofilo, asi como

la biodiversidad y endemismos presentes en conciliacion con el desarrollo econémico



de las comunidades que viven de los recursos de estos ecosistemas (SEMAHN, 2013).
A pesar de que la ZSCE “La Pera” ya supera los 15 afos desde su creacion como
reserva, aun no existe un conocimiento extenso sobre los diversos grupos taxonémicos
de la region, por lo que es importante desarrollar estudios que permitan generar
informacion actualizada sobre las especies que ahi habitan y con ello generar
estrategias de conservacion. Por lo que este estudio pretende generar conocimiento
sobre la subfamilia Scarabaeinae y su diversidad dentro de un éarea donde la
vegetacion predominante es la de Selva Mediana dentro de la ZSCE “La Pera” y

generar un antecedente para futuros estudios.



II. MARCO TEORICO

2.1 ARTROPODOS

Los artropodos son metazoos triblasticos, que proceden, probablemente, de

antecesores anélidos. La similitud a éstos esta evidenciada en la segmentacion del

cuerpo, tanto externa como interna, que en ocasiones se modifica profundamente. Lo
mas caracteristico del proceso de artropodizacion fue la diferenciacién de la pared del
cuerpo en areas endurecidas y blandas, que proporcionaron la gran variedad de
mecanismos esqueléticos musculares, que representan una de las caracteristicas mas
importantes de esos animales y que permiti6 acondicionar su modelo morfoldgico
funcional. La adquisicion de una cuticula, en parte esclerotizada, es otra de las
caracteristicas que distinguen a este phylum, junto con la presencia de apéndices
locomotores articulados somaticamente para la locomocion, a partir de los cuales

posteriormente se adaptaron a realizar otras funciones como las sensoriales y la

alimentacion (Rodriguez-Diego et al., 2009).

El Phyllum Arthropoda actualmente representa, el taxon mas amplio del reino

animal, teniendo en cuenta el elevado nimero de especies que lo integran y su

adaptacion a gran numero de hospedadores y habitats (Rodriguez-Diego et al., 2009).

2.2 CLASE INSECTA

Los insectos se diferencian de los demas artropodos y se reconocen por las siguientes
caracteristicas: su cuerpo se divide en tres regiones: cabeza, térax y abdomen
(Zumbado y Azafeita, 2018). En la cabeza se ubican un par de antenas, los 0jos
compuestos (en la gran mayoria de los adultos) y las partes bucales. En el térax
presentan tres pares de patas articuladas, y frecuentemente dos pares de alas. La
respiracion se da por medio de un sistema de trAqueas conectadas al exterior por unas
aberturas llamadas espiraculos. Sin embargo, en insectos acuaticos se presenta una
serie de adaptaciones incluyendo la presencia de agallas para obtener el oxigeno

presente en el agua (Zumbado y Azafeita, 2018).



Los insectos son el grupo mas diverso y evolucionado entre los artrépodos. Se
les encuentra en casi todos los ambientes terrestres y dulceacuicolas, asi como en la
mayoria de los tipos de clima, por ello han tenido tantas posibilidades de dispersion y
de evolucion. De acuerdo con Brusca y Brusca (2003), aunque no hay una cifra exacta

de cuéntas especies existen y cuantas faltan por describir, se estima que debe haber
de 898 000 a 948 000 especies de insectos, convirtiéndolo en el grupo mas extenso
de animales (aproximadamente tres veces mayor que todas las demas clases de
animales juntas) (Ruppert y Barnes, 1996) abarcando aproximadamente el 70% del

total de las especies animales del mundo (Rehmner, 2020).

Segun datos de la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN, 2004), en el mundo se conocen alrededor de 950 000 especies de insectos, y
una cifra mas reciente cita 925 000 especies de insectos descritos (Grimaldi y Engel
2005). Entre éstos, los grupos de mayor diversidad son los coledpteros, con 350 000
a 375 000 especies segun datos de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso

de la Biodiversidad (CONABIO, 2008).

2.3 GENERALIDADES DE LOS COLEOPTEROS

Los escarabajos (nombre comun del orden Coleoptera) son insectos que se
caracterizan por tener un primer par de alas muy endurecido, el cual forma un estuche
protector para las alas membranosas y las partes blandas del dorso del abdomen, de
donde deriva el nombre “Coledptero”, que significa “alas con estuche”. La palabra
escarabajo se refiere a los que son parecidos al “escarabajo sagrado” de los antiguos
egipcios (Scarabaeus sacer), y que, de acuerdo a las reglas de taxonomia, encabeza
la familia Scarabaeidae y otros grupos similares como Lucanidae, Passalidae y

Melolonthidae (Mordn, 2004), éstos comprenden el mas grande orden de insectos

(Hickman et al., 2006).

No es de extrafiar que estos organismos sean uno de los que cuentan con una

de las mayores riquezas tanto en México como en el mundo, ya que, en Chiapas, es



el segundo grupo mejor conocido, conociéndose 1 152 especies (Avendafio-Mendoza
et al., 2005), considerandose la entidad que registra la mayor riqueza de especies

(455) de la superfamilia Scarabaeoidea en México (Delgado et al., 2012).

Las especies de la familia Scarabaeidae presentan caracteristicas morfologicas
como antenas generalmente con los tres dltimos antenémeros en forma de lamela,
protérax frecuentemente modificado para cavar, coxas grandes, generalmente con
trocantines ocultos y cavidades cerradas, protibias generalmente dentadas y alas con
venacion reducida (Deloya et al., 2016). Ademas, se reconocen 13 gremios troficos
dentro de esta familia: saprofago, xiléfago, copréfago, necréfago, telio-necréfago, xilo-
fil6fago, sapro-melifago, sapro-antdéfago, sapro-cauléfago, xilo-melifago, rizéfagos,

rizo-filiofagos, xilo-depredador (Moron y Deloya, 1991; Deloya et al., 2007).

2.4 SUBFAMILIA SCARABAEINAE

La subfamilia Scarabaeinae (Figura 1) ademas de presentar las generalidades del
grupo como el primer par de alas endurecidas llamadas élitros que cubren al segundo
par de alas funcionales; poseen antenas lameladas formadas por once artejos, los
ultimos tres forman una maza laminar arrosetada opaca y pubescente; en los machos
puede haber o no dimorfismo sexual en cabeza y pronoto, por la presencia de
tubérculos o proyecciones en forma de “cuernos”; la coloracion es muy variada y en

ocasiones se presentan superficies metélicas o iridiscentes; miden entre 3 a 65 mm

(Deloya, 2011).

Los adultos se distinguen por caracteristicas como protorax abultado con coxas
largas y tibias usualmente dentadas con una sola espina; alas posteriores con
reduccion de la venacion; antenas lameladas; placas coxales anteriores ausentes; el
segundo esternito abdominal representado por una sola porcion lateral; el octavo

segmento abdominal formando un verdadero pigidio y no cancelado por el séptimo

segmento; cuatro tubos de Malpighi (Scholtz, 1990).



Laminas
antenales

Antena

Ojo Cabeza

compuesto <
Pata anterior
Pronoto

Torax

1. 7
Elitro N

. >
Femur [ Abdomen

Tibia

}_/ Tarsos

Pata posterior

Figura 1. Imagen editada de Moctezuma y Halffter (2017), Phanaeus endymion

2.5 DIVERSIDAD Y DISTRIBUCION DE LA SUBFAMILIA
SCARABAEINAE

Esta subfamilia presenta una amplia distribucion geograficay pueden llegar a colonizar
una gran variedad de habitats, principalmente en regiones tropicales y subtropicales,
pero su diversidad decrece con el incremento de la altitud hasta estar ausente en

regiones frias con altitudes extremas, por encima de los 5 000 m (Hanski, 1991,

Halffter, 1992).

Son de distribucion cosmopolita, encontrandose en ecosistemas calidos y
templados, destacando que en América se puede tomar en cuenta un area
intertropical, donde en un solo bosque se pueden encontrar mas de 50 especies,
mientras que en Europa y el Mediterraneo tiene menos de 90 especies, de las cuales

alrededor de 60 pertenecen a un solo género (Halffter, 1991).

De acuerdo a nuevas contribuciones sobre la taxonomia y distribucion

geografica de Scarabaeinae, se ha incrementado de forma considerable la fauna



mexicana de escarabajos del estiércol, estimando un aproximado de 293 especies
agrupadas en 26 géneros (Sanchez-Hernandez et al., 2019). Por su parte, Chiapas se
considera uno de los estados con mayor representatividad con 121 especies (41,3%)

y 24 géneros registrados. No obstante, ain no se tienen inventarios completos de

extensas regiones del territorio estatal (Sanchez-Hernandez y Gémez, 2018).

2.6 ECOLOGIA

La ecologia de los Scarabaeinae estd basada principalmente en la explotacién

competitiva de un recurso alimenticio rico nutricionalmente como el excremento de
grandes vertebrados. Este recurso resulta particularmente atractivo para los
escarabajos debido a su alto contenido en nitrégeno y fosforo, elementos necesarios
dentro de los diferentes procesos metabolicos (Hanski, 1991). EI comportamiento

copréfago de estos organismos surge como una especializacion de la saprofagia, la
cual, se conserva actualmente en algunos grupos de forma exclusiva o combinandolo

con la ingesta de carrofia y, en menor medida, de otros tipos de materia organica en

descomposicion como frutos y hongos (Halffter, 1992).

Como ocurre con otros seres Vivos, el nimero y la diversidad de escarabajos
son afectados por el aumento de altitud o de latitud, que se manifiestan principalmente

como una disminucion de la temperatura que frecuentemente influye en el tamafio y el
colorido de estos insectos. La temperatura y la humedad condicionan la diversidad de
escarabajos. En zonas calido-hiumedas es mayor el nimero de especies que podemos
encontrar a lo largo del afio, aunque el nimero de individuos de cada una de ellas sea

bajo. En areas calido-secas hay menos especies, pero pueden ser muy abundantes

en las cortas épocas favorables (Moron, 2004).

Chiapas es una de las regiones con mayor numero de registros de

Scarabaeinae en México (Mordén, 2003), no obstante, la mayoria de estos reportes

provienen de estudios realizados en la regién de La Selva Lacandona (Moron et al.,

1985; Palacios-Rios et al., 1990; Halffter et al,, 1992; Navarrete y Halffter, 2008a;



Sanchez de Jesus et al., 2016), mientras que los pocos registros procedentes de la
Reserva de la Bidsfera Selva el Ocote (REBISO) se han derivado de muestreos

esporadicos (Cano, 1998; Blas y Gomez, 2009).

2.7 ESCARABAJOS COMO BIOINDICADORES

Las especies indicadoras son organismos cuya presencia, abundancia o densidad
pueden ser usadas como un criterio para evaluar atributos que son muy dificiles, caros
o inconvenientes de medir para otras especies o condiciones ambientales de interés
(Landres et al., 1988). McGeoch (1998), clasifica las especies indicadoras en tres
categorias: indicadoras ambientales, que reflejan el estado bi6ético o abidtico del
ambiente; indicadores ecoldgicos, que reflejan el impacto de cambios ambientales
sobre un habitat, comunidad o ecosistema; e indicadores de biodiversidad, que son
indicativos de un taxa, o de toda la diversidad en un area definida. Los escarabajos
son un grupo que sirve muy bien como ejemplo de indicadores, ya que pueden
colonizar zonas de sucesion ecologica en un fendmeno en el que las especies
existentes aprovechan zonas cuando las condiciones se vuelven favorables (Nebel y

Wright, 1999).

Los Scarabaeinae han sido utilizados como indicadores de diversidad porque
presentan una taxonomia estable, historia natural bien conocida, taxones superiores
con un amplio rango de distribucion geografica, abundantes y de facil observacion y
manipulacion, taxones inferiores con especificidad de habitat y sensible a cambios
ambientales (Brown, 1991; Halffter et al., 1992; Halffter, 2001), ademas poseen una
distribucion en rangos altitudinales, en tipos de suelo y vegetacion y estan
estrechamente relacionados con otros taxones, especialmente mamiferos (Escobar,

1997).

2.8 IMPORTANCIA

La importancia ecolégica de los escarabajos del estiércol, reside en el papel que

juegan al reincorporar los nutrientes al suelo, favoreciendo la aireacion, reduciendo la



proliferaciéon de larvas de mosca, y beneficiando la dispersion secundaria de semillas
de los frutos consumidos y defecados por diferentes especies de mamiferos;
promoviendo la germinacion de las mismas semillas durante el proceso de transporte

del recurso para alimentarse y nidificar (Estrada y Coates-Estrada, 1986; Estrada y

Coates-Estrada, 1991; Andresen, 2002; Nichols et al., 2008).

Los estudios faunisticos sobre la entomofauna y especialmente sobre los
escarabajos de Chiapas han aumentado considerablemente (Rodriguez-L6pez et al.,

2019), presentando estudios sobre su composicion y estructura, aunque estos se han
centrado principalmente en la region Selva Lacandona (Navarrete y Halffter, 2008a;

Sanchez-de-Jesus et al., 2016; Santos-Heredia, 2018), a la vez que se han realizado
estudios que presentan nuevos registros de distribucion de especies o descripcion de

especies nuevas (Halffter y Halffter, 2009; Sanchez-Hernandez et al., 2017; Sanchez-

Hernandez y Gomez, 2018).

Por lo tanto, aun existen zonas dentro del Estado, sobre todo areas protegidas
de caracter estatal, que presentan un registro faunistico es escaso (Rodriguez-Lopez
et al., 2019), destacando en este caso particular a la Zona Sujeta a Conservacion
Ecoldogica “La Pera”, donde la entomofauna y particularmente los escarabajos
copronecréfagos han sido muy poco estudiados y el conocimiento sobre las especies

gue se tiene es casi nulo.

La ZSCE “La Pera” forma parte importante del corredor biolégico que conectan
al Parque Nacional Cafion del Sumidero y la Reserva de la Biosfera Selva El Ocote,
las dos areas naturales protegidas mas grandes de la region centro-oeste del estado
de Chiapas de Cafon del Sumidero y Selva El Ocote, y esta cuenta con muy poca
informacion acerca de la entomofauna de los a escarabajos presentes en la zona se
requiere la realizacion de estudios que logren la creacién de datos para el estudio y

conservacion de las especies de la zona, con la subfamilia Scarabaeinae como

indicadores de biodiversidad y conservacion.
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2.9 RIQUEZA BIOLOGICA

Segun Melic (1993) la riqueza biologica puede definirse como el nimero de especies
de flora y fauna diferentes presentes en un determinado espacio en un determinado

periodo de tiempo.

2.10 QUE ES DIVERSIDAD BIOLOGICA Y COMO SE CALCULA

“La variabilidad entre los organismos vivientes de todas las fuentes, incluyendo, entre
otros, los organismos terrestres, marinos y de otros ecosistemas acuaticos, asi como
los complejos ecoldgicos de los que forman parte; esto incluye diversidad dentro de

las especies, entre especies y de ecosistemas”, es asi como el United Nation
Environment Program (UNEP, 1992) define a la biodiversidad o diversidad biologica.
Por tanto, el téermino comprende diferentes escalas bioldgicas. Y es la diversidad
biologica la que ha sido tema central en la teoria ecolégica y objeto de debate

(Magurran, 1988).

Actualmente se han desarrollado una gran cantidad de parametros para medir
la biodiversidad y utilizarla como un indicador del estado de los sistemas ecoldgicos,

con aplicabilidad practica para fines de conservacion, manejo y monitoreo ambiental

(Moreno, 2001).

Los estudios sobre medicidén de biodiversidad se han centrado en la busqueda

de parametros para caracterizarla como una propiedad emergente de las comunidades
ecoldgicas. Sin embargo, las comunidades no estan aisladas en un entorno neutro. En
cada unidad geografica, en cada paisaje, se encuentra un numero variable de
comunidades. Por ello, para comprender los cambios de la biodiversidad con relacion

a la estructura del paisaje, la separaciéon de los componentes alfa y beta puede ser de

gran utilidad (Whittaker, 1972), principalmente para medir y monitorear los efectos de

las actividades humanas (Halffter et al., 2001).
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La diversidad alfa es la riqueza de especies de una comunidad particular a la
gue consideramos homogénea, la diversidad beta es el grado de cambio o reemplazo
en la composicion de especies entre diferentes comunidades en un paisaje, y la
diversidad gamma es la riqueza de especies del conjunto de comunidades que
integran un paisaje, resultante tanto de las diversidades alfa como de las diversidades

beta (Whittaker, 1972).

Para realizar los céalculos de diversidad se utiliza la riqueza especifica, para la

cual se cuenta con diversos métodos para su obtencion, como son los indices de

diversidad (Moreno, 2001).
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lll. ANTECEDENTES

En México la entomofauna comenzé a estudiarse sisteméaticamente desde fines de los
afios setenta y principios de los ochenta. Los trabajos realizados en buena parte del

pais, en distintas regiones y tipos de vegetacion han generado un buen nivel de
conocimiento de aspectos ecoldgicos, biogeogréaficos y taxonémicos de uno de sus

principales componentes, los escarabajos.

Sin embargo, a pesar de que los Scarabaeinae han sido un grupo ampliamente
estudiado en México, existen diversas regiones del pais donde se desconocen las

especies que los habitan, incluso en el estado de Chiapas, region que se considera

una de las mas diversas en cuanto al conocimiento de la entomofauna se refiere.

Navarrete y Halffter (2008a) realizaron un estudio donde se evaluo la diversidad
de escarabajos en tres zonas con distinto grado de perturbacion por cambios
antropogénicos en la Selva Lacandona en el estado de Chiapas, encontrando un total
de 49 especies, representadas en 15 géneros, siendo la zona de Selva Conservada la
gue presento el mayor niumero de especies (49), comparandola con las zonas de Selva

Fragmentada (42) y la Zona de Pastizales (13).

Posteriormente, Navarrete y Halffter (2008b) ampliaron la cantidad de especies
de Scarabaeinae registradas en el Estado de Chiapas por medio de muestreos en la
Selva Lacandona durante los afios 2003 a 2005, reportando especies como Canthon

lituratus, Uroxys platypyga y Onthophagus yucatanus,

Halffter y Halffter (2009) analizaron ejemplares colectados del género Canthon
de la Depresion Central de Chiapas y la parte norte de la Selva Lacandona,
describiendo una nueva especie (Canthon lucreciae), y confirmando la presencia de
otras tres especies dentro de las colecciones entomoldgicas de El Colegio de la
Frontera Sur en San Cristobal de Las Casas, y el Instituto de Ecologia A.C. en Xalapa,

Veracruz, ampliando el registro de especies conocidas de este género para Chiapas.
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Cancino-Lopez et al. (2014) presentaron un analisis de la diversidad de
escarabajos necrofilos en tres habitats diferentes en el Volcadn Tacand, utilizando
trampas de caida con cebo de calamar y pescado, capturando un total de 907
individuos con 14 especies de la subfamilia Scarabaeinae. Ademas de observar que
la mayor diversidad de escarabajos se encontrd en el cafetal, mientras que el bosque

mesofilo presentd un mayor nimero de especies grandes.

Sanchez-de-Jesus (2014) realizé un estudio de coledpteros en la Selva
Lacandona, en la que utilizé trampas de caida cebadas, en el que registrd un total de
43 especies en 196 trampas, donde el mayor nimero de individuos corresponde a

Copris laeviceps, Eurysternus caribaeus, Uroxys microcularis y Canthon femoralis.

Un estudio de escarabajos copréfagos realizado por Herrera (2015) en la

Reserva de la Biosfera Montes Azules obtuvo un total de 8 785 individuos
pertenecientes a 40 especies de la subfamilia Scarabaeinae. Tres especies fueron las
representantes del 63% de individuos capturados: Eurysternus caribaeus, Copris

laeviceps y Onthophagus batesi.

Sanchez-Hernandez et al. (2018) realizaron muestreos sistematizados entre el
2011 y 2012 en las zonas de Selva Media subperennifolia, Cultivo de Café y
Vegetacion secundaria dentro de la Reserva de la Biosfera Selva “El Ocote”,
reportando un total de 37 especies de Scarabaeinae, encontrando que la vegetacion
de Selva Media, presenta una estructura y composicion mejor distribuida en
comparacion de los otros habitats del estudio, lo que ratifica la importancia de la

vegetacion primaria para la conservacion de la diversidad de especies de escarabajos.

Mas recientemente Sanchez-Hernandez et al. (2022), analizé los patrones de
diversidad de Scarabaeinae en la regidn central del estado de Chiapas,
relacionandolos con factores abioticos y antropicos por medio de colectas con trampas
cebadas alternando calamar y estiércol de cerdo como atrayentes, capturando un total
de 1 233 individuos pertenecientes a 32 especies, distribuidas en 14 géneros,

encontrando que tanto la rigueza como la diversidad de especies dominantes
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disminuye con el aumento de altitud, y que el numero de especies fue mayor a

distancias medias de la perturbacion de una carretera.

Rodriguez-Lopez et al. (2019) presentaron un nuevo listado para las especies
de Scarabaeinae presentes en la Reserva el Zapotal dentro de la ciudad de Tuxtla
Gutiérrez, encontrando un total de 22 especies distribuidas en 12 géneros, lo que
indic6 una buena diversidad al compararla con estudios similares y un buen grado de
conservacion de la reserva a pesar del aumento de la mancha urbana en sus
cercanias, resaltando la importancia del acceso al recurso alimenticio por medio de las
excretas de grandes mamiferos mantenidos en cautiverio dentro del Zooldgico Miguel
Alvarez del Toro (ZooMAT).

Un estudio realizado en dos sitios dentro del Parque Nacional Cafion del
Sumidero por Gomez-Méndez et al. (2023) obtuvo un total de 22 especies de
Scarabaeinae distribuidas en 12 géneros, presentando que el sitio mas conservado
obtuvo un mayor numero de especies, pero a pesar de esto la composicion del
ensamblaje de escarabajos no es significativamente diferente a la obtenida en el sitio

mas antropizado.
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V. OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Analizar la composicion y diversidad de la subfamilia Scarabaeinae en dos sitios de

muestreo dentro de la ZSCE “La Pera”.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la diversidad alfa de los sitios de muestreo.
Comparar la similitud de la diversidad de coledpteros entre los sitios de muestreo

(diversidad beta).

Analizar la distribucion temporal de las especies de Scarabaeinae.
Determinar la preferencia trofica de las especies de Scarabaeinae
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V. ZONA DE ESTUDIO

La Zona Sujeta a Conservacion Ecoldgica “La Pera” es un Area Natural Protegida de
jurisdiccion estatal decretada en el afio 2011 (RAC, 2015). “La Pera” se encuentra en
la porcidn central del municipio de Berriozabal, al oeste del estado de Chiapas (Figura
2) (SEMAHN, 2013). El poligono de la reserva tiene una superficie de 7 506.61 ha.
Esta zona forma parte de la regibn Chacona-Cafién del Sumidero, donde se incluyen
los municipios de Berriozabal, Bochil, Chiapa de Corzo, Chicoasén, Copainald, Ixtapa,
Usumacinta, San Fernando y Tuxtla Gutiérrez. Junto con el Area de Proteccion de
Recursos Naturales Villa Allende forma parte de un corredor entre la Reserva de la
Biosfera Selva El Ocote y el Parque Nacional Cafion del Sumidero (RAC 2015).

Zona Sujeta a Conservacion Ecolégica
La Pera A

Berriozabal

Figura 2. Ubicacion de la Zona Sujeta a Conservacion Ecologica “La Pera”
(SEMAHN, 2013).
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5.1 CLIMA

En la ZSCE “La Pera” se presentan dos tipos de clima; calido-humedo, con lluvias en
verano y parte en otofio, con una temperatura anual promedio arriba de 22° C. Este
clima ocurre en la parte Norte del poligono, y célido subhimedo con lluvias medias en

verano con una temperatura anual promedio arriba de 22° C. Este clima se localiza en

la parte central y sur del poligono (SEMAHN, 2013).

5.2 TIPO DE VEGETACION

“La Pera” reporta tres tipos de vegetacion que en su conjunto brindan un importante
servicio, ya que regulan el clima local, mantienen la captacion de agua para actividades

agricolas y urbanas, y contribuyen con la formacion del suelo:

e Bosque tropical subcaducifolio/Selva Media subcaducifolia/Selva alta
subdecidua (Miranda y Hernandez, 1963): dentro de la reserva abarca la
menor extension, ademas de ser el mas perturbado, ya que se haya

como vegetacion secundaria, probablemente debido a la ganaderia
extensiva (SEMAHN, 2013).

e Bosque tropical perennifolio/Selva Media subperennifolia/Selva alta

subdecidua (Miranda y Hernandez, 1963): caracterizada porque algunos
arboles pierden sus hojas en la parte mas marcada de la época seca.

Esta vegetacion es exuberante, alberga gran diversidad floristica,

ademas de ser de las mas ricas y complejas; es la mas abundante dentro

de la zona, pudiendo encontrarse entre los 800 y 1050 m s.n.m. como

vegetacion original y secundaria (SEMAHN, 2013).

e Bosque mesofilo de montafia/Selva Media perennifolia/Selva Media
siempre verde (Miranda y Hernandez, 1963): se encuentra en menor

proporcién a la anterior, aqui pueden hallarse varias especies cuya

madera es aprovechable (SEMAHN, 2013).
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5.3 TIPO DE SUELO

Berriozdbal forma parte de las regiones fisiograficas Montafias del Norte y Depresién
Central, por lo que la fisiografia de “La Pera” esta constituida de serranias y lomerios,

ubicAndose las primeras en la porcién norte, que es donde se realiz6 el presente

trabajo. En cuanto a suelo se pueden encontrar tres tipos principales (SEMAHN, 2013):

e Luvisol: caracterizado por un subsuelo arcilloso y por ser ligeramente

acido, ademas de ser muy susceptible a la erosion; puede encontrarse
cubriendo una amplia zona en el centro del poligono.

e Acrisol: cuenta con arcilla acumulada en el subsuelo, ademas de ser

acido o muy pobre en nutrientes y, al igual que el luvisol, es susceptible
a la erosion. Este tipo de suelo se localiza en la parte norte del poligono
donde se realizo la presente investigacion.

e Litosol: posee diversos tipos con relacion al material que los conforma 'y

su susceptibilidad a la erosién depende de la zona donde se encuentre,

pudiendo ir desde moderada a alta. Dentro del poligono se encuentra

bordeando el limite sur en una proporcion menor.
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VI. METODO

6.1. COLECTA DE ORGANISMOS

Para el muestreo de escarabajos se seleccionaron dos sitios con diferente historia de
uso de suelo en la porcion norte del poligono de “La Pera” (Figuras 3 y 4). El primer
sitio corresponde a un area conservada de Selva Media (en adelante referido como
“Selva”), tipo de vegetacion predominante en la zona y el de mayor extension en La
pera. El segundo sitio corresponde a un area de vegetacion secundaria (referido como
“Acahual”) con 20 afios de recuperacion, localizado en los alrededores del Ejido
Emiliano Zapata, en donde predominan diversos usos de suelo y diferentes estados

sucesionales de vegetacion secundaria..

En cada uno de los sitios se realizaron recolectas una vez al mes durante un
afo a partir del mes de febrero de 2022 hasta enero de 2023. Se utiliz6 como método
de captura una serie de 10 trampas de caida con cebo (Figura 5) para cada sitio de
muestreo, dividiendo cada uno en dos transectos con cinco trampas cada uno (Bustos-

GoOmez y Lopera, 2003), alternando calamar (Figura 6) y heces humanas como

atrayentes para los escarabajos (Figura 7).

Como trampa se colocaron recipientes de 1L de capacidad (18 cm de altoy 11
cm de diametro), con una tapa elevada sobre ellos para reducir lo mas posible el riesgo
de inundacion de las trampas dejando aberturas de un tamafio suficiente para permitir
el paso de los individuos a la trampa (Figura 5, 6 y 7). Para evitar la interferencia entre
trampas y tipos de atrayentes, las trampas se colocaron con una separacion de 50 m
entre si (Larsen y Forsyth, 2005). Se empleo anticongelante de automévil (etilenglicol)
como liquido conservador en lugar de alcohol etilico para evitar la evaporaciéon
(Méarquez-Luna, 2005), los recipientes se enterraron a nivel del suelo. Posteriormente
los organismos colectados en las trampas durante 20 dias fueron conservados en
alcohol etilico al 70%, para finalmente ser limpiados con mas alcohol al 70% en el

laboratorio para eliminar todo rastro de materia organica en los ejemplares.
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466500 466600
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466400

Figura 3. Puntos de colocacién de trampas en Selva Media en “La
Pera”, Berriozabal.

465900 466000 466100 466200 466300 » 466400 66500

Figura 4. Puntos de colocacién de trampas en Acahual en “La Pera”,
Berriozébal.
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Figura 6. Necrotrampa colocada con cebo de calamar.
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Figura 7. Copro trampa colocada con cebo de heces.

6.2. IDENTIFICACION DE ORGANISMOS

Una vez colectados los organismos se identificaron en el Museo de Referencia de
Invertebrados de la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas (UNICACH) utilizando
diversas guias y claves de identificacion hasta el nivel de género y especie (Howden,
1971, Rivera-Cervantes y Halffter, 1999; Delgado et al., 2000; Kohimann y Solis, 2006;
Delgado y Kohlmann, 2007; Camero, 2010; Darling y Génier, 2018; Kohlmann y Vaz-
de-Mello, 2018;; Moctezuma y Halffter, 2021; Montoya-Molina y Vaz-de-Mello, 2021,

Chameé-Vazquez y Sanchez-Hernandez, 2022).

Se coloco al menos un ejemplar de cada especie encontrada en una caja tipo Cornell

debidamente montada con los datos respectivos para ser integrada a la coleccion

entomoldgica del Instituto de Ciencias Bioldgicas de la UNICACH.
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6.3 DETERMINACION DE RIQUEZA Y DIVERSIDAD

La rigueza de especies en este estudio fue considerada de acuerdo con Melic (1993),
como el total de especies encontradas, por lo que en este apartado se contabilizaron
las especies encontradas a lo largo de las colectas y el trabajo de campo e
identificacion realizados para calcular la diversidad, al igual que la representatividad
del inventario de especies se calculara la cobertura de muestreo, que evalla la
proporcion que representan los individuos de cada especie en la muestra, con respecto
al numero total de individuos (Lépez-Mejia et al., 2017), lo que permitira estimar qué

tan diverso es un sitio en comparacion con el otro, respecto a la riqueza encontrada.

6.4. DIVERSIDAD ALFA

Se emplearon curvas de acumulacion de especies para la obtencion de valores
significativos en cuanto a las especies capturadas, ya que estas proveen fiabilidad al
estudio y al inventario realizado para facilitar su comparacion entre ambos sitios de
muestreo, provén los datos correspondientes a la cobertura de muestreo y permiten
extrapolar el para estimar el total de especies que estan presentes en la zona
(Jiménez-Valverde y Hortal, 2003). Esto se llevo a cabo en el software estadistico
iINEXT online.

Posteriormente se determinod en cada sitio de muestreo lariqueza y la diversidad
con ayuda de la serie de numeros de Hill, ya que es una serie de nUmeros que permiten
calcular el numero efectivo de especies en una muestra; una medida del nimero de
especies cuando cada especie es ponderada por su abundancia relativa (Hill, 1973;
Magurran, 1988):

NA = (pi) 1/(1 - 4)

De los nimeros obtenidos en la serie, los importantes son los siguientes:
g0 = namero total de especies
gl = namero de especies abundantes

g2 = numero de especies muy abundantes
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Ya que estos numeros permiten comparar dentro de cada ambiente estudiado
los datos antes mencionados para realizar el andlisis (Hill, 1973). Este analisis se llevo

a cabo en el software INEXT online.

6.5. DIVERSIDAD BETA

Se determind la diversidad beta del muestreo, utilizando un Analisis de Similitud
ANOSIM bajo el indice de diversidad de Morisita-Horn, ya que este indice refleja la
relacion entre riqueza y uniformidad, ademas de tomar en cuenta la abundancia de
cada especie de las dos areas que se comparan. Este indice esta influido por la riqueza
de las especies y el tamafio de los muestreos ademas es altamente sensible a la
abundancia de las especies (Magurran, 1988). Esto para determinar la similitud de

especies en ambos sitios de muestreo (Moreno, 2001).

6.6. PREFERENCIA TROFICA Y ESTACIONALIDAD

Para determinar la preferencia trofica se utilizé una prueba de Valor indicador (IndVal),
la cual es utilizada para determinar la asociacidn que existe entre una especie y un
grupo de sitios o parametros (Dufréne and Legendre 1997); en este caso, el tipo de
cebo utilizado. Este andlisis calcula la asociacién que existe entre las especies y cada
grupo o parametro. Este analisis se llevo a cabo en el software estadistico PAST

version 4.09.

Finalmente, la distribucion temporal se analizé con ayuda de los datos de
precipitacion mensual registrados de la estacidn climatologica mas cercana a la zona
de estudio en la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) estableciendo una relacién
entre la temporada de lluvias y de secas con la rigueza y abundancia de especies
observada, ya que la precipitacion es el factor mas importante para determinar la
estacionalidad en regiones con clima tropical (Leighton y Leighton 1983, Wolda 1988,
Potts 2003).
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VIl. RESULTADOS

7.1 RIQUEZA Y ABUNDANCIA

Se captur6 un total de 2 239 individuos correspondiente a 36 especies distribuidas en
13 géneros de la subfamilia Scarabaeinae (Cuadro 1). Onthophagus Latreille, 1802 fue
el género que presentd la mayor riqueza, con siete especies, seguido por Canthon
Hoffmannsegg, 1817, con cinco especies. Canthon vazquezae Martinez, Halffter &
Halffter, 1964 (n = 709), Deltochilum pseudoparile Paulian, 1938 (n = 371),
Onthophagus yucatanus Delgado-Castillo, Peraza & Deloya, 2006 (n = 183), Ateuchus
candezei (Kohlmann, 1984) (n=120) y Eurysternus angustulus Harold, 1869 (n = 110)
fueron las especies que presentaron la mayor abundancia, representando el 66% de
la abundancia total. Por el contrario, 11 especies (30% de la riqueza total) estuvieron

representadas por menos de cinco individuos.

Cuadro 1. Especies de Scarabaeinae capturadas en dos tipos de habitat de la ZSCE “LA

PERA”
ESPECIES Selva Acahual

HECES CALAMAR HECES CALAMAR n
Ateuchus candezei (Kohlmann, 1984) 11 1 88 20 120
Ateuchus laetitiae Kohlmann, 1981 6 1 13 9 29
Ateuchus perezvelai (Kohimann, 2000) 1 1 13 26 41
Bdelyropsis newtoni Howden, 1971 13 13
Canthidium centrale (Boucomont, 1928) 5 1 4 1 11
Canthidium aff. macclevei. (Kohlmann & Solis, 3 1 4
2006)
Canthidium pseudoperceptibile Kohlmann & 4 2 8 5 19
Solis, 2006
Canthon cyanellus LeConte, 1859 5 1 35 22 63
Canthon euryscelis Bates, 1887 4 6 16 13 39

26



Canthon leechi Martinez, Halffter & Halffter, 1964

Canthon morsei Howden, 1966

Canthon vazquezae Martinez, Halffter & Halffter,

1964

Copris laeviceps Harold, 1869

Coprophanaeus corythus (Harold, 1863)

Deltochilum carrilloi Gonzalez-A. & Vaz-de-
Mello, 2014

Deltochilum mexicanum Burmeister, 1848

Deltochilum pseudoparile Paulian, 1938

Deltochilum sublaeve Bates, 1887

Dichotomius amplicollis (Harold, 1869)

Dichotomius enioi Montoya-Molina &Vaz-de-
Mello, 2021

Dichotomius sagittarius (Harold, 1869)

Dichotomius satanas (Harold, 1867)

Eurysternus angustulus Harold, 1869

Eurysternus magnus Castelnau, 1840

Eurysternus caribaeus (Herbst, 1789)

Onthophagus batesi Howden & Cartwright,
1963

Onthophagus belorhinus Bates, 1887

Onthophagus corrosus Bates, 1887

Onthophagus crinitus Harold, 1869

Onthophagus istmenus Moctezuma, Sanchez-

Huerta & Halffter, 2020

39

320

21

15

101

13

23

81

10

40

198

15

12

30

107

19

51
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12

110
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153

35

91

709

69

22

7

371

12

38

110

12

24
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Onthophagus yucatanus Delgado-Castillo, 130 53 183
Peraza & Deloya, 2006

Onthophagus maya Zunino, 1981 1 1 2
Phanaeus endymion Harold, 1863 a7 5 29 15 96
Sulcophanaeus chryseicollis (Harold, 1863) 1 1
Uroxys micros Bates, 1887 4 4
Uroxys platypyga Howden & Young, 1981 1 18 11 30
TOTAL 645 120 903 571 2239

7.2 REPRESENTATIVIDAD DEL INVENTARIO

Las curvas de acumulacién de especies muestra una aparente estabilizacion al notarse
una tendencia asintotica en ambos casos, particularmente para el acahual (Figura 8).
Ademas, se obtuvo una cobertura de muestreo de 0.9973 para el sitio de acahual, y
0.9948 para el sitio de Selva, lo que sefiala un muestreo representativo y eficiente a lo
largo del estudio realizado. El valor de la riqueza estimada de acuerdo con la
extrapolacion de la abundancia fue de 28 y de 38 para los sitios de Selva y acahual,
respectivamente, resultando en una eficiencia de muestreo del 99.9% para el sitio de

Selva y 99.8% para el sitio de acahual.
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Figura 8. Curva de acumulacion y rarefaccién de especies encontradas
y esperadas.
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7.3 DIVERSIDAD ALFA

En el sitio de Selva se registrd un total de 765 individuos (34.15%) distribuidos en 26
especies de Scarabaeinae, mientras que en la zona con vegetacién de Acahual se
capturo un total de 1 474 individuos (65.85%) distribuidos en 35 especies. Las especies
dominantes fueron distintas para cada héabitat.

De acuerdo con los perfiles de diversidad de la serie de numeros de Hill, de
manera general el acahual presento los valores de diversidad mas altos. La riqueza de
especies (g0) fue significativamente mayor segun los intervalos de confianza. En el
Acahual se reporta un total de 14 especies abundantes (q1), y 9 especies dominantes
(g2). Mientras que en la vegetacion de Selva se obtuvo un total de 6 especies

abundantes y 3 especies dominantes efectivas (Figura 9).
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Figura 9. Serie de numeros de Hill de especies raras y abundantes para
escarabajos de la subfamilia Scarabaeinae dentro de la ZSCE “La Pera”.
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7.4 DIVERSIDAD BETA

Del total de especies, Unicamente Dichotomius enioi Montoya-Molina & Vaz-de-Mello,
2021 fue exclusiva del sitio de Selva; por su parte, Bdelyropsis newtoni Howden, 1971,
Canthidium aff. macclevei (Kohlmann & Solis, 2006), Canthon leechi Martinez, Halffter
& Halffter, 1964, Deltochilum sublaeve Bates, 1887, Dichotomius satanas (Harold,
1867), Onthophagus istmenus Moctezuma, Sanchez-Huerta & Halffter, 2020,
Onthophagus corrosus Bates, 1887, Onthophagus yucatanus Delgado, Peraza &
Deloya, 2006, Sulcophanaeus chryseicollis Harold, 1863 y Uroxys micros Bates, 1887
fueron especies que se capturaron exclusivamente en la vegetacion de acahual. Las
25 especies restantes (70%) estuvieron presentes en ambos sitios.

De acuerdo con el analisis de similitud (ANOSIM) y el Escalamiento
Multidimensional No Métrico (NMDS) mediante el coeficiente de Morisita-Horn existen
diferencias significativas en los ensamblajes de especies para cada sitio al obtener un
valor de r = 0.748, y un valor de p = 0.011 (Figura 10).

Coordingte 2

-0.3004
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Coordinate 1

Figura 10. Andlisis de Escalamiento Multidimensional No Métrico para el
ensamblaje de las comunidades de escarabajos de la subfamilia Scarabaeinae
de la ZSCE “La Pera”.
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7.5 ESTACIONALIDAD

Los valores de riqueza y abundancia variaron significativamente a lo largo de los
meses de muestreo. En la zona de Selva, se observé un aumento significativo tanto
de la riqueza como de la abundancia de escarabajos durante los meses de julio y
agosto, correspondiente a los meses de mayor precipitacion. No obstante, los valores
mas bajos se presentaron durante octubre, también considerado un mes de altas

precipitaciones (Cuadro 2).

SELVA MEDIA
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Figura 11. Distribucion de la riqueza y abundancia de especies de
escarabajos encontrados en la ZSCE “La Pera”.
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La zona con vegetacion de acahual no presentd una relacion clara entre la
rigueza y abundancia de escarabajos con la precipitacion, ya que se observa un
namero similar de especies durante varios meses del afio, pero los valores més altos
se presentaron entre febrero — marzo y diciembre, meses correspondientes a la
temporada de secas. La mayor abundancia ocurrié en junio y, por su parte, mayo fue
el mes con los valores mas bajos, tanto de riqueza como de abundancia (Figura 11).

Cuadro 2. Temperatura y precipitacion registrada para la ZSCE “La Pera” (CONAGUA,
2022).

FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JuL AGO | SEP ocT NOV | DIC | ENE
TEMP. | 21.2 | 224 |24 245 | 235 | 23.2 23.4 22.9 22.1 21 20 20.4
(°Q)

PP. 5.1 2.6 173 | 782 | 213 | 160.1 | 1742 | 196.1 | 100.1 | 21.7 | 10.7 | 5.7
(mm)

7.6 PREFERENCIA TROFICA
De las 36 especies reportadas para este trabajo se observa que las trampas cebadas
con heces humanas capturaron un total de 34 especies, o que equivale al 94% del
total de la diversidad encontrada, siendo las especies mas abundantes C. vazquezae
(n = 518), D. pseudoparile (n = 208), O. yucatanus (n = 130) y A. candezei (n = 99)
mientras que las trampas cebadas con calamar capturaron un total de 27 especies,
representando el 75% de la riqueza total de especies, con C. vazquezae (n = 191), D.
pseudoparile (n = 163), O. yucatanus (n =53 ) y Cp. corythus (n = 33) como especies
mas abundantes en este recurso alimenticio.

Ademas, se observa una preferencia hacia el cebo de heces humanas por parte
de C. vazquezae (74. 4%) (p=0.0177), O. yucatanaus (73.3 %) (p=0.0202) y P.
endymion (72.9%) (p=0.0203), segun la prueba de IndVal (Figura 12).Por lo que esta
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baja especificidad en el recurso alimenticio puede indicar que la comunidad de

escarabajos de la zona presenta una tendencia hacia una dieta generalista.
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Figura 12. Preferencia trofica observada por las especies de la ZSCE “La Pera”

7.7 ESPECIES INDICADORAS

Se registro para la vegetacion de Selva Media unicamente una especie con afinidad a
este tipo de vegetacion (p < 0.05), siendo esta C. vazquezae, mostrando una afinidad
de 93. 2% (p=0.0002). Mientras que para la vegetacion de Acahual se registro un total
de 13 especies estrechamente relacionadas a este sitio, resaltando a O. yucatanus
como la especie mas significativa para este tipo de vegetacion con una afinidad de
100% (p=0.0001), seguida por C. euryscelis (96.8%) (p=0.0001), y A. candezei (73.
6%) (p=0.0033) (Figura 13).

A, can
A, lae
A, per
Bdel. sp
Ct. Cen
Ct psey
C. cyan
- C.eur
< | C.vaz
= Csp 2
—_ Cp. Cor
- D. carr
—_ D rex
— D. pseu
- Dt. amp
- Dt sag
— E. ang
- E mag
- E car
- 0. bat aff,
-_ Q. ¢rin
O, st aff,
Q. yuca
P, endy
1. plat

Selva| 1 l - . | !
g 100
66.7

33.3

Acahual | | | ' | I

Figura 13. Especies indicadoras relacionadas a cada sitio de muestreo dentro
de la ZSCE “La Pera”.
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VIII. DISCUSION

8.1 DIVERSIDAD

México registra un total 29 géneros y alrededor de 300 especies de escarabajos
copronecrofagos de la subfamilia Scarabaeinae (Sanchez-Hernandez y Gomez, 2018;
Sanchez-Hernandez et al., 2019; Edmonds, 2022; 2023); entre ellos, 121 especies se
reportan para el estado de Chiapas (Sanchez-Hernandez et al., 2019). La riqueza
encontrada en la ZSCE “La Pera” representa el 29.75% de esta riqueza estatal y el
12.5% de la diversidad en México. Ademas, se incluyen cuatro especies cuya
distribucién conocida se restringe a Chiapas: Ateuchus laetitie, Ateuchus chrysopyge,
Ateuchus gershensoni y Uroxys platypyga.

Este es el primer trabajo que documenta la diversidad de escarabajos
copronecroéfagos para la ZSCE “La Pera”. Los unicos registros previos en la reserva
sobre especies de Scarabaeinae corresponden a reportes de atraccidn hacia
individuos de milpiés heridos o muertos de la especie Messicobolus magnificus
(Causey, 1954) (Sanchez-Hernandez et al. 2019; Sanchez-Hernandez y Gonzalez-
Martin del Campo 2023), pero que no pueden ser comparables con este estudio debido
a que no incluyeron muestreos sistematicos o se utilizaron los atrayentes mas
eficientes para el muestreo de escarabajos (i.e., estiércol y carrofia).

La extension del area de estudio representa solo una pequefa porcion de la
superficie total de “La Pera” (7 506 ha), pero la riqueza de especies reportadas puede
considerarse alta si se compara con lo encontrado en otras areas naturales protegidas
de mayor tamafio y con mayores extensiones de Selva humeda tropical en Chiapas,
como las Reservas de la Biosfera Selva ElI Ocote (REBISO) y Montes Azules
(REBIMA), donde los trabajos de Sanchez-Hernandez et al. (2018) y Navarrete y
Halffter (2008) reportan 37 y 49 especies, respectivamente. Este total también supera
lo reportado en estudios realizados en otras areas naturales protegidas adyacentes a
El Zapotal, como Villa Allende (Arellano et al., 2008; 2013), Cafién del Sumidero
(Sanchez-Hernandez et al.,, 2021; Gémez-Méndez et al., 2023) y El Zapotal
(Rodriguez-Lopez et al. 2019).
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Segun lo anterior, se puede observar que en “La Pera” se concentra una alta
diversidad de especies de Scarabaeinae en el ambito regional. Sin embargo, aun faltan
estudios locales que permitan una mayor comparacion para los resultados. Esto puede
contribuir al conocimiento faunistico de insectos en zonas boscosas del estado de
Chiapas y pone en evidencia la necesidad de ampliar el registro que se tiene sobre la
fauna de escarabajos y su distribucidén en el Estado de Chiapas y sus areas naturales
protegidas (Sanchez-Hernandez et al., 2020).

En este estudio se encontr6 que la abundancia, diversidad y composicion de
especies fue diferente entre sitios (Selva y acahual). Contrariamente a la hipotesis que
sugiere que las areas conservadas albergan una mayor diversidad de especies, los
resultados ponen de manifiesto que, tanto en términos de riqueza de especies (q0),
como en la diversidad (gl) y la dominancia (g2), el sitio de acahual presento valores
significativamente mayores que la Selva. Las principales diferencias se observaron en
la distribucién de sus abundancias y la composicion de especies. En este sentido, las
abundancias presentaron una tendencia de mayor equidad, con un mayor numero de
especies dominantes y pocas especies raras, un resultado opuesto al reportado por
Sanchez-Hernandez et al. (2018) para la Selva hiumeda de la Selva El Ocote.

La especie dominante en ambos sitios fue C. vazquezae, representando
31.66% de la abundancia total. Esta especie presenta una amplia tolerancia ecoldgica
ya que puede invadir diversos tipos de habitats, desde areas de vegetacion primaria
como terrenos abiertos o con diversos tipos de intervencion humana (Sanchez-
Hernandez et al., 2018; Gémez-Méndez et al., 2023). Ademas, puede utilizar una
amplia variedad de recursos diferentes y de calidad diversa (Rodriguez-Loépez et al.,
2021; Sanchez-Hernandez et al., 2021). Contrario a lo que ocurre con dicha especie;
Deltochilum pseudoparile, la segunda especie de mayor abundancia en ambos sitios,
se considera esencialmente necrofaga especialista, con alta especializacion de habitat
y que tiene preferencias por ciertas condiciones ambientales (Diaz y Favila, 2009;
Sanchez-Hernandez et al., 2019; Ahuatzin et al., 2023).

La mayor diversidad y abundancia de escarabajos coprofagos en la vegetacion
de acahual, puede deberse a diversos factores. En algunos estudios se ha demostrado

gue la capacidad productiva en dicha vegetacion puede mantener una variabilidad
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multifuncional acorde a su etapa de sucesion (Alayon-Gamboa et al., 2016). Esto
puede seguir el principio de la teoria del disturbio intermedio propuesta por Connell
(1978), que establece que en ecosistemas maduros la presencia de perturbaciones
intermedias permite mantener niveles de riqueza de especies y de biodiversidad
mayores a los que habria en ausencia de dichas perturbaciones. En ausencia de
perturbaciones solo seria posible encontrar especies especialistas, en tanto que
perturbaciones pequefias no tendrian efecto alguno sobre la biodiversidad y
perturbaciones grandes una disminucion de esta debido a la drastica destruccion del
habitat.

Lo anterior se puede observar gracias al tiempo que la zona con vegetacion de
acahual lleva en este estado de recuperacion; aproximadamente 20 afios (Santiago
Lara de la Cruz, 2022. Habitante de la zona, Comunicacion personal). El historial de
uso de suelo que altero significativamente la comunidad de escarabajos del paisaje al
ser utilizado como potrero y cultivo agricola extendiéndose a zonas aledafas a la de
estudio, por lo que, esta zona de transicion ha logrado albergar tanto especies
generalistas como especialistas, que provienen de zonas perturbadas como las que
aun son utilizadas como zonas de cultivo dentro de las comunidades, y a su vez con
especies de lugares con un mayor grado de conservacion como los manchones de
bosque mesofilo que se encuentran en la periferia.

Es por lo anterior que se encuentran especies como las del género Ateuchus
dentro de la zona perturbada, ya que segun diversos estudios este género de
coledpteros tiende mayormente a estar asociados a los ambientes de bosque templado
y bosque tropical conservado (Kohlman, 1981; Kolhman, 1984; Kohlman, 2000), asi
como también se encuentran especies como las del género Deltochilum, que se han
relacionado mayormente como especies indicadoras de perturbacion en el ambiente
al preferir habitats perturbados (Génier, 2012; Gonzélez-Alvarado y Vaz-de-Mello,
2014; Rodriguez-Loépez et al., 2019), al igual que el género Coprophanaeus, que ha
sido observado frecuentemente en ambientes con evidencia de actividad
antropogénica como zonas ganaderas y de cultivo (Gadmez y Acconcia, 2009;
Edmonds y Zidek, 2010); lo que indica que la ZSCE “La Pera” presenta una diversidad

alta como ANP al presentar un relativamente alto nimero de especies, al corresponder
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éstas a diferentes niveles de conservacion en el ambiente, que a su vez contribuye
con especies de diversos tipos de ambientes.

Ademas, se resalta la confirmacion de la distribucidén de tres especies dentro
del Estado de Chiapas; Dichotomius amplicollis (Harold, 1869) cuya presencia se
habia reportado en estudios como los de Chamé-Vazquez et al. (2020), pero dicho
registro no fue mencionado en la revision de Montoya-Molina y Vaz de Mello (2021),
registrando a D. sagittarius como el Unico representante del complejo D. agenor dentro
del Estado, por lo que este registro confirma la presencia de D. amplicollis en Chiapas.
Bdelyropsis newtoni (Howden, 1979) solo se habia, reportado en la region de Los
Tuxtlas, Veracruz (Favila et al.,, 2017), potencialmente encontrdndose dentro del
estado de Chiapas en los municipios de Palenque y Ocosingo, por lo que, este nuevo
registro denota una posible distribucion mas amplia para la especie. Finalmente,
Onthophagus istmenus (Moctezuma, Sanchez-Huerta & Halffter, 2020) tenia una
distribucion esperada para el estado de Chiapas, confirmada con el reporte en este
estudio, ya que los ejemplares fueron colectados aproximadamente a 90 Km al este

de su distribucion conocida (Ver Anexos).

8.2 ESPECIES INDICADORAS

De acuerdo con los resultados del IndVal, se observé una marcada preferencia entre
las especies recolectadas hacia alguno de los sitios de estudio, ya que se destaca una
especie en la vegetacion de Selva Media, (C. vazquezae) con un valor de 93.26% de
asociacion. Mientras que para la vegetacion de acahual se registré a O. yucatanus
como la principal especie asociada a este sitio con un valor de 100%, lo que, se
relaciona al hecho de que esta especie Unicamente se encontré en este tipo de
vegetacion, coincidiendo con la preferencia de habitat mencionada por Delgado et al.
(2006), siendo ampliamente distribuida en Selvas hiumedas, aunque parece preferir
areas de sucesion secundaria (Sanchez-Hernandez et al., 2018). Mientras que la
preferencia de C. euryscelis (96.86%) a la vegetacion de acahual puede deberse a que
la especie presenta una gran tolerancia ambiental, pudiendo encontrarse en Selvas

subhimedas secas hasta Selvas muy humedas (Solis y Kohimann, 2002).
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La baja especificidad observada se relaciona a menudo con zonas perturbadas
0 que presentan fragmentacién y cambio en el uso del suelo (Nichols et al., 2008)
condicién que se presenta en el sitio de estudio. Pero también hay estudios que
atribuyen estos cambios de suelo en sistemas en recuperacion al hecho de estar
rodeados por manchones de bosque conservado y areas de cultivo, por lo que sitios
perturbados con estos ecosistemas a su alrededor cumplen una funcién de corredor o
zona de intercambio de especies entre las zonas mas conservadas (Miranda-Flores et

al., 2020), como se observa en el presente estudio.

8.3 ESTACIONALIDAD
Es bien sabido que este grupo de organismos tienen una marcada preferencia con la
estacion anual de lluvias, ya que los escarabajos de la subfamilia Scarabaeinae
tienden a presentar un aumento en la riqueza y abundancia durante esta temporada,
observando este aumento principalmente con las primeras lluvias, debido a que con
esta temporada se presenta un incremento considerable en la disponibilidad de
alimento para los mamiferos de la zona, lo que significa un aumento en la
disponibilidad y cantidad de recursos para los escarabajos (Noriega et al., 2007,
Wolda, 1978). Lo que a su vez esta relacionado con la temporada de reproduccion de
muchas de estas especies (Halffter y Matthews, 1996; Hanski, 1991).

Esta condicion de aumento corresponde a lo observado en este trabajo,
presentando dicho incremento a partir del mes de junio, mes en el que se observa un

incremento en la precipitacion por el inicio de la temporada de lluvias en la zona.

8.4 PREFERENCIA TROFICA

Es de especial atencion que no se haya observado una preferencia por los cebos en
ninguna de las especies. Esto podria sugerir que, al tratarse de un ambiente
fragmentado por el historial de uso de suelo que ha recibido, factores como la cobertura
vegetal y las alteraciones en el medio representan una mayor afectacién en esta
especificidad alimenticia (Giménez-Gémez et al., 2019); factores que tienen un

impacto en las condiciones micro climaticas para los escarabajos, lo que a su vez
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representa afectaciones en los ensamblajes de Scarabaeinae (Davis, 2000; Duncan y
Byrne, 2000; Chown, 2001; Nichols et al., 2007).

A pesar de que el recurso alimenticio de las heces se puede tomar como la
principal fuente de alimento de los escarabajos de la subfamilia Scarabaeinae (Bustos-
GoOmez y Lopera, 2003), este presenta un caracter efimero condicionado ademas a las
condiciones ambientales del sitio en que se utiliza este recurso, por lo que, el tiempo
de aprovechamiento por parte de este grupo es muy corto, por lo que Halffter y
Matthews (1966) y Peck y Howden (1984), sugieren que aunado a esto, la competencia
intra e interespecifica por este recurso limitado ha condicionado a los escarabajos para
adaptarse a una dieta generalista de manera intensiva, o que podria justificar este
comportamiento en el ensamblaje de especies de escarabajos observado en este
trabajo.

8.5 LA ZSCE “LA PERA” COMO ZONA DE ESTUDIO

Al comparar la diversidad de Scarabaeinae encontrada en la ZSCE “La Pera” con el
total reportado en otras ANP dentro de Chiapas, se puede observar que esta
corresponde a un numero para nada despreciable. De acuerdo con el estudio de
Sanchez-Hernandez et al. (2020) sobre la diversidad de escarabajos en las ANP’s de
Chiapas, la ZSCE “La Pera” unicamente es superada en numero de especies por
ANP’s con una extension territorial mayor, como son la Selva El Ocote y Montes
Azules, ambas con 66 especies. Dichas reservas también destacan por ser las areas
en las que los estudios han sido mas intensivos (Navarrete-Gutiérrez y Halffter, 2008;
Sanchez-Hernandez et al., 2018).

Esto nos habla del enorme potencial que posee la ZSCE “La Pera” como zona
de estudio. El presente trabajo se realizé dentro de una pequefia zona dentro del ejido
Emiliano Zapata, con un namero de repeticiones que, si bien demostré ser significativo,
puede considerarse pequefio tomando en cuenta la totalidad del terreno y habitats que
esta ANP puede ofrecer en cuanto zonas de estudio. Este trabajo ofrece un punto de
partida para estudiar otro tipo de vegetacion y usos de suelo en la reserva,
considerando opciones de manejo y conservacién ya que existen remanentes de

bosque mesofilo con diferentes perturbaciones antrépicas, por lo que, para tener un
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inventario completo de la region deberia considerarse ese y otros ecosistemas

caracteristicos del paisaje heterogéneo que conformala ZSCE “La Pera”.
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IX. CONCLUSIONES

La ZSCE “La Pera” presenta una composicion de escarabajos correspondiente a 36
especies distribuidas en 13 géneros de la subfamilia Scarabaeinae, con el género

Onthophagus como el mas diverso con un total de siete especies.

Se reportan nuevos datos de distribucién para tres especies dentro del estado
de Chiapas: Dichotomius amplicollis, Bdelyropsis newtoni y Onthophagus istmenus.

Se observa una mayor diversidad y abundancia en las especies de escarabajos
dentro de la vegetacion de acahual con un total de 35 especies, observando 10
especies exclusivas de este tipo de vegetacion. Teniendo como especie mas

abundante a Onthophagus yucatanus.

La vegetacion de Selva Media conservada presentd 29 especies de las 36
colectadas, contando con una especie exclusiva, compartiendo 28 especies con la
vegetacion de acahual, siendo en este tipo de vegetacion Canthon vazquezae la

especie mas abundante.

Si bien la reserva presenta cierto grado de perturbacion debido a las actividades
humanas y uso de suelo que se le ha dado, esta presenta una diversidad considerable
de escarabajos al contar con especies pertenecientes tanto a habitats conservados

como habitats perturbados.

La temporada anual que presenta una mayor rigueza y abundancia en la ZSCE
“La Pera” corresponde a la temporada de lluvias, abarcando los meses de julio y agosto
en el caso de la vegetacion de Selva Media, mientras que en la vegetacion de acahual

no se observa una preferencia clara a un periodo estacional.

La dieta de la comunidad de escarabajos de la ZSCE “La Pera” corresponde a
un tipo generalista, ya que no se observé una preferencia significativa hacia la
necrofagia o coprofagia por parte de los escarabajos con los cebos utilizados en este

estudio.
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Mexico is one of the Neotropical countries that stands out for its high species diversity of dung beetles
(Coleoptera: Scarabaeinae), where approximately 300 species are reported (Sanchez-Hernandez and

Gbmez 2018; Sanchez-Hernandez et al. 2019). The Scarabaeinae fauna, however, is heterogeneously
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distributed in the country and only a few states stand out for their high species richness (Kohlmann et
al. 2023; Sanchez-Hernandez et al. 2022). Chiapas, the southernmost Mexican state, is one of the
regions with the highest species richness of dung beetles, with about 129 species reported, only behind
Oaxaca where 157 species are reported (Kohlmann et al. 2023). Despite this remarkable diversity,
extensive areas of the region remain poorly studied, including several protected areas, so this diversity
may be underestimated (Sanchez-Hernandez et al. 2020). In recent cases, based on checklists or
taxonomic works, the presence of some species has been discarded or doubted (Moctezuma 2021;
Montoya-Molina and Vaz-de-Mello 2021; Sdnchez-Hernandez et al. 2020).

In this paper, we report new distribution data for three species of Scarabaeinae in Chiapas, one of
which represents a new state record, and confirm the presence of two others that were previously
considered doubtful for the state. These records resulted from recent surveys conducted in tropical
rainforest areas of the "La Pera" Ecological Conservation Zone. La Pera is a 7,506.1-ha state-run
reserve in central-western Chiapas (16°53'N, 93°19'W). This reserve is characterized by being the point
of contact of several ecosystems, including moist and dry forests that cover 37 and 39% of its surface,
respectively. Furthermore, the area exhibits a component of anthropogenic influence made up of a
mosaic of diverse land uses (SEMAHN 2013).

For the taxonomic determination of the specimens studied, the works of Howden (1971), Moctezuma
et al. (2020), and Montoya-Molina and Vaz-de-Mello (2021) were consulted.

Dichotomius amplicollis (Harold, 1869) (Figs. 1A, 2)

Known distribution. Mexico (Chiapas, Chihuahua, Guerrero, Jalisco, Estado de México, Sonora,
Oaxaca) (Chamé-Vazquez et al. 2020; Montoya-Molina and Vaz-de-Mello 2021).

Material examined. MEXICO: Chiapas, Berriozabal, Zona Sujeta a Conservacion Ecoldgica "La
Pera" (16°53'00.49"N, 93°19'04.89"W), 1050 m, 11-2022, Pitfall exc. hum., M. A. Moguel col. 2 males
in Fernando Escobar Collection (FEHC).

Remarks. Previously, several works reported D. amplicollis from various localities in Chiapas (see
Chamé-Vazquez et al. 2020). This species has a clearly defined distribution along the tropical Pacific
slope. However, in the 2021 revision of Montoya-Molina and Vaz-de-Mello, it is not mentioned for
Chiapas. They confirm the presence of D. sagittarius (Harold) as the sole member of the D. agenor
species group in the state and suggest that the individuals identified as D. amplicollis probably
correspond to this species. Montoya-Molina and Vaz-de-Mello (2021) had access to material from the
Lacandona region only, whereas most of the records reported as D. amplicollis in Chamé-Vazquez et

al. (2020) are found in areas where dry forests predominate Mexican Pacific. This report confirms the
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presence of D. amplicollis in the state of Chiapas, in areas close to several of the reports mentioned in
Chamé-Vazquez et al. (2020).

Bdelyropsis newtoni Howden, 1971 (Figs. 1B, 2)

Known distribution. Mexico (Chiapas, Veracruz) (Favila et al. 2017; Howden 1971).

Material examined. MEXICO: Chiapas, Berriozabal, Zona Sujeta a Conservacion Ecologica "La
Pera" (16°53'00.49"N, 93°19'04.89"W), 1050 m, 11-2022, Pitfall exc. hum., M. A. Moguel col. 1 male
and 1 female in Eder Mora Collection (EMAC).

Remarks. This species has mainly been reported in the tropical rainforests of Los Tuxtlas, Veracruz,
and disjunctly in Ocosingo and Palenque, Chiapas (Howden 1971). However, according to Favila et al.
(2017), the localities of Chiapas are uncertain, and they suggest that the species has a restricted
distribution with a rather reduced extent of occurrence. This report confirms the presence of B. newtoni
in the state of Chiapas and, therefore, a larger potential distribution (14,300 km?) by including the
localities cited by Howden (1971). Nevertheless, this species is likely restricted to sites within the
Veracruz Province (sensu Morrone 2014), so the Ocosingo record may only refer to an unknown

tropical locality within the municipality.

Onthophagus istmenus Moctezuma, Sdnchez-Huerta & Halffter, 2020 (Figs. 1C, 2)

Known distribution. Mexico (Oaxaca) (Moctezuma et al. 2020).

New state record. MEXICO: Chiapas, Berriozabal, Zona Sujeta a Conservacion Ecoldgica "La Pera"
(16°53'00.49"N, 93°19'04.89"W), 1050 m, 11-2022, Pitfall exc. hum., M. A. Moguel col. 1 female in
Eder Mora Collection (EMAC).

Remarks. This species was expected for the state of Chiapas (Moctezuma et al. 2020) with
distribution throughout the Selva Zoque-La Sepultura Priority Terrestrial Region (Arriaga et al. 2000).

This new record is located approximately 90 km east of its known range.

In recent years the number of described species and first records of dung beetles for the state of
Chiapas has increased substantially (e.g., Montoya-Molina and Vaz-de-Mello 2021; Sanchez-
Herndndez and Gomez 2018; Sanchez-Hernandez et al. 2019), although most faunistic-ecological
studies within the state have been restricted to some of the physiographic provinces of the central and
eastern part of the state, particularly within ANPs (Sanchez-Hernandez et al. 2020). This shows the
importance of this type of study in knowing in greater detail the sites and distribution patterns of the
species, their limits, and how they adjust to the different regionalization proposals. In this sense, it

becomes important, to evaluate the information gaps in the study and sampling to redirect efforts to the
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less studied provinces and districts (or subregions) and thus increase the knowledge of the diversity of
the group in this and other states.
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Figures

Figure 1. Three dung beetle species recorded in Chiapas. A) Fronto-clypeal carina of Dichotomius

amplicollis (). B) Dorsal view of Bdelyropsis newtoni (3. C) Dorsal view of Onthophagus istmenus
(%)
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Figure 2. Distribution map of three dung beetle species (dots) and the new records in Chiapas (square).
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