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RESUMEN

Los antihelminticos formulados con ivermectina, se
utilizan en los sistemas ganaderos de México. Sin
embargo no se ha determinado su efecto sobre la
abundancia, disposicion espacio-temporal de los
escarabajos copréfagos. Para estimar estos efectos, se
realizaron colectas mensuales de julio del 2008 a junio
del 2009, en un pastizal del centro de Veracruz. Se
colocaron 20 trampas de pozo seco: diez trampas
cebadas con estiércol sin quimico (SI) y diez trampas
con estiércol con ivermectina (CI). Para estimar el
efecto de la ivermectina, los datos se analizaron con el
procedimiento MIXED de SAS v. 9.1. Mediante
indices de dispersion, relacion varianza media y K de
la binominal negativa, se determind el patréon de
disposicion espacial y temporal. Se colectaron 4569
escarabajos estercoleros, pertenecientes a la Familia
Scarabaeidae, repartidas en tres  Subfamilias
Scarabaeinae, Geotrupinae y Aphodiinae, y 15
especies, siendo las mas abundantes Euoniticellus
intermedius Reiche y Digitonthophagus gazella F.,
representando el 65 % de los coledpteros encontrados.
Existieron diferencias en las capturas de seis especies
de escarabajos, siendo menores en las trampas Cl en E.
intermedius, D. colonicus, y C. lugubris, en junio del
2009. D. gazella y A. cribithorax presentaron menores
colectas en trampas SlI, en octubre y noviembre
respectivamente.  Los  escarabajos  presentaron
disposicion espacial agregada durante los doce meses,
apareciendo las poblaciones mas altas en el centro y
sureste del pastizal. La presencia de ivermectina en el
estiércol de ganado bovino no modificé la agregacion
de los escarabajos estercoleros presentes en la zona de
estudio.

Palabras clave: Escarabajos coprdfagos, ivermectina,
disposicion espacial
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SUMMARY

Ivermectin-based anthelmintics are used in livestock
systems of Mexico. However, its effect on the
abundance, species distribution and  spatial
arrangement of dung beetles need to be explored. To
estimate the effect of ivermectin, monthly collections
were made from July 2008 to June 2009, in a pasture
in central Veracruz. Ten pitfall traps were baited with
manure (SI) and ten traps with manure plus ivermectin
(Cl). The data were analyzed using the MIXED
procedure of SAS v. 9.1. By using the variance to
mean ratio index and negative binomial’'s K, we
determined the spatial pattern through time. 4569
beetles were collected, belonging to the family
Scarabaeidae, divided into three  subfamilies
Scarabaeinae, Geotrupinae and Aphodiinae, and 15
species, the most abundant were Digitonthophagus
gazella F. and Euoniticellus intermedius Reiche,
accounting for 65% of the individuals found. There
were differences in the catches of six species of
beetles, being lower in CI traps. E. intermedius, D.
colonicus, and C. lugubris in june 2009. D. gazella and
Ataenius cribithorax, presented lower captures in Si
traps in october and november respectively. The
beetles showed an aggregated spatial arrangement
during the sampling period, having higher densities on
the central and southeastern pasture. The presence of
ivermectin in cattle dung did not affect the aggregation
of dung beetles in the area of study.
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INTRODUCCION

La mayoria de las especies de los escarabajos
copréfagos  pertenecientes a las  Subfamilias
Scarabaeinae, Geotrupinae y Aphodiinae de la Familia
Scarabaeidae, utilizan principalmente el estiércol
animal para su alimentacion y reproduccion (Halffter y
Edmonds, 1982). Estos escarabajos participan en
varios procesos ecoldgicos, entre los que destaca el
reciclaje de nutrientes y el incremento de la fertilidad y
productividad del suelo (Yokoyama et al., 1991).
También dispersan algunos tipos de semillas
(Andresen y Feer, 2005) y, por consumir el estiércol,
contribuyen a controlar poblaciones de especies que
usan el mismo sustrato, como son la mosca del cuerno
(Haematobia irritans L.), asi como de parasitos
gastrointestinales de bovinos (Chirico et al., 2003). Sin
embargo, la biodiversidad de la fauna coprofaga
disminuye  cuando se  realizan  actividades
agropecuarias que alteran la dindmica de la
descomposicién del estiércol (Montes de Oca, 2001),
por ejemplo, la aplicacion de antihelminticos para
controlar afecciones parasitarias del ganado (Liebano
et al., 1992). Los productos basados en ivermectina
son potencialmente téxicos, por su persistencia en el
estiércol (Suarez, 2002; Suérez et al., 2003) llegando a
limitar la supervivencia de los escarabajos estercoleros
(Sommer y Bibby, 2002; Suérez et al., 2003; Lumaret
y Martinez, 2005). Asimismo, las especies nativas de
escarabajos parecen ser las mas afectadas, debido a
que las especies introducidas tienen una mayor
capacidad de adaptacion a diferentes habitats (Montes
de Oca y Halffter, 1995).

El estiércol con residuos de ivermectina tiene una
degradaciéon mas lenta (Madsen et al., 1990), al ser
afectada la colonizacién por escarabajos y otros
organismos como colémbolos y acaros que pasan una
parte de su ciclo bioldgico en el estiércol y que son
indispensables para mantener el funcionamiento de los
agroecosistemas (Herd et al., 1993; Suarez 2002). En
Australia, Estados Unidos, Canada, Espafia y
Dinamarca, la presencia de ivermectina, moxidectina y
doramectina en el estiércol bovino disminuy0 las tasas
de emergencia de adultos de los escarabajos
Onthophagus, Copris, Euoniticellus, Onitis vy
Aphodius (Fincher y Wang, 1993; Herd, 1995;
Wardhaugh et al., 2001; Suéarez et al., 2003), retrasé el
desarrollo de Euoniticellus fulvus (Lumaret et al.,
1993) y disminuyo la fecundidad de hembras (Floate,
2006). En Sudamérica, la presencia de ivermectina en
estiércol de bovinos tratados subcutaneamente
ocasion6 reducciones en las poblaciones de juveniles
de dipteros, acaros, adultos y larvas de escarabajos
(Iglesias et al., 2004). En Sudafrica, se ha demostrado
que la utilizacion de ivermectina ha reducido la
diversidad de especies de escarabajos y dipteros
(Kruger y Scholtz, 1998a; Kriiger y Scholtz, 1998b).
Los estudios mencionados se han enfocado a estimar
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el efecto de la ivermectina sobre el desarrollo y
reproduccion de escarabajos estercoleros, pero existen
pocos trabajos sobre el efecto de la ivermectina en la
atraccion o repelencia de escarabajos hacia el estiércol.
Floate (2007) demostr6 que la presencia de
ivermectina en el estiércol aumenta en un 68 % la
atraccion hacia los escarabajos. Sin embargo, en
Meéxico solo existe evidencia del efecto de los residuos
de diferentes herbicidas quimicos sobre la abundancia
de afodinos (Martinez et al., 2000).

Un atributo importante de las poblaciones de
escarabajos y otros organismos, es su ubicacion en el
espacio y el tiempo (Vera et al., 2002). Son los
patrones de distribucion de sus individuos y reflejan la
respuesta de ellos a condiciones y recursos
ambientales que son heterogéneos en el espacio (Dale
et al., 2002). Dentro de los factores que contribuyen al
proceso de agregacion, esta la respuesta al microclima
y al uso de recursos efimeros (lves, 1991), como es el
caso del estiércol para los escarabajos coprdfagos. En
una bofiiga se pueden agrupar individuos de una
misma especie (agregacion intraespecifica) y de mas
de dos especies (agregacion interespecifica) (Hanski y
Cambefort, 1991), lo cual puede facilitar Ila
coexistencia de varias especies o crear un ambiente de
competencia (Hanski, 1991). Lo anterior indica que
falta informacién sobre el efecto de ivermectina en la
atraccion de escarabajos estercoleros y su disposicion
espacial a nivel de pastizal, por lo cual el objetivo del
trabajo fue conocer si el compuesto formulado con
ivermectina aplicado en bovinos, afecta la abundancia
y disposicion espacio-temporal de algunas especies de
escarabajos estercoleros.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El trabajo se realizd en el rancho San
Ramon, Municipio de Medellin de Bravo, en la zona
centro del estado de Veracruz. Se encuentra ubicado a
18° 58’ 19.37°> Ny 96° 04’ 51.43>” W y a una altitud
de 52 msnm. El clima es calido himedo, con una
temperatura promedio de 25.3 °C. La precipitacion
pluvial media anual es de 1,417.8 mm. El suelo es de
tipo arenoso y se caracteriza por tener una capa
superficial rica en materia organica (Garcia, 1987).

Sitio de muestreo. Se seleccion6 un pastizal
relativamente plano, de aproximadamente 1.5 ha, con
pasto estrella de Africa (Cynodon nlemfuensis) y pasto
guinea (Brachiaria decumbens), delimitado por cercas
vivas de Gliricidia sepium, Guazuma ulmifolia,
Cordia dodecandra y Byrsonima crassifolia. El
pastizal se utiliza de manera rotacional con cinco dias
de ocupacion y 30 dias de descanso para la
recuperacion del pasto. La carga animal es de 4 UA ha
! considerando una unidad animal como 450 kg de
peso vivo. Los animales en pastoreo no fueron
desparasitados.
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Con la finalidad de explorar toda la parcela, se
seleccionaron sistematicamente diez puntos de
muestreo en el pastizal (Decante y van Helden, 2008).
Los puntos de muestreo estaban separados
aproximadamente a 40 m cada uno. En cada punto de
muestreo se colocaron aleatoriamente dos trampas de
pozo seco descritas por Lobo et al. (1988), separadas
20 m entre ellas para que no interfiera el olor del
desparasitante quimico (Ward et al., 2001), estas
distancias se han utilizado en trabajos similares sobre
disposicion espacial en insectos del suelo (Blackshaw
y Vernon, 2008). Una trampa contenia estiércol de
bovino sin desparasitar (SI) y la otra fué cebada con
estiércol de bovino desparasitado (Cl). Los cebos
colocados en las trampas, pesaban 500 g
aproximadamente.

El estiércol fresco sin desparasitante se recogio cada
mes en el corral donde se encontraban las vacas sin
desparasitar. El estiércol con ivermectina, se obtuvo de
seis vacas que fueron desparasitadas en junio y
diciembre del 2008, y junio del 2009, con 1cm® de
Iverject F. Bovinos® via intramuscular por cada 100 kg
de peso vivo; cada dosis proporciona 2,000 mcg de
ivermectina y 2 mg de clorsulén por kg de peso vivo.
Las trampas fueron expuestas por tres dias cada mes
durante un afio. Posterior a cada muestreo, las trampas
fueron retiradas del pastizal.

Colecta. Los escarabajos capturados en cada trampa,
en cada periodo de muestreo, se colocaron en frascos
con alcohol al 70 %. En el laboratorio, se lavaron,
separaron y etiquetaron para su  posterior
identificacion. Algunos individuos de las diferentes
especies, se montaron en alfileres entomoldgicos para
formar una coleccion de referencia. Una vez
identificados los coledpteros, se colocaron en camas
de algoddn para su preservacion.

Anélisis. Para evaluar el efecto de la ivermectina sobre
la abundancia de organismos, se utiliz6 un modelo
lineal mixto para mediciones repetidas en el tiempo.
Estos modelos consideran la posible correlacion entre
muestras y permiten su inclusion para propdsitos
comparativos (Litell et al. 2002). EI modelo incluyd el
efecto de los tratamientos, el mes de muestreo y su
interaccion; las capturas se analizaron con el
procedimiento MIXED y una estructura de
covarianzas ARH(1), seleccionada de acuerdo con los
criterios de informacién de Akaike y por el criterio de
informacion bayesiano (Litell et al., 1998; SAS
Institute, 2004). Para averiguar en qué fechas hubo
diferencias entre los tratamientos, éstos se compararon
para cada fecha de muestreo con la opcion SLICE.
Para estimar la relacion existente entre la precipitacion
y el nimero de individuos y nimero de especies, se
realizd una correlacion simple de rangos de Spearman
(ry) con un nivel de significancia de 0.05 % (Zar,
1996). Todos los analisis se hicieron con SAS v. 9.1
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(SAS Institute, 2004). Este anélisis se llevé a cabo
para las seis especies mas abundantes colectadas y la
variable respuesta fue el nimero de capturas como
indicador de abundancia.

Para determinar la disposicion espacial y temporal de
los escarabajos en cada trampa y fecha de muestreo, se
calcul6 el patron de disposicion espacial mediante los
indices de dispersion: varianza/media (VM = 2/ ¥),
que toma valores de 1 para una disposicion aleatoria,
valores < 1 para un arreglo regular y > 1 para
poblaciones agregadas (Taylor 1961) y K de la
distribucién binominal negativa, K = Y*/(8% - ¥),
con valores > 8 para poblaciones con disposicién
aleatoria, y entre 0 y 8 para poblaciones con
disposicion agregada (Rojas, 1964). Finalmente, se
generaron mapas de iso-densidades a partir de las
capturas de individuos por trampa para cada fecha de
muestreo, esto se hizo para todos los insectos
capturados y para las especies con mayor abundancia.
La estimacion de indices se hizo acorde con Pielou
(1961) para la relacién varianza-media y se probo la
hipétesis nula Ho:S?=Y con una prueba de chi-
cuadrada (Steel et al. 1997), K se estimdé por
momentos (Blish y Fisher, 1953); las isodensidades se
calcularon mediante interpolacion lineal inversa. Las
calculos de indices y mapas se hicieron con el
programa SUPRA (Lo6pez-Collado, 2004).

RESULTADOS

Durante los doce meses de muestreo, se colectaron
4569 escarabajos estercoleros. Se encontraron 2318 y
1733 individuos de la Subfamilia Scarabaeinae en
trampas SI y Cl. De la Subfamilia Aphodiinae se
colectaron 267 en trampas Cl y 250 en trampas Sl, y
de la Subfamilia Geotrupinae s6lo se encontr6 un
individuo en la trampa SI. La Subfamilia maés
abundante fue Scarabaeinae con 89 % de individuos,
mientras que las otras dos Subfamilias representan
menos de 11 % de la abundancia total de individuos
(Cuadro 1).

Se encontraron quince especies de escarabajos
estercoleros, hallandose todas las especies en las
trampas sin ivermectina y doce especies en las trampas
con ivermectina. Sin embargo, tres especies que fueron
demograficamente raras: Phaneus mexicanus Harold,
Neoathyreus  fissicornis Harold y Labarrus
pseudolividus Balthasar (Cuadro 1), no fueron
analizadas, debido a que solo se encontrd un individuo
para cada especie durante el afio de muestreo.

La mayor abundancia de escarabajos se observé en los
meses de septiembre a octubre del 2008 con mas de 20
individuos en promedio por tratamiento (Figura 1A).
Las menores abundancias se obtuvieron en los meses
comprendidos de marzo a mayo del 2009, con menos
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de cinco individuos en promedio para cada tratamiento
(Figura 1A). Esta abundancia de individuos se
correlaciond positivamente con la precipitacion (rs =
0.69, P= 0.0131), indicando que en los meses con
mayor precipitacion se obtuvo una mayor abundancia
y las menores poblaciones ocurrieron cuando
disminuy®¢ la precipitacién (Figura 1C).

Cuadro 1. Escarabajos estercoleros obtenidos en
trampas con cebos con y sin ivermectina, en el
pastizal del rancho San Ramédn, Veracruz, México,
durante doce meses de muestreo de julio 2008 a junio
2009.

Tratamiento

Subfamilia/Especie Sin  Con
Scarabaeinae

Canthidium pseudopuncticolle

Kohlman 43 53
Copris lugubris Boheman 121 71
Coprophaneus pluto Harold 3 1
Dichotomius colonicus Say 196 140
Digitonthophagus gazella F. 475 322
Euoniticellus intermedius Reiche 1230 966
Onthophagus hopfneri Harold 79 91
Onthophagus landolti Schaeffer 75 59

Phaneus mexicanus Harold 1 0

Phaneus tridens Laporte de Castelnau 76 24
Scatimus ovatus Harold 19 6
Aphodiinae

Ataenius cribithorax Bates 220 253
Ataenius complicatus Harold 29 14
Labarrus pseudolividus (Balthasar) 1 0
Geotrupinae

Neoathyreus fissicornis 1 0
Total 2569 2000

A pesar de que julio del 2008 no fue el mes con mayor
abundancia, fue uno de los meses con mayor ndmero
de especies, presentando 13 en las trampas sin
ivermectina y 10 en trampas con ivermectina. También
en los meses de septiembre del 2008 y junio del 2009
hubo 14 y 10 individuos por tratamiento sin
ivermectina, mientras que 10 y 8 individuos en el
tratamiento con ivermectina, en contraste con los
meses de abril y mayo con la presencia de una especie
de escarabajo por tratamiento (Figura 1B).

La Subfamilia con mayor nimero de especies
registradas fue Scarabaeinae con once especies,
seguida de Aphodiinae y Geotrupinae con tres y una
especie respectivamente (Cuadro 1). Las especies mas
abundantes fueron las especies introducidas E.
intermedius y D. gazella, y las especies nativas
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Ataenius cribithorax y Dichotomius colonicus con 48,
17, 10 y 7 % respectivamente (Cuadro 1), y las
especies con menor abundancia fueron: P. mexicanus,
L. pseudolividus y N. fissicornis presentando menos
del 1 % (Cuadro 1).
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Figura 1 A) Medias del total de individuos colectados
mensualmente, B) Medias del total de especies de
escarabajos estercoleros colectadas en trampas de pozo
seco cebadas con estiércol con y sin ivermectina,
durante los meses de julio 2008 (JL) a junio 2009 (JN).
C) Medias de Precipitacion (=) y Temperatura (|:|)
durante el periodo comprendido de julio 2008 a junio
2009 en la Laguna, Medellin, Ver (Fuente: Estacion
meteorologica del INIFAP Cotaxtla). Las flechas
indican el mes de desparasitacion de los animales.

De las especies colectadas, se aprecia que E.
intermedius fue la Gnica especie presente durante todo
el afio, presentando sus picos de mayor abundancia en
octubre del 2008 y junio del 2009, con 40 y 17
individuos en promedio respectivamente, mientras que
los meses de menor abundancia fueron agosto del
2008 y abril y mayo del 2009 observando menos de
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tres individuos en promedio para cada tratamiento
(Figura 2A).

Se analizaron estadisticamente las abundancias de seis
especies, E. intermedius, P. tridens, D. colonicus, D.
gazella, C. lugubris y A. cribithorax. Las capturas por
tratamiento dependieron de la especie y del mes de
muestreo. Las especies con mayor numero de
individuos en trampas sin ivermectina en junio del
2009, fueron E. intermedius (Fy 216 = 7.58, p =
0.0064), D. colonicus (Fy, 216 = 20.83, p < 0.0001), y C.
lugubris (Fy, 216 = 4.94, p = 0.0272) (Figura2 A, C, y
E). Mientras que las especies D. gazella y A.
cribithorax, presentaron mayores capturas en las
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trampas con ivermectina en octubre (Fy, 216 = 5.69, p =
0.0179) vy noviembre del 2008 (Fy, 216 = 12.63, p =
0.0005) respectivamente (Figura2 Dy F).

Por otra parte, en relacion al analisis espacial, los
indices de varianza media y K-binomial negativa
sefialan que la mayoria de las poblaciones presentaron
un patrén agregado durante los doce meses de
muestreo. Los valores de agregacion difieren para cada
especie, por ejemplo, la especie C. lugubris no
presenta agregacion en julio y diciembre del 2008, y P.
tridens no se agrega en noviembre del 2008 (Cuadro
2).
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Figura 2. Promedio de individuos de varias especies de escarabajos estercoleros colectados durante un afio de
estudio de julio 2008 (JL) a junio 2009 (JN). A) E. intermedius. B) P. tridens. C) D. colonicus. D) D. gazella. E) C.
lugubris. F) A. cribithorax. Las flechas en la figura 2A, indican los meses en que fueron desparasitados los

animales.
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Cuadro 2. indices de disposicion espacial de especies de nueve especies de escarabajos estercoleros durante doce
meses de muestreo de julio 2008 a junio 2009, en un rancho ganadero de Veracruz, México.

Especie indices Jul  Ago  Sep

Oct

Meses

Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun

Varianza-
media

K binomial
negativa
Varianza-
media

K binomial
negativa
Varianza-
media

K binomial
negativa
Varianza-
media

K binomial
negativa
Varianza-
media

K binomial
negativa
Varianza-
media

K binomial
negativa
Varianza-
media

K binomial
negativa
Varianza-
media

K binomial
negativa
Varianza-
media

K binomial
negativa 05 11 03

C. pseudopuncticolle

Kohleman 3.1* 1.*6 4.5*

03 05 05

C. lugubris Boheman 09 16* 29*

0.5 0.4

D. colonicus Say 3.0 1.1* 24*

10.3 2.1

D. gazella Fabricius 7.7* 12* 10.2*

05 29 08

E. intermedius Reiche 13.0* 3.1* 9.1*

03 07 06

O. hopfneri Harold 0.9* 0.9

O. landolti Schaeffer 0.9 9.2*

0.4

P. tridens Laporte de

Castelnau 2.6* 3.9*

04 05

A. cribithorax Bates 2.6* 1.8 5.2*

2.1*

1.3*

7.3*

16.6*

7.8*

1.5*

5.8*

1.2 09 0.8 0.8 1.4*

4.5 11

29* 09 12* 12* 31.0*

1.7 05 2.9 2.9 0.1

1.4* 1.6* 26.9*

71 18 05 0.2

3.1* 32 3.0 32* 13* 1.2*

0.7 06 04 05 04 23 6.9

3.2* 3.7 50 29* 1.0* 23* 17* 13.0*

10 17 15 0.9 13 791 14 24 0.6

0.7 41* 52*

0.5 0.2 0.1

0.8 3.2 26* 09 0.9

0.2 0.3

0.9 2.3*

1.8 0.7

8.7* 2.4* 10.1* 8.4*

04 07 0.2 0.1 0.3

*Significativamente agregada (prueba de 2, P < 0.05)

El arreglo in situ de los individuos se observa en los
mapas, que presentan el gradiente de densidad
interpolada de todos los escarabajos estercoleros
colectados durante doce meses (Figura 3); se observa
que existen focos de alta densidad de escarabajos en
los meses de septiembre, octubre y junio, lo cual
concuerda con los meses de mayor precipitacion
(Figura 1C), pero en el resto de las fechas hay una
distribucion relativamente homogénea, que coincide
con la época de menor precipitacion (Figura 1C).

De las tres Subfamilias que se encontraron, la
Subfamilia Scarabaeinae presento la cobertura espacial
mas amplia registrandose en los diez puntos de
muestreo durante doce meses de estudio, mientras que
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la Subfamilia Aphodiinae sélo se observé en seis
puntos de muestreo y la Subfamilia Geotrupinae sélo
se colecté en un mes y en un punto de muestreo
(Figura 4). Asi mismo, se observa una heterogeneidad
espacial, relacionada con la mayor abundancia de
especies de escarabajos coprofagos en los meses
comprendidos de julio a noviembre del 2008 y junio
del 2009, relacionado también con los meses de mayor
precipitacion (Figura 1 C). También se observa
homogeneidad en abril y mayo del 2008, coincidiendo
con la época de sequia en la zona de estudio (Figura 1
C).
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Figura 3. Iso-densidades del ndmero total de
escarabajos estercoleros capturados en un pastizal
durante los afios 2008 y 2009. Las etiquetas del lado
superior derecho en cada mapa indican el mes de
muestreo. Las tonalidades de color y densidades se
presentan en la escala del primer mapa. Los cuadros
(m) indican trampas con cebos sin ivermectina y los
triangulos (A) indican trampas con cebos con
ivermectina.

Ditanca i

De manera particular, la disposicion espacio-temporal
del E. intermedius se presenta en la Figura 5. Los
puntos de muestreo de la parte central del pastizal es
donde se presentd la mayor abundancia de individuos.
El mes con mayor agregacion, indicado por la relacion
varianza/media fue el mes con mayor abundancia,
siendo octubre del 2008 (Cuadro 2). Mientras que en
agosto del 2008, marzo, abril y mayo del 2009, fueron
los meses con menores capturas y menor agregacion.

DISCUSION

Las abundancias mas altas de los escarabajos
estercoleros encontradas durante el estudio, coinciden
con la época de mayor precipitacion propia de climas
tropicales, siendo de junio a septiembre. Gill (1999)
menciona que la abundancia de escarabajos se
incrementa en la época de lluvias y decrece en época
de seca. También en zonas semiaridas como Durango,
se ha encontrado un patrén similar (Anduaga, 2004).
Esta abundancia de especies estd relacionada
esencialmente por su estacionalidad, por la
disponibilidad del recurso alimenticio y por factores
edafocliméticos (Wolda, 1988).
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Figura 4. Disposicion espacial y temporal de las
especies de escarabajos coprofagos estercoleros
colectadas durante doce meses de muestreo. Las
etiquetas del lado superior derecho en cada mapa
indican el mes de muestreo. Las tonalidades de color y
densidades se presentan en la escala del primer mapa.
Los cuadros (m) indican trampas con cebos sin
ivermectina y los triangulos (A) indican trampas con
cebos con ivermectina.
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Figura 5. Disposicion espacial de las poblaciones de
Euoniticellus intermedius colectados durante doce
meses. Las etiquetas del lado superior derecho en cada
mapa indican el mes de muestreo. Las tonalidades de
color y densidades se presentan en la escala del primer
mapa. Los cuadros (M) indican trampas con cebos sin
ivermectina y los triangulos (A) indican trampas con
cebos con ivermectina.
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El ndmero total de especies encontrado en el area de
estudio, es similar numéricamente a lo reportado en
pastizales en regeneracion en Chiapas (Navarrete y
Halffter, 2008) y en pastizales aledafios a una reserva
natural en Colombia (Escobar y Chacén, 2000), con 10
y 13 especies respectivamente, pero inferior a las
zonas con menor perturbacion como bosques
tropicales o reservas ecoldgicas, donde Yanez y
Morén (2010) reportaron mas de 40 especies. Esto se
debe a que en zonas intervenidas por el hombre o
cuando existe una reconversion de bosques hacia
pastizales, disminuyen en ndmero y riqueza los
escarabajos estercoleros (Montes de Oca y Halffter,
1995). La Subfamilia con mayor nimero de individuos
fue Scarabaeinae, lo cual es similar a lo reportado por
Garcia y Pardo (2004).

Al analizar la abundancia por especie, se encontro que
E. intermedius y D. gazella, fueron las mas abundantes
en esta zona de estudio. Estas especies fueron
introducidas en los afios 70s en los pastizales de
Florida en Estados Unidos, para regular la
acumulacién del estiércol del ganado bovino (Fincher,
1986), de ahi se desplazaron hacia México (Montes de
Oca y Halffter, 1998; Montes de Oca et al., 1994).
Estas especies pueden encontrarse tanto en zonas
aridas como tropicales himedas y subhimedas
(Morales et al., 2004). En un rancho ganadero de
Durango, se encontraron también estas especies
(Anduaga, 2004). Aunque estas especies introducidas
se pueden encontrar actualmente mas abundantes que
las nativas, no se ha efectuado ningin estudio que
demuestre que ha desplazado a las especies nativas,
aungque son especies con mayor potencial de
adaptacion a nuevas condiciones. También su
fecundidad es la méas alta dentro de las especies de
escarabajos estercoleros (Cambefort, 1991).

En este estudio se observd menor atraccion hacia el
estiércol con ivermectina en tres de las seis especies
analizadas, principalmente en junio del 2009. La
presencia de ivermectina en el estiércol inhibe la
atraccion de algunas especies de escarabajos para su
colonizacién (Wardhaugh y Mahon, 1991; Holter et
al., 1993; Lumaret et al., 1993). Solo D. gazella y el
afodino A. cribithorax mostraron mayor atraccion
hacia el cebo con ivermectina en el mes de octubre y
noviembre del 2008, respectivamente. Esto concuerda
con Rombke et al. (2010), quienes encontraron que
una de cinco especies de Aphodiinae, presenta mayor
atraccion hacia el estiércol con ivermectina. Otras
Familias de escarabajos como Hydrophilidae y
Staphylinidae, presentan preferencias hacia el estiércol
de bovino con residuos de ivermectina (Floate, 1998).
Los resultados difieren parcialmente de lo reportado
por Strong et al. (1993), quienes no encontraron
diferencias en capturas de escarabajos estercoleros
colectados en trampas de pozo seco cebadas con
estiércol sin quimico, con ivermectina y con
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fenbendazol. En estas condiciones de campo, donde se
evalu6 un producto que incluye la mezcla de
ivermectina con otros materiales que intervienen en la
presentacion comercial del mismo, dificultan Ia
evaluacion del efecto aislado de la ivermectina, por lo
cual, para esclarecer el efecto de la ivermectina sobre
las capturas de escarabajos, es necesario realizar
estudios en condiciones controladas, por ejemplo,
emplear Unicamente el compuesto ivermectina en
tineles de viento para conocer la respuesta de
atraccion de los escarabajos. Este tipo de bioensayos
se ha realizado en insectos como Stomoxys calcitrans
L. con volatiles propios del estiércol (Jeanbourquin y
Guerin, 2007), en Anastrepha ludens hacia volatiles
vegetales (Malo et al., 2005) o con feromonas de
agregacion hacia el colebptero Rhynchophorus
ferrugineus (Martinez et al., 2008).

En cuanto a la disposicion espacial, los escarabajos
estercoleros tuvieron en general, una disposicion
agregada, coincidiendo con Grumm (1980), quién
sefiala que los escarabajos copréfagos al igual que
otros organismos, se encuentran distribuidos de forma
agregada. Esta agregacion estd determinada por
diferentes factores como son: el uso del estiércol para
alimentacion y nidificacion (Halffter y Edmonds,
1982); el efecto atrayente propio del estiércol, por la
emision de sus compuestos volétiles, principalmente
los derivados de acidos grasos, cetonas, fenoles,
indoles, compuestos nitrogenados, bencenos (Shabtay
et al., 2009), terpenos y p-cresol (Dormont et al.,
2010), los cuales pueden ser detectados por los
escarabajos mediante sus antenas (Inouchi et al.,
1987). La agregacion se debe también a la presencia
de individuos de la misma especie, como es el caso de
los adultos de A. constans, que muestran mayor
atraccién al estiércol donde hay individuos de su
misma especie y repelencia con individuos de otras
especies (Dormont et al., 2010), Asi mismo, la
seleccion del estiércol puede explicarse por la
preferencia innata o de aprendizaje de los escarabajos,
como sucede en algunos insectos fitéfagos (Giurfa,
2007).

Sélo en ciertos meses y en algunas especies se
presentaron diferencias en el nivel de agregacién como
en los meses de diciembre, marzo y abril. Sin embargo
la mayoria se agrega en la parte central y sureste del
pastizal, lo cual se puede atribuir al paso continuo de
los animales por esta zona, por ser la ruta hacia los
demés éareas de pastoreo. Al pasar los bovinos
repetidamente por esa area, van depositando estiércol
cerca de las trampas, aumentando la superficie de
atraccion con mas recurso disponible para los
escarabajos estercoleros, que se refleja en las mayores
abundancias de escarabajos de las trampas de esa zona.
Algunas especies de escarabajos presentan agregacion
por la heterogeneidad espacial, influenciada por la
cantidad del recurso alimenticio y, por como se
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localiza este recurso en el habitat (Hanski, 1980). La
abundancia de las especies estd relacionada con los
factores climaticos, existiendo mayor diversidad en los
meses de mayor precipitacion (Fincher y Wang 1993).
De los Santos et al. (1982) reportaron que las especies
de escarabajos de la Familia Carabidae que eclosionan
en otofio, poseen niveles de agregacion mas elevados
cuando se presentan en determinados pastizales y en
época lluviosa. En este sentido, Jay-Robert et al.
(2008), corroboraron los anterior al analizar la
distribuciéon espacial y temporal de especies
coprofagas en las épocas de primavera, verano, otofio
e invierno.

CONCLUSIONES

Se capturaron 4569 ejemplares pertenecientes a 15
especies de escarabajos, siendo las especies mas
abundantes: Euoniticellus intermedius y
Digitonthophagus gazella.

La presencia de ivermectina en el estiércol afecto las
capturas de E. intermedius, D. gazella, P. tridens, D.
colonicus, C. lugubris y A. cribithorax de manera
diferencial tanto por especie como en el tiempo.

Las especies mas capturadas en trampas sin
ivermectina fueron E. intermedius, D. colonicus y C.
lugubris en junio del 2009. Mientras que D. gazella 'y
A. cribithorax fueron mas abundantes en trampas con
ivermectina en octubre y noviembre del 2008
respectivamente.

Las poblaciones de escarabajos tuvieron, en general,
una disposicion espacial agregada. Presentaron una
variabilidad temporal, tanto en la abundancia como en
la presencia de las especies, en los meses
comprendidos de septiembre y octubre del 2008 y
junio del 2009.

En la especie E. intermedius, se observd una
disposicion agregada, teniendo mayor agregacion en el
mes de octubre. Los escarabajos de esta especie, se
agruparon en general, en la parte central del pastizal.
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