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RESUMEN 

La fragmentación del bosque tropical caducifolio es uno de los principales procesos 

de transformación del paisaje en el sureste de México, donde la expansión de la 

agricultura y la ganadería ha generado un mosaico de fragmentos de vegetación 

natural inmersos en una matriz productiva. En este contexto, las cercas vivas 

elementos lineales formados por vegetación arbórea nativa que delimitan áreas 

ganaderas podrían desempeñar un papel relevante en la conservación de la 

biodiversidad al facilitar la conectividad entre fragmentos de bosque. El presente 

estudio evaluó los cambios en la diversidad, composición y estructura de los 

ensamblajes de escarabajos coprófagos (Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae) 

en un paisaje fragmentado de la Depresión Central de Chiapas. El estudio se 

desarrolló en el Centro Universitario de Transferencia de Tecnología (CUTT) San 

Ramón ubicado en el municipio de Villaflores, Chiapas, donde se seleccionaron tres 

tipos de hábitat representativos del paisaje: fragmentos de bosque tropical 

caducifolio, cercas vivas y pastizales ganaderos. El muestreo se realizó durante la 

temporada de lluvias de 2019, utilizando trampas de caída cebadas con estiércol de 

cerdo. Se obtuvo un total de 2,025 individuos pertenecientes a 23 especies y 14 

géneros. Los estimadores de cobertura indicaron una eficiencia de muestreo 

superior al 99 % en los tres hábitats. Los fragmentos de bosque presentaron la 

mayor riqueza y diversidad de especies, así como especies exclusivas, lo que 

resalta su importancia para la conservación de la fauna coprófaga. Las cercas vivas 

mostraron valores intermedios de riqueza y diversidad, mientras que los pastizales 

registraron la menor riqueza, aunque con altas abundancias dominadas por pocas 

especies. En términos de composición, los análisis de ordenación y similitud 

revelaron una alta afinidad entre los ensamblajes del bosque y las cercas vivas, sin 

diferencias estadísticamente significativas entre ambos, mientras que los pastizales 

presentaron una composición claramente diferenciada. Estos resultados sugieren la 

existencia de dos ensamblajes, uno asociado a hábitats con cobertura arbórea y 

otro característico de áreas abiertas. Funcionalmente, los ensamblajes estuvieron 

dominados principalmente por escarabajos paracópridos grandes en los tres tipos 

de hábitat, lo que indica una mayor tolerancia de este grupo a la perturbación. En 
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contraste, los telecópridos presentaron bajas abundancias y una mayor sensibilidad 

a los cambios en el uso del suelo. En conclusión, los resultados demuestran que, 

aunque las cercas vivas no sustituyen a los fragmentos de bosque como hábitat 

primario, desempeñan un papel clave en la conectividad del paisaje, facilitando el 

movimiento de especies forestales a través de la matriz ganadera. Por ello, se 

destaca la importancia de promover y conservar cercas vivas como una estrategia 

complementaria para la conservación de la biodiversidad y el mantenimiento de 

funciones ecosistémicas en paisajes tropicales fragmentados. 
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ABSTRACT 
The fragmentation of tropical deciduous forests is one of the main processes 

transforming the landscape in southeastern Mexico, where the expansion of 

agriculture and livestock farming has created a mosaic of natural vegetation 

fragments immersed in a productive matrix. In this context, living fences—linear 

elements formed by native tree vegetation that delimit livestock areas—could play 

an important role in biodiversity conservation by facilitating connectivity between 

forest fragments. The present study evaluates changes in the diversity, composition, 

and structure of dung beetle assemblages (Coleoptera: Scarabaeidae: 

Scarabaeinae) in a fragmented landscape of the Central Depression of Chiapas. The 

study was conducted at the Centro Universitario de Transferencia de Tecnología 

(CUTT) San Ramón, where three habitat types representative of the landscape was 

selected: fragments of tropical deciduous forest, live fences, and livestock pastures. 

Sampling was carried out during the 2019 rainy season, using pitfall traps baited with 

pig dung. A total of 2,025 individuals belonging to 23 species and 14 genera were 

obtained. Sampling coverage estimators indicated a sampling efficiency of over 99% 

in all three habitats. The forest fragments presented the greatest species richness 

and diversity, as well as exclusive species, highlighting their importance for the 

conservation of dung beetle fauna. The live fences showed intermediate values of 

diversity, while the pasture recorded the lowest richness, although with high 

abundances dominated by a few species. In terms of composition, ordination and 

similarity analyses revealed a high affinity between forest and living fence 

assemblages, with no statistically significant differences between them, while 

pasture showed a clearly differentiated composition. These results suggest the 

existence of two assemblages, one associated with tree-covered habitats and the 

other characteristic of open areas. Functionally, the assemblages were dominated 

mainly by large paracoprid beetles in all three habitat types, indicating a greater 

tolerance of this group to disturbance. In contrast, telecoprid beetles were less 

abundant and more sensitive to changes in land use. In conclusion, the results show 

that, although living fences do not replace forest fragments as primary habitat, they 

play a key role in landscape connectivity, facilitating the movement of forest species 
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through the livestock matrix. Therefore, the importance of promoting and conserving 

living fences as a strategy is highlighted.  
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I. INTRODUCCIÓN 

La fragmentación es un proceso mediante el cual una extensión de bosque continuo 

se transforma en una serie de fragmentos pequeños, aislados entre sí y rodeados 

por una matriz distinta al hábitat original, generalmente agrícola o ganadera (Fahrig, 

2003). Como consecuencia de la fragmentación y la destrucción del hábitat, se 

producen cambios progresivos en la configuración del paisaje, reflejados en la 

pérdida regional de cobertura vegetal, la reducción del tamaño de los fragmentos y 

el incremento de la distancia entre ellos (Santos y Tellería, 2006). Los bosques 

tropicales son los ecosistemas con mayor diversidad biológica del planeta, al 

albergar cerca del 70 % de la flora y fauna mundial. Por ello, su fragmentación y 

deforestación representan uno de los principales problemas para la conservación y 

el manejo de la biodiversidad, ya que provocan la disminución de las poblaciones 

de numerosas especies y pueden conducir a extinciones locales o regionales 

(Wilson et al., 2016). 

El estado de Chiapas, ubicado en el sureste de México, es una región de gran 

relevancia ecológica. Su posición geográfica y compleja fisiografía han favorecido 

el desarrollo de una amplia diversidad de ecosistemas. Dentro de esta compleja 

orografía, la región fisiográfica de la Depresión Central se distingue por ser una 

extensa zona semi plana que cubre aproximadamente el 12 % (8,712 km²) del 

territorio estatal. La vegetación predominante en esta región es el bosque tropical 

caducifolio, el cual es particularmente importante por albergar elementos endémicos 

de diversos grupos de plantas, principalmente de las familias Asteraceae y 

Fabaceae (Pérez-Farrera y Espinoza, 2010; Pérez-Farrera y Sánchez, 2010). Sin 

embargo, debido a su historia de uso del suelo y a las características de este tipo 

de vegetación, la Depresión Central ha sido una de las regiones más transformadas 

del estado. Actualmente, la cobertura de bosque primario no supera el 2 % del 

territorio, mientras que el resto está dominado por diversos usos del suelo y áreas 

de vegetación secundaria en diferentes etapas sucesionales (Rocha-Loredo et al., 

2010). Entre las principales amenazas a la vegetación de la región se encuentran la 

ganadería extensiva y la agricultura, particularmente los monocultivos como el maíz, 

cuyas prácticas de manejo, como la agricultura de roza, tumba y quema, han 
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generado impactos negativos significativos (Pérez-Farrera y Espinoza, 2010; Pérez-

Farrera y Sánchez, 2010). 

Con frecuencia, para delimitar áreas destinadas a la agricultura y la ganadería, los 

productores locales implementan elementos lineales arbolados conocidos como 

cercas vivas (Harvey et al., 2005). Dependiendo del número de especies y de la 

altura del dosel, las cercas vivas pueden clasificarse como simples o multiestrato. 

Las cercas simples están conformadas por una o dos especies dominantes y suelen 

ser podadas periódicamente, presentando una alta capacidad de rebrote. En 

contraste, las cercas multiestrato incluyen más de dos especies con diferentes 

alturas y usos (maderables, frutales, forrajeros, medicinales u ornamentales), 

generalmente sin podas frecuentes, lo que permite una mayor cobertura vegetal a 

lo largo del año (Villanueva et al., 2005). Las cercas vivas contribuyen a la 

conservación de especies arbóreas nativas, ayudan a mantener condiciones de 

humedad, reducen la temperatura ambiental y disminuyen la erosión del suelo 

(Harvey et al., 2003; Martínez-Camilo et al., 2007; Zamora Pedraza et al., 2022). 

Asimismo, tienen un alto potencial para proporcionar hábitat y recursos a diversos 

grupos taxonómicos, incrementando la conectividad entre parches de vegetación 

aislados dentro de paisajes dominados por matrices agrícolas (Estrada y Coates-

Estrada, 2001; Lang et al., 2003; Garbach et al., 2010; Tobar y Ibrahim, 2010; 

Ramírez-Albores, 2010). 

Entre los diferentes taxones utilizados para evaluar los efectos de la fragmentación 

sobre la biodiversidad, numerosos grupos de invertebrados principalmente insectos 

responden de manera diversa a distintas escalas espaciales (Gerlach et al., 2013). 

En regiones tropicales, los escarabajos coprófagos de la subfamilia Scarabaeinae 

(Coleoptera: Scarabaeidae) han sido identificados como un grupo ideal para 

estudiar el impacto de las actividades humanas sobre la biodiversidad, debido a su 

alta sensibilidad a los cambios en el uso del suelo, su diversidad de rasgos 

funcionales y su fuerte dependencia de la estructura de la vegetación (McGeoch et 

al., 2002; Spector, 2006; Nichols et al., 2008; Otavo et al., 2013; Noriega et al., 

2021a). Además, por la forma en que manipulan el recurso alimenticio, las especies 

de Scarabaeinae desempeñan funciones ecosistémicas clave, como la 
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descomposición del estiércol, el reciclaje de nutrientes, la bioturbación del suelo, la 

dispersión secundaria de semillas y el control de gases de efecto invernadero 

(Nichols et al., 2008; Ridsdill-Smith y Edwards, 2011; Slade et al., 2016). A ello se 

suma que su biología y taxonomía son relativamente bien conocidas y que son 

fáciles y económicas de muestrear y monitorear (Favila y Halffter, 1997; Spector, 

2006). 

 

II. OBJETIVOS 

2.1 Objetivo general  

Evaluar los ensamblajes de los escarabajos del estiércol (Coleoptera: 

Scarabaeidae: Scarabaeinae) en un paisaje fragmentado en la región fisiográfica 

Depresión Central de Chiapas, México. 

 

2.2 Objetivos específicos  

 Determinar la diversidad de escarabajos del estiércol en tres hábitats 

contrastantes (bosque, cercas vivas, pastizal) en un paisaje fragmentado de 

la depresión central de Chiapas   

 Comparar la estructura y composición de especies entre los tres 

hábitats de estudio  

 Identificar las especies de importancia ecológica para cada uno de los 

hábitats analizados 
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III. MÉTODO 

3.1 Área de estudio 

El área de estudio se localizó en el Centro Universitario de Transferencia de 

Tecnología (CUTT) San Ramón (16°15’20” N, 93°15’19” O; 560 m s. n. m.), ubicado 

en el municipio de Villaflores, en la región fisiográfica de la Depresión Central de 

Chiapas, México. El CUTT San Ramón es un centro de investigación agrícola de la 

Universidad Autónoma de Chiapas (UNACH) con una extensión de 117 ha, cuya 

vegetación original corresponde a selva baja caducifolia. Actualmente, el área se 

utiliza principalmente para la ganadería extensiva, con zonas de pastizal abierto 

delimitadas por cercas vivas compuestas por vegetación nativa remanente 

(multiestrato). Entre estas cercas persisten pequeños fragmentos de selva baja 

caducifolia y áreas de vegetación secundaria (Fig. 1). 

 

 

Figura 1. Ubicación de transectos de muestreo en tres hábitats del CUTT San 

Ramón, Villaflores, Chiapas, México. 

 

De acuerdo con la clasificación climática de Köppen (García 2004), la región 

presenta un clima cálido subhúmedo con marcada estacionalidad en la 
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precipitación, caracterizada por una temporada de lluvias entre mayo y octubre (≈90 

% de la precipitación anual) y una temporada seca entre noviembre y abril. 

 

3.2 Muestreo de escarabajos  

Estudios previos han reportado una mayor abundancia y riqueza de escarabajos 

coprófagos durante la temporada de lluvias en la Depresión Central de Chiapas 

(Rodríguez-López et al. 2019; Sánchez-Hernández et al. 2021). Por ello, el 

muestreo se realizó cada tres semanas entre julio y octubre de 2019 (seis muestreos 

en total), considerando los meses con mayor precipitación y maximizando el éxito 

de captura. 

El muestreo se llevó a cabo en tres tipos de hábitat predominantes en la región (Fig. 

1): fragmentos de selva baja caducifolia, pastizales ganaderos adyacentes y cercas 

vivas multiestrato, formadas por vegetación nativa remanente que delimita los 

potreros. En cada hábitat se establecieron dos transectos con seis trampas de caída 

(12 trampas por hábitat). Las trampas dentro de cada transecto se separaron por 

una distancia mínima de 50 m para evitar interferencias entre ellas y permanecieron 

activas durante un periodo efectivo de 48 h, considerado el tiempo mínimo para un 

muestreo eficiente (Mora-Aguilar et al. 2023). 

Las trampas consistieron en recipientes de 10 cm de diámetro y 8 cm de profundidad 

(500 ml), enterrados a nivel del suelo. Cada trampa se cebó con aproximadamente 

30 g de estiércol de cerdo doméstico Sus scrofa (L. 1758), ya que es uno de los 

cebos más recomendados y el que atrae el mayor número de especies en la región 

(Sánchez-Hernández et al. 2018; Mora-Aguilar et al. 2023). En el interior de cada 

trampa se vertieron 250 ml de una solución de agua con detergente a baja 

concentración para romper la tensión superficial y evitar que los individuos 

escaparan. El cebo se colocó en una gasa sostenida con alambres a nivel de la 

superficie del recipiente. 

 

3.3 Determinación taxonómica 

Los escarabajos capturados se preservaron en etanol al 70 % y se identificaron 

hasta nivel de especie mediante el uso de diversas claves taxonómicas y 
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descripciones originales (Rivera-Cervantes y Halffter 1999; Kohlmann y Solís 2001; 

Génier y Kohlmann 2003; Peraza y Deloya 2006; Delgado y Kohlmann 2007; 

Edmonds y Zídek 2012; Kohlmann y Vaz-de-Mello 2018; Moctezuma et al. 2019; 

Chamé-Vázquez et al. 2020; Moctezuma et al. 2021). Asimismo, las identificaciones 

se corroboraron mediante comparación con ejemplares de referencia depositados 

en la Colección Entomológica de El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR), 

Tapachula, Chiapas, México (ECO-TAP-E). 

 

3.4 Análisis de datos 

La cobertura de muestreo se estimó para evaluar la completitud del muestreo (Chao 

y Jost 2012). La diversidad se estimó en términos del número efectivo de especies 

o diversidad de orden. El exponente q determina la influencia de la abundancia de 

las especies en los valores de diversidad y varía de 0 a infinito (Jost 2006). En este 

estudio se utilizaron: 0D, que mide la riqueza de especies y es insensible a la 

abundancia; 1D, obtenido a partir del exponencial del índice de Shannon y sensible 

a las especies abundantes; y 2D, obtenido mediante el inverso del índice de 

Simpson y sensible a las especies dominantes de la comunidad (Jost 2006). 

Los análisis se realizaron con 500 réplicas bootstrap y con intervalos de confianza 

del 95 % como criterio estadístico de comparación, utilizando el paquete iNEXT 

(Hsieh et al. 2016) en el software R v.3.6.2 (R Core Team 2021). Se elaboraron 

curvas de rango-abundancia para examinar la estructura de los ensamblajes y 

determinar cambios en la identidad de las especies más frecuentes o dominantes 

entre los tres hábitats. Los cambios en la distribución de abundancias indican 

diferencias en la equidad de especies entre ensamblajes (Magurran 2004). Estas 

curvas se graficaron con el paquete ggplot2 en R (Wickham 2016). 

Se utilizó un escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) para visualizar los 

patrones de agrupamiento en la composición de especies de escarabajos 

coprófagos entre los hábitats analizados. Asimismo, se aplicó un análisis de similitud 

(ANOSIM) para evaluar diferencias en la composición de especies entre hábitats. 

Ambos análisis se realizaron en el software PAST v.4.1 (Hammer et al. 2001), 
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utilizando el coeficiente de similitud de Morisita-Horn, considerado uno de los 

índices más confiables e informativos (Jost 2007). 

El valor indicador (IndVal) propuesto por Dufrêne y Legendre (1997) se utilizó para 

evaluar la asociación de las especies con alguno de los tres hábitats de estudio. 

Este método considera la frecuencia (presencia/ausencia) y la abundancia relativa 

promedio de cada especie en una muestra. El IndVal expresa la especificidad y 

fidelidad de una especie a un hábitat, alcanzando su valor máximo cuando todos los 

individuos de una especie se encuentran exclusivamente en un solo sitio y están 

presentes en todas las muestras de dicho sitio. Este análisis se realizó en el software 

PAST v.4.1 (Hammer et al. 2001). 

Las especies muestreadas se clasificaron en grupos funcionales con base en sus 

estrategias primarias de relocalización del recurso alimenticio (gremios): 

endocópridos, paracópridos y telecópridos (Tonelli 2021). Las especies 

endocópridas viven dentro del excremento y no realizan asignación del recurso; las 

paracópridas construyen túneles debajo o adyacentes a la fuente de alimento y 

transportan el estiércol al fondo; mientras que las telecópridas remueven porciones 

de estiércol, las hacen rodar y posteriormente las entierran. Cada especie también 

se asignó a una de tres categorías de tamaño corporal, según Noriega et al. (2021b): 

grande (>18 mm), mediano (10–18 mm) o pequeño (<10 mm). La combinación de 

gremio y tamaño corporal permitió definir los grupos funcionales. 

Los ensamblajes por abundancia de grupos funcionales en cada sitio se compararon 

mediante un modelo lineal generalizado con distribución de Poisson. Cuando se 

observaron diferencias significativas, se aplicó un método de contrastes 

directamente sobre el modelo, utilizando el paquete gmodels de R (Warnes et al. 

2022). Para evitar sesgos (ausencia de varianza), los grupos funcionales 

representados por dos o menos individuos en cada hábitat no se incluyeron en el 

análisis. 
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