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RESUMEN

La teoria del ensamblaje de los nichos es una de las mas invocadas para
explicar como se estructuran las comunidades biolégicas. En este caso se
analizo los nichos ecolégicos de una comunidad de escarabajos copréfagos
constituida por 3 especies del genero Onthophagus en la zona arida de
Tepeapulco, tratando de establecer si existe una diferenciacion en el nicho que
ocupan cada una de las tres especies, en términos de la abundancia relativa y
densidad de cada una de las especies, se realizo un muestreo en cuatro
localidades del municipio utilizando un sistema de trampeo compuesto por 32
trampas de caida tipo NTP-80, en tres parcelas con diferente tipo de cobertura
vegetal, se caracterizaron variables de la vegetacion, la estructura fisica y
ambiental para estimar algunas de las variables del nicho. Para el analisis de
datos se realizo un andlisis de componentes principales con todas las variables
del habitat y de las caracteristicas fisicas del mismo. Se conjugo la informacién
del ACP y las abundancias de cada una de las especies, para evaluar las
amplitudes del nicho y sobreposicion de los nichos las tres especies de
escarabajos. Se realizaron analisis de varianzas para ver si existian diferencias
significativas entre los sitios y las parcelas. Como resultado se obtuvo un total
de 463 escarabajos copréfagos de tres especies del genero Onthophagus, la
combinacion del ACP y las abundancias muestra que existe una separacion de
los picos de abundancias para cada especie de escarabajos copréfagos,
aunque los resultados del célculo de la amplitud de nicho y sobrelapamiento
indican que no hay un diferencia significativa, y por tanto hay un
sobrelapamiento entre las especies y no existe una exclusion competitiva en la
comunidad. La abundancia y la densidad de los escarabajo no mostro
diferencias significativas (P> 0.05) para ninguna de las tres especies aunque si
se encontro que las tres especies responden linealmente a diferentes factores
del habitat.



INTRODUCCION

Una de las teorias mas invocadas para explicar como pueden
estructurarse las comunidades biologicas, plantea que las especies solo
pueden vivir juntas si existe una separacion del nicho lo suficientemente amplia
que permita su coexistencia, es decir sin competencia entre ellas, por lo que
debe existir una diferenciacion en la forma como utilizan los recursos, esta

teoria se conoce como la de ensamblaje de los nichos (Van Dyke 2008).

Claramente para entender esta teoria del ensamblaje de los nichos, es
clave comprender a que se refiere el concepto de nicho ecolégico. Lo cual es
un reto en si mismo ya que el concepto se ha interpretado de diferente manera
y ha sufrido una evolucién importante, desde el momento mismo en que fue

propuesto.

Hay una aceptacion generalizada de que el concepto es sugerido en la
segunda década del siglo XX por (Grinnell 1917) quien equipara el nicho
ecologico con la unidad de distribucion mas pequefia, dentro de la cual, cada
especie se mantiene debido a sus limitaciones instintivas y estructurales es
decir con el espacio ocupado por una especie dentro de una region
determinada, por lo que cada especie tiene su propio perfil fisiolégico,
morfologico y conductual, esto hace a cada especie adecuada para ocupar uno
u otro territorio lo que implicaria que el nicho es una caracteristica del medio,

no de sus ocupantes.

Una década después (Elton 1927) lo conceptualiza como la funciéon que

realiza una especie dentro del habitat principalmente en relacion a lugar dentro



de la relaciones tréficas, es decir que el nicho es una caracteristica de la
especie, este es un concepto casi opuesto al anterior, puesto que solo da

importancia al papel en la cadena tréfica y no considera los factores abioticos.

En los afios cincuenta del siglo XX, (Hutchinson 1957) genera una nueva
perspectiva sobre este concepto tratando de aglutinar tanto los factores biéticos
y los abidticos a lo largo de su desarrollo teérico, por lo que formuld la
concepcion del nicho como la suma de todos los factores ambientales que
actian en un organismo. Por tanto, el nicho es una regidon en un espacio n-
dimensional y que puede ser representado como un hipervolumen con

multiples dimensiones.

La idea del nicho de Hutchinson puede dividirse en: el nicho
fundamental, que implica el conjunto total de condiciones que potencialmente
permitirian que una poblacion pudiera persistir (generalmente se basan en las
condiciones abidticas); y por el nicho realizado, que representa el conjunto real
(observado) de condiciones en que una poblacién vive y persiste a lo largo del
tiempo (que generalmente esta determinado por las interacciones bioticas)

(Hutchinson 1957).

Una gran ventaja que otorga el concepto del nicho hipervolumétrico, es
gue nos permite incorporar ejes del nicho (los cuales pueden ser medidos), y
gue en muchas ocasiones representan gradientes que pueden ser de caracter
ambiental factores fisicos, (p. €j. intensidad de luz, precipitacion, temperatura,
dureza del suelo, inclinacién del terreno, temperatura, etc.) 6 de factores
bioticos (p. ej. como intensidad de depredacion, parasitismo, cantidad de

presas, recursos etc.) (Jaksic y Marone 2007).



Esto en la practica nos permite graficar la adecuacion biolégica de una
especie sobre uno de los ejes que constituyen el nicho de dicha especie. Estas
gréfica representan la distribucion de frecuencias (principalmente de un valor
asociado a la adecuacién) sobre un valor de los factores del nicho, estas
graficas pueden ser unimodales, polimodales, es decir, una especie puede
explotar y aprovechar recursos o condiciones en un solo punto del eje o estar
adecuada y ser capaz de explotar y aprovechar recursos o condiciones en
distintos puntos del eje. Si se identifica un segundo eje, el nicho de la poblacién
puede ser representado como un area, y si se incorpora un tercer eje, el nicho
de la poblacion puede entonces representarse como un volumen (Jaksic y

Marone 2007).

Bajo el concepto del nicho Hutchinsoniano, se entiende que el nicho es
una propiedad del ocupante del mismo (no del medio), que los nichos tienen
una fuerte componente temporal: evolucionan y que existe una exclusion
competitiva de nichos por lo que nunca se interceptan completamente entre las
especies y que es posible hacer que el nicho se vuelva cuantificable ya que su
estructura viene determinada por el éxito de la especie (medida en términos de

ajuste de la poblacién al medio).

Finalmente Chase y Leibold (2003), proponen una sintesis del concepto
tratando de integrar algunas de estas ideas opuestas y definen al nicho como la
descripcion conjunta de las condiciones ambientales que le permiten a una
especie satisfacer sus minimos requerimientos para que la tasa de natalidad de
la poblacion local sea igual o mayor que su tasa de mortalidad, donde el efecto
del medio afecta a cada individuos (per capita). De modo que este concepto

considera la relacién entre una poblacién de organismos y su medio en las que
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las interacciones operan en ambas direcciones: del organismo al ambiente y
viceversa, esta definicibn logra la unificacion de la idea de nicho como
respuesta de los organismos al ambiente (atribuida por los autores a J. Grinnell
y G. E. Hutchinson) y de la idea de nicho como impacto de los organismos

sobre el ambiente (atribuida por el autor C. Elton).

Sobreposicion de nichos

En la naturaleza siempre han existido especies con requerimientos
similares (gremios sensus Fauht 1996), aunque raras veces las especies de
estos gremios solapan todo su nicho fundamental, sino que usualmente este
solapamiento se restringe a ciertos segmentos del eje de recursos. Sin
embargo existe la posibilidad de que especies similares hagan un co-uso de

recursos.

Si el caso es un co-uso de recursos superabundantes, no existiria
ningun problema, la sobre posicion de nichos puede ser total y existir una
coexistencia pues no habrd competencia. Pero si el caso es de recursos
escasos, multiples consecuencias pueden producirse, esto dependiendo del

grado y forma de sobre posicion del nicho entre especies (Schoener 1974).

De esta manera, si el nicho de una especie A cualesquiera esta incluido
dentro del nicho de otra especie B, pero la especie A es un competidor
dominante, entonces la especie A excluird de un segmente del eje de recursos
a la especie B, sin embargo, ambas especies coexistiran en diferentes lugares

del eje del nicho (Figura 1).
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En cambio, si la especie B también es de una especie dominante
(competitivamente dominante), entonces se producird una exclusién

competitiva de la especie Ay solo la especie B persistira (Figura. 2).
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Figura 1 Distribucién de dos especies que coexisten representadas sobre
un eje del nicho o recurso. R1 y R2 representan el  punto 6ptimo o de
mayor abundancia de las especies.

Si los nichos se interceptan o se sobreponen seguramente se producira
una segregacion de nichos ya sea de una o dos especies (Figura 2). Esto
dependera de la eficiencia de cada especie a lo largo del eje de recursos

medidos, lo que algunos llaman particion del nicho (Schoener 1974; Dimon y

Case 1986).
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Figura 2 Segregacion de especies a lo largo de un e  je de recursos o eje de
nicho, es posible observar el desplazamiento por pa  rte de una especie
dominante, donde, la especie B pasa de R2 (ver Figu ral)a R3.

No siempre es posible una segregacion de las diferentes especies a lo
largo del eje, ya que si se considera que la sobreposicion de nichos es poca,
esto causara un efecto sumatorio de los nichos de todas las especies
involucradas, resultando en una exclusion competitiva (Figura 3) (Pianka 1974;

Chesson 2003).
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Figura 3 Efecto sumatorio sobre la especie 5 ocasio  nado por el resto de
las especies, lo cual causa una exclusion competiti va.

Sin embargo, identificar los factores ambientales y/o bidticos que
influyen en la distribucion espacial de las especies es una tarea compleja
(Hengeveld 1990; Brown y Lomolino 1998). Esto se debe a que mdltiples
factores pueden influir simultdneamente en la distribucion y ocurrencia de las
especies (Heglund 2002; Huston 2002), especialmente en el caso de especies
raras o endémicas (Gaston 1994), éstas dependen de la regidén biogeografica y
la escala considerada. Asi mismo, otros factores pueden influir en la
distribucion de las especies, tales como, el tipo de habitat (Davis et al., 2001;
McGeoch et al., 2002), el grado de fragmentacion del habitat (Klein 1989;
Estrada y Coates-Estrada 2002), el arreglo del paisaje (Roslin et al., 2009) y el

impacto antropogénico (Verdu et al., 2007, Hutton y Giller 2003).

De esta manera la teoria del ensamblaje del los nichos podria
entenderse como resultado de compensacion (trade off) producto de la
competencia por los recursos y las caracteristicas de las especies, esta

relacion puede explicar muchos de los patrones de como se estructuran las
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comunidades en gradientes de recursos. Al mismo tiempo esta teoria ofrecen
una posible explicacion para la alta diversidad de la naturaleza, donde la
prediccién de que la heterogeneidad del habitat puede permitir un nimero
ilimitado de especies que coexistan al menos potencialmente y sera la
capacidad de respuesta de cada especie a los recursos lo que determine la

estructura de las comunidades (Tilman 2004).

Para el estudio de las comunidades se reconoce que no todos los
grupos de organismos son igualmente Utiles, para contestar pregunta sobre:
¢,cdmo se estructuran las comunidades? alguno autores proponen la utilizacion
de grupos indicadores para este fin, los cuales son conjuntos de especies que
se seleccionan por tener historias de vida y requerimientos medioambientales
diferentes entre si, ademas de que reunen caracteristicas que facilitan su
estudio (Halffter, 1998; Moreno et al., 2007a), por ejemplo, son grupos muy
abundantes, su riqueza de especies suele ser muy alta, presentan muchas
especies especialistas, ocupan distintos niveles troficos, responden a cambios
en las condiciones ambientales, hay un buen conocimiento de su biologia y
taxonomia, tiene un efecto importante en los ecosistemas que habitan y existen
meétodos y protocolos de muestreo faciles de aplicar de forma estandarizada
(Moreno et al.,, 2007a). Uno de estos grupos indicadores lo conforman los
escarabajos de coprofagos de la superfamilia Scarabaeoidea (Halffter, 1998;

Moreno et al., 2007b)
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Escarabajos coprofagos

Los escarabajos copréfagos son un grupo distribuido mundialmente, con
una mayor diversidad reportada para ambientes tropicales y sabanas (Hanski y
Cambefort 1991). Este grupo tiene como caracteristica principal, la utilizacién
de excremento principalmente de herbivoros, ya sea como alimento o como

nido para sus larvas (Halffter y Edmonds 1982; Halffter y Matthews 1966).

Presentan tres estrategias de anidamiento: I) las especies paracopridas
o0 cavadoras de tuneles, entierran bolas de excremento en galerias justo
debajo del sitio de la deposicién fecal; II) Telecopridos o rodadores, estas
especies transportan bolas de estiércol a una distancia horizontal de la
deposicion fecal y la entierran; y Ill) Endocopridos o residentes, estas especies

anidan dentro de la misma deposicion fecal (Halffter y Edmonds 1982).

Los escarabajos coprofagos juegan un importante papel en el
ecosistema ya que realizan funciones ecologicas muy diversas y que impactan
al resto de las especies con las que coexisten (Hanski y Cambefort 1991),

alguna de estas son:

1.- Ciclo de nutrientes. Una gran cantidad de nutrientes que no es aprovechada
por los vertebrados herbivoros es defecada (Steinfeld et al., 2006). La
transferencia de esos nutrientes al suelo se acelera cuando los escarabajos
transportan y/o excavan tuneles para realizar sus nidos (Estrada et al., 1998;
Sakai y Inoue 1999; Vulinec 2002; Chapman et al., 2003; Yokoyama et al.,

1991).

2.- Bioturbacion. (Desplazamiento o mezclado de de las particulas del

sedimento ocasionando por plantas o animales). Los escarabajos que cavan
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tuneles juegan un papel importante en la bioturbacién. Al mover determinadas
cantidades de suelo para construir sus nidos, se incrementa la aireacion del
suelo y la capacidad de absorber agua del suelo (Mittal 1993; Edwards y

Aschenborn 1987; Halffter y Edmonds 1982; Lindquist 1933).

3.- Aumento del crecimiento de las plantas. Algunos estudios han mostrado un
incremento significativo en el crecimiento de las plantas (Galbiati, et al., 1995;
Kabir et al., 1985), incremento de la biomasa (Bang et al., 2005; Lastro 2006),
mayor produccion de semillas (Kabir et al., 1985), incremento en el nivel de
proteinas (Macqueen y Beirne 1975) y una mayor contenido de nitrdgeno (Bang

et al., 2005).

4.- Dispersion secundaria de semillas. Tanto los escarabajos de habitos
rodadores como los cavadores de tuneles, realizan una reubicacion de
horizontal y vertical de las semillas excretadas por los vertebrados (Chambers y

MacMahon 1994).

5.- Supresion de parasitos. A través de sus habitos de alimentacién y nidacioén,
los adultos y las larvas de escarabajos realizan tareas de control de parasitos
hematéfagos, moscas detritivoras, nematodos y protozoarios (Miller 1954;

Byford et al. 1992).

6.- Regulacion tréfica y polinizacion. Se ha observado que algunas especies de
escarabajos copréfagos son capaces de contribuir a la regulacion de la
poblacién de hormigas del genero Atta (Borgmeier 1937; Forti et al. 1999). Asi
mismo, se ha observado que dos especies del genero Onthophagus (O. ovatus
y O. sellatus) son polinizadores de una planta (Arum dioscordis: Aracaeae)

cuyo aroma asemeja a la carrofia o al estiércol (Gibernau et al. 2004).
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Para el caso de los escarabajos copréfagos hay factores que pueden
resultar muy relevantes para su sobrevivencia en un habitat determinado, como
el tipo y calidad de estiércol disponible (Martin-Piera y Lobo 1996), cambios en
el tiempo de pastoreo del ganado (Lobo et al., 1998) tipo y caracteristicas del
suelo (Davis y Scholtz 2004). Las preferencias tréficas, en conjunto con los
tipos de nidificacion, manejo del estiércol, estacionalidad, entre otros, funcionan
como mecanismos que reducen la competencia, permitiendo que la
coexistencia de varias especies en un area determinada sea factible (Martin-

Piera y Lobo 1996).

A una escala local en sus dos componentes, la distribucién de especies
puede resultar de la interaccion de variables ambientales y los requerimientos
de energia de los individuos (Krell et al., 2003). Sin embargo los factores
histéricos pueden tener una relevancia y deben ser mayormente estudiados
(Palmer y Cambefort 2000; Davis y Scholtz 2001), ya que estos condicionan la
distribucion geografica de los escarabajos coprofagos a lo largo de grandes

periodos de tiempo.

Las comunidades mejor estudiadas de escarabajos coprofagos son las
de areas tropicales (Nichols et al., 2007), pero como se menciona antes este
grupo de escarabajos se distribuye mas ampliamente, recientemente se han
iniciado trabajos sobre la comunidad de estos escarabajos en zonas aridas del
altiplano Mexicano, donde se encuentran patrones diferentes a los encontrados
en las zonas tropicales (p.ej. que en esto sitios a diferencia de los tropicales
cuando hay perturbacion las especies dominantes pueden ser escarabajos de
tamafo mediano o grande). Por lo que resulta importante avanzar en el estudio

de estas comunidades.
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Comunidades de escarabajos copréfagos en el Altipla no Mexicano

En México coinciden y estan distribuidas y en contacto dos grandes
regiones biogeogréficas, la Neartica y la Neotropical (Sclater 1858; Wallace
1876). El area donde se ponen en contacto ha sido llamada zona de transicién
mexicana (ZTM) (Halffter 1987). Dentro de la esta zona de transicion se
encuentra el Altiplano Mexicano (Figura. 4). Esta regiéon se encuentra en la
parte central y norte del pais, abarcando cerca de una cuarta parte del territorio
mexicano. Esta region se limita por la Sierra Madre Occidental, el sistema
Volcanico Transversal y la Sierra madre Occidental. La altitud media es de
2000 m.s.n.m, por lo que es comun encontrar climas templados, con inviernos

secos y veranos calidos con lluvias moderadas (Graham 1993).

El origen de la entomofauna, en especifico del grupo de los
escarabaeidos, en el Altiplano Mexicano, es relativamente complejo. En esta
region existen evidencias que han permitido postular que ocurrié una migracion
de regiones sudamericanas, cuyos elementos se establecieron en dicha region
del Altiplano. Posteriormente ocurrio una elevacion, quedando aislada esta
region de las tierras tropicales. Pero también es evidente que hubo penetracion
antigua de entomofauna del norte, permitiendo asi que el Altiplano funja como

un centro importante de evolucion (Reyes-Castillo y Halffter 1976).

Sin embargo, la entomofauna actual en el Altiplano sur es relativamente
pobre en comparacion con las zonas tropicales del pais (Arriaga 2010). Quiza
por esta razon la zona ha tenido muy poco interés en cuanto a estudios.
Recientemente se han realizado trabajos: en la barranca de Metztitlan y zonas
aledafias (Halffter et al., 2008) asi también Halffter et al (en prensa) ha

comparado las comunidades de dos desiertos intertropicales como son la
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barranca de Metztitlan, y Zapotitlan Salinas, asi también Arriaga (2010) obtuvo
informacion sobre las comunidades de escarabajos en la zona arida de Perote
Veracruz y finalmente Sanchez-Rojas et al (datos no publicados) ha evaluado
la comunidad de escarabajos copréfagos en diferentes zonas xéricas del sur

del estado de Hidalgo.

Figura 4 . Se resalta el Altiplano Mexicano, el cual h  a sido dividido en
Altiplano Norte (APN) y Altiplano Sur (APS), enel  cual se realizo el
presente trabajo .

En los trabajos mencionados anteriormente el género Onthophagus es
una género que constantemente esta representado con varias especies en las
comunidades de escarabajos del Altiplano, todas estas especies son
morfologicamente y conductualmente muy parecidos por lo que resultan muy
atractivos como modelos para evaluar como pueden estar coexistiendo en
estas comunidades. Esto es particularmente interesante en nuestro sitio de
estudio (la region de Tepeapulco) donde la comunidad estd conformada

esencialmente por tres especies de este genero
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El género Onthophagus en Tepepulco

Este género tiene un claro origen en el continente euro-asiatico, y ahi es
posible encontrar una gran variedad y gran numero de lineas filéticas, una
mayor riqueza y diversidad taxondémica, asi como los fenotipos mas primitivos
(Zunino y Halffter 1988). Sin embargo, el subgénero Onthophagus, al cual
pertenecen todas las especies del continente americano, tiene al parecer su
origen en la region paleoartica (Zunino y Halffter 1988). En la region de
Tepepulco solo se ha detectado las especies Onthophagus chevrolati,
Onthophagus lecontei y Onthophagus mexicanus los cuales se caracterizan

por:

Onthophagus chevrolati (Harold 1869). Esta especie se considera parte del
grupo que sigue el patréon denominado Paleoamericano. Este grupo presenta
una marcada distribucién geogréfica y éxito en las montafias de la Zona de
Transicibon Mexicana y en la parte sur del sistema Volcanico Transversal
(Zunino y Halffter 1988). Este grupo de escarabajos es comun a alturas de
entre 1800-3200 m s.n.m para el Sistema Volcanico Transversal, en los valles y
sistema montafioso de puebla-Oaxaca, Querétaro, Hidalgo y Veracruz (Zunino
y Halffter 1988). Tienen un tamafio de 4-6 mm y su tipo de anidacion es

paracoprido

Onthophagus lecontei (Harold 1871). Esta especie sigue una distribucion
tipica del patron paleoamericano del altiplano y se distribuye entre los 2300 y
2500 ms.n.m. Esta especie tiende a estar mayormente distribuida en el
Altiplano Mexicano, desde Nuevo Leon, San Luis Potosi, hasta la parte sur del

estado de Durango, incluso en algunas localidades de Oaxaca (Zunino y
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Halffter 1988). Tienen un tamafio de 6-7 mm y su tipo de anidacion es

paracoprido

Onthophagus mexicanus (Bates, 1887). Esta especie es caracteristica del
altiplano mexicano, entre 2300-2500 ms.n.m. Basicamente su distribucién
siguiendo el patrén paleoamericano-altiplano. Esta especie esta presente en la
parte sur y este del altiplano, en Oaxaca y en algunos sitios del sistema
volcanico transversal (Zunino y Halffter 1988). Tienen un tamafio de 6-8 mm y

su tipo de anidacion es paracoprido

Como se puede observa las tres especies tienen un tamafo parecido asi
como un patrén igual para alimentarse y anidar, por lo que en principio se

podria esperar que existiera una competencia entre ellos.

Implicaciones de la cobertura vegetal para los esca  rabajos copréfagos

Las practicas que degradan o transforman radicalmente los fragmentos
forestales, pueden resultar en cambios en la estructura de las poblaciones y
por ende el de las comunidades de escarabajos copréfagos e incluso, pueden
resultar en la extincién local de especies de escarabajos coprofagos que estan
estrechamente relacionados a las condiciones forestales. Lo anterior puede
tener consecuencias negativas significativas en los procesos de degradacion

del estiércol y la dispersion secundaria de semillas (Vulinec 2002).

Sin embargo en algunas zonas xéricas como en la Reserva de la
Biosfera Barrana de Metztitlan, Hidalgo, se ha observado (Verdu et al., 2007)
que las alteraciones ocasionadas por actividades antropogenicas (ganadreria),
no generan impactos negativos en los escarabajos coprofagos, y al contrario de

lo que se esperaria, algunas de estas actividades, como la ganaderia de baja
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intensidad contribuyen a diversificar el mosaico de paisajes y por ende es
posible encontrar una mayor diversidad de especies (Verdu et al., 2007). La
riqueza de especies se ha relacionado con la productividad del ecosistema y la
disponibilidad de recursos (Tilman et al., 1997), pero para el caso de Metztitlan,
la condicion y cantidad de estiércol no es un factor limitante, ya que existe un
excedente de recurso, por lo que el estiércol no se considera el principal factor
explicativo de la riqgueza y abundancia de especies de escarabajos coprofagos.
Pero en otros casos en ambientes xéricos este fendmeno puede ser resultado
de adaptaciones, que les permiten a algunas especies de escarabajos
copréfagos consumir otro tipo de recursos, tales como, materia vegetal y fruta
descompuesta, la cual esta disponible en la mayoria de los amiente xéricos

(Verdu y Galante, 2004; Lobo et al., 2006).

Existen otros factores como la cobertura vegetal, que juega un papel
muy importante sobre la abundancia y la riqueza de especies de escarabajos
coprofagos. La asociacion de especies con un tipo de habitat parece estar
relacionado con requerimientos microclimaticos, como la temperatura,
humedad relativa e intensidad de la luz (Landin 1961; Doube 1983; MacArthur y

Levins 1964; Van Nouhuys 2005).

Recientemente se han realizado trabajos dirigidos a determinar como
diferentes tipos de habitats y diferentes niveles de impacto humano, influyen
sobre la estructura del ensamblaje de escarabajos (Harvey et al.,, 2006;
Gardner et al., 2008;). Los estudios en ambientes aridos han recibido muy poca
atencion, enfatizando los realizados en la peninsula Ibérica en ambientes de
tipo Mediterraneo (Sanchez y Avila 2004;Lobo, et al., 2001; Lobo et al., 2006;

Zamora et al., 2007), algunos mas en zonas aridas de Africa (Colville et al.,
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2002). En América son escasos los trabajos para ambientes xéricos (Schoenly

1983; Moreno et al., 2007; Verdu et al., 2007; Lobo 1996).

Las alteraciones en las caracteristicas del habitat, como los cambios en
la cobertura vegetal, las condiciones edéficas y la composicién de la fauna de
mamiferos, son elementos que influyen de gran manera en el adecuado

desarrollo de los diferentes grupos de los escarabajos coprofagos (Davis 1996).

OBJETIVOS

General

Establecer si en una comunidad muy simple de escarabajos coproéfagos
constituida solo por especies del genero Onthopagus en una ambiente xérico
con diferente grado de cobertura vegetal, existe una diferenciacion en el nicho
que ocupan cada una de las tres especies que conforman la comunidad en

términos de la abundancia relativa y densidad de cada una de las especies.

Objetivos particulares
. Medir la amplitud del nicho de cada una de las tres especies de

escarabajos coprofagos.

. Evaluar el grado de sobrelapamiento de los nichos de las tres especies

de escarabajos coproéfagos.

. Comparar la abundancia y la densidad de tres especies de escarabajos
coprofagos en tres diferentes grados de cobertura vegetal, haciendo uso del

método de colecta denominado red de trampas.
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METODOLOGIA

Area de estudio

El estudio se realizé en la region de la provincia fisiografica denominada
eje neovolcanico (INEGI 1992) que se ubica en la regién centro sur del Estado
de Hidalgo (Figura 5). Esta zona se caracteriza por presentar climas secos y
semiseco correspondientes a la sierra madre oriental y el eje neovolcanico del
tipo BslKW, con una precipitacion anual promedio de 600-700 mm, la
frecuencia de heladas va de 60 a 100 dias al afio, con un rango de temperatura
de los 10 a los 18°C promedio anual (INEGI 1992). La vegetacion presente es

matorral xerofilo, bosque de encino y zonas agricolas (Rzedwski 2006).

La zona corresponde a la region fisiografica de lomerios y sierras. La
frontera agricola se caracteriza por sitios donde se realiza agricultura manual
de temporal y agricultura mecanizada de temporal, la posibilidad de cambio de
uso de suelo para uso agricola es baja, ya que la zona es considerada como no
apta para la agricultura con sistema de riego, no apta para la labranza y baja
posibilidad para el desarrollo de cultivos. Asi mismo las posibilidades de uso

forestal son bajas en la zona (INEGI 1992).
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Figura 5. Ubicacién en el estado de Hidalgo de las  localidades (en el
municipio de Tepeapulco), donde se realizaron los m  uestreos.

La zona de estudio presenta una historia de ocupacion humana muy
antigua, ya que en este sitio se encuentra la zona arqueoldgica denominada el
Xihuingo, que tiene sus origenes en el esplendor del Periodo Teotihuacano i,
entre 200 y 500 D. de C.; pero muy probablemente estuvo ocupada desde
antes, ya que en la zona también hay registros de pinturas rupestres
prehistéricas (Hernandez-Reyes 2008). Aproximadamente para el afio de 1575,
esta zona fue la primera en recibir ganado mayor (ganado constituido por
vacas, bueyes, caballos y mulas) y menor (ganado constituido por ovejas y
cabras), ademas en esta zona se tiene el registro del primer potrero de ganado

caballar (Angel Moroy com. pers.)
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Disefio del Muestreo

Se seleccionaron cuatro localidades (Cuadro 1). En dichas localidades
se ubicaron sitios con caracteristicas similares (tipo de vegetacion v,
orientacion de la pendiente). En cada localidad se establecieron tres parcelas
de una hectarea. Una parcela tuvo mayor cobertura vegetal y la cual se
localiz6 en lugares donde la topografia y edafologia no permiten las actividades
antropogénicas, teniendo en promedio més del 60% de cobertura vegetal, una
segunda parcela tuvo una cobertura vegetal intermedia (con un promedio el
40% de cobertura vegetal) y la tercera parcela no tuvo cobertura vegetal, y en
ella se realizan actividades antropogénicas con mayor intensidad, como la
agricultura sin cobertura vegetal fuera de la época de cosecha, cada tipo de

parcela fue replicada en cada una de las localidades.
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Cuadro 1. Ubicacion geografica de las cuatro locali  dades de colecta de

los escarabajos coprofagos indicando altitud y tipo de vegetacion
dominantes.
Nombre de la Municipio Coordenadas Altitud Tipo de
localidad vegetacion
Xihuingo Tepeapulco 1949°42.47° N 3229 msnm Matorral
0 xerofilo y
9832 21.69” O bosque de
encino
San Jerénimo Tepeapulco 19°48 40.64°N 2959 mshm Matorral
o xerdfiloy
98°2519.13” 0 bosque de
encino
Palo hueco Tepeapulco 19°54°38.04° N 3012 msnm Matorral
o xerdfiloy
98”25 19.18” O bosque de
encino
Bella vista Tepeapulco 19°51°50.62°N 2757 msnm Matorral
o xerdfiloy
98°33°26.14” 0O bosque de
encino

La distancia minima entre cada localidad es de 9.68 km y la distancia
maxima de 16.33 km (Cuadro 2). Considerando las 4 localidades de

muestreo se cubrid un area total de muestreo de casi 110 km2.

Cuadro 2. Distancian en km lineales entre cada una de las localidades.

Xihuingo San Jerénimo Palo hueco Bella Vista
Xihuingo - - - -
San Jerénimo 11.99 - - -
Palo Hueco 14.89 10.97 - -
Bella Vista 7.19 12.20 14.79 -
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En cada parcela se coloc6 una red de trampas que consisti6 en un
conjunto de circulos concéntricos (Fig. 4), donde cada uno de estos circulos
tienen el mismo numero de trampas (cada una de estas trampas en los circulos
estan orientadas sobre una linea). El circulo mas interno tiene un radio de 15 m
y lo que considera como 1R (radio), los siguientes circulos tienen medidas de

2R, 3R y 4R (Sutherland 2006).

15m

7

il
A

A
o/ o

15m

Figura 6 Representacion de la disposicion de unar  ed de trampas, los
pequefios circulos representan las trampas de caida

La red de trampas se formo utilizando un total de 32 trampas de caida
de tipo NTP-80 (Moron y Terron 1984). Las trampas se colocaron entre las
06:00 y las 09:00. Las trampas fueron cebadas con excremento de caballo
mezclado con excremento de borrego e inundadas con etilenglicol. Las trampas

estuvieron activas 12 dias y fueron cebadas en dos periodos, al dia cero y al
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dia seis. En el dia doce se levantaron y se recogieron todos los escarabajos

depositados.

Todos los ejemplares colectados fueron etiquetados con los datos del
sitio de colecta, parcela donde fue colectado, numero de circulo y nimero de
trampa. Todos los ejemplares colectados, fueron colocados 48 h en la estufa
de secado del laboratorio de Conservacion Biologica (CIB-UAEH) vy
posteriormente colocados en camas de algoddn con su respectiva etiqueta

para su identificacion.

Se midieron variables del habitat para cada una de las parcelas con
cobertura vegetal en cada una de las localidades, utilizando para ello dos
trayectos en cada una de las condiciones antes mencionadas, cada trayecto
tuvo una longitud de 120 m de largo en el cual se establecieron ocho puntos
separados 15 m, donde, por medio de la técnica de cuadrantes centrados en
puntos, se midio, para el estrato arbustivo: distancia (punto- arbusto) altura y
diametros y para el estrato arbéreo: distancia (punto-arbol), altura y diametro a

la altura del pecho (Mueller-Dombois y Ellenberg 1974).

Ademas de las caracteristicas de la vegetacion se midieron cuatro
caracteristicas fisicas del habitat: la pendiente, la dureza del suelo, la
temperatura y la humedad relativa. Con un clinbmetro marca Sunton® se
determind la pendiente en grados para tramos de 15 metros dentro del
trayecto. El valor promedio de estas mediciones se consider6 como la
pendiente del sitio. Finalmente, en cada uno de los puntos del trayecto se
midid la dureza del suelo (kg/cm2) con un penetrdbmetro marca Bean

Meadows®©. Se colocaron tres dataloggers por sitio, uno por cada tipo de
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vegetacion, para obtener datos de temperatura y humedad cada cinco minutos.
Se utilizaron los valores promedio para establecer los valores de humedad y
temperatura en cada sitio. Estos instrumentos estuvieron activos durante tres
dias en cada uno de los sitios en el periodo que estuvieron activas las trampas

de caida.

Analisis de datos

Utilizando las variables de vegetacion y las de la estructura fisica (solo
de las parcelas que presentan vegetacion, es decir, excluyendo las parcelas de
zona agricola) se realizé un andlisis multivariado exploratorio (analisis de
componentes principales). Las variables utilizadas fueron: vegetacion
(estructura arbustiva y arbdérea), dureza del suelo, inclinacion del terreno y
climaticas (temperatura y humedad). Este analisis de componentes principales,
permite sintetizar en un nuevo numero de variables que permitan observar por
medio de la similitud y su ubicacion en el volumen del multiespacio si se
observa un patron en los datos que permitan sospecha y la existencia de un

gradiente (Manley 1994).

Considerando que los componentes principales arrojados por el analisis,
son en realidad una combinacion lineal de todas las variables involucradas, se
tomdé como referencia el componente principal 1 (ya que es el que explica la
mayor cantidad de varianza) para realizar una grafica de las abundancias de

cada una de las especies. Con este conjunto de datos se realiz6:

El calculo de la amplitud del nicho, donde para cada una de las especies
colectadas, se considero que los valores del eje del componente | son lineales

y la curva de utilizacion (abundancias) es continua, de manera que se estimo el
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estadigrafo d/w (distancia normalizada), donde, d es la media y w es la

desviacion estandar (Figura.7) (Feinsinger et al., 1981).

A
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Figura 7. Amplitud del nicho de una especie dada so  bre un eje del nicho o
eje de recursos

Para calcular la sobreposicion de nichos, de todas las especies
colectadas, se realiza una comparacion por pares de especies, considerando el
mismo marco tedrico del calculo anterior y utilizando el estadigrafo d/w, donde,
d es igual a la diferencias de las medias entres las especies y w es la raiz
cuadrada de la media aritmética de las varianzas en el uso de los recursos por
ambas especies (Figura. 8). Si el valor de la distancia es igual o menor a 6
desviaciones estandar (d=6w) entonces no hay sobreposicion (Connell 1980;

Pianka 1983).
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Figura 8. Si las especies estan suficientemente ale  jadas (seis
desviaciones estandar) sobre un eje del nicho o eje de recursos, entonces
es posible argumentar que no existe una sobreposici on de nichos.

Se utilizaron regresiones lineales simples entre la abundancia de las
especies y su valor en el componente I; Asi mismo se usaron regresiones
multiples paso a paso (forward) para establecer si habia relacion directamente
de la abundancia de cada especie con alguna de las variables del habitat (Zar

1996).

La abundancia fue considerada como el numero total de organismos de cada

especie capturados en cada una de las parcelas consideradas.

La estimacion de la densidad de la poblaciéon por el método de red de
trampas, se apoya en el hecho de que los animales que estdn méas cercanos al
centro de la red de trampas, tienen mas posibilidad de ser capturados que los
animales gque se encuentran en los margenes de la red de trampas. Lo anterior
se sustenta por el simple hecho de que en el centro las trampas estan mas

conglomeradas.
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Por consiguiente, todos los animales en el centro son capturados,
considerando que la trampa donde fue capturado un individuo es independiente
de la trampa vecina y todos los individuos son igualmente capturables, por lo
que la densidad es constante en la red. Este método ha sido comiUnmente
utilizado para estimar la densidad de ratones (Parmenter et al., 2003; Becerril
2006). Para hacer la estimacion poblacional primero se ordenaron y
contabilizaron los escarabajos capturados por el numero de trampa Yy
posteriormente se utilizaron las siguientes formulas designadas para el

muestreo en red (Sutherland 2006):

Para la estimacion de la densidad se utilizaron dos pasos, en primer
lugar se calcularon los parametros relacionado con el area de muestreo y el

namero estandarizado de capturas

Paso 1:
Formula
Tiv1 — 13
dl =" + [%]
Ci = ﬂdlz
ﬂniCi
g. =
13 Ct
Cos g;
Donde:

di= radio del circulo, mas la mitad de la distancia del circulo proximo
ci= area que cubre (di)
gi= Estandarizacion del area cubierta y escarabajos capturados

ni= namero total de escarabajos capturados por trampas en el circulo i
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ct= area cubierta hasta el Ultimo de los circulos utilizados

Cos gi= coseno del valor obtenido de la estandarizacion del area cubierta y
escarabajos capturados

Una vez obtenido estos valores se utilizaron estos parametros para

calcular el valor de la densidad en m? para cada una de las tres especies de la

comunidad.
Paso 2:
a;=2(Xcos gi/c)*(3ni)
f=a;+(1/cy)
D=oni
Donde:

al= valor absoluto
ni= namero total de escarabajos capturados por trampas en el circulo i

D= densidad poblacional (individuos/m2)

Se realiz6é por separado analisis de varianza de dos vias, considerando
como factores los sitios (cuatro niveles) y cobertura vegetal (tres niveles) para
evaluar diferencias en cuanto a la abundancia y densidad de cada una de las
especies de escarabajos, lo anterior en el paquete estadistico Sigmaplot ver.

3.5.
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RESULTADOS
Se recolectaron un total de 463 escarabajos copréfagos de tres especies

con abundancia similares (Onthophagus chevrolati: 145; Onthophagus
mexicanus: 156; Onthophagus lecontei: 162) de los cuales el 24.4% de los
individuos se recolectaron en la zona sin cobertura vegetal, el 30.7% de los
individuos se colectaron en las zona con mayor cobertura vegetal y el 44.7% de
los organismos fueron colectados en la zona con cobertura vegetal intermedia

(Figura. 9).
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Figura 9 Abundancia de las tres especies de  Onthophagus en cada
uno de los elementos muestreados.
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Asi mismo, se encontrd que el sitio con mayor abundancia es Bella vista
con un total de 179 escarabajos y el sitio con menor abundancia es Palo hueco

con un total de 28 escarabajos colectados (Figura 10)
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abundancia

Figura 10. Abundancia de las tres especies de Onth  ophagus colectados
en los sitios de muestreo.

El analisis de componentes principales muestra que con dos
componentes es posible explicar el 97.79 % de la varianza; el primer
componente explica el 68.63 % de la varianza, dentro de este componente se
encontré todas la variables del estrato arbustivo, (distancia punto- arbusto
altura y diametros) y el estrato arboreo, distancia punto-arbol, altura y diametro

a la altura del pecho).

Mientras que para el componente dos se encontro las variables abibticas
temperatura y humedad. Asi mismo se puede observar (Figura 11) una
agrupacion de cada una de las coberturas vegetales a excepciéon del caso de la
localidad San Jer6nimo que se presentan como valores atipicos; los valores en
esta localidad estan altamente relacionado con el componente dos, es decir,
con las variables de vegetacién parece tener caracteristicas muy similares con

el resto de los sitios, pero lo que hace diferente es basicamente la temperatura
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promedio, presentado la menor temperatura promedio (8.3 y 9.3C) mientras

que la humedad relativa para esta localidad fue mayor (entre 83 y 87%)
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P
-2,5 -2 -1,5 -1 -0,5 05 0 0,5 1 16 2
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15
@ Cobertura vegetal intermedia Mayor cobertura vegetal

Figura 11. Resultado del andlisis de componentes pr  incipales, muestra
una agrupacion de los tipos de vegetacion para cada uno de los sitios.
PH= Palo Hueco, X= Xihuingo, BV= Bella Vista, SJ=S an Jerénimo.

Considerando los resultados obtenidos en el ACP en combinacion con
los resultados obtenidos de las abundancias, es posible observar que existe
una separacion de los picos de abundancias para cada especie de escarabajos
coprofagos, teniendo a la izquierda del eje del componente | los valores de los
sitios con menor cobertura vegetal y hacia la derecha los sitios con valores de
mayor cobertura vegetal. Asi es posible notar que la especie Onthophagus
mexicanus tiende a tener un pico de abundancia en sitios donde la cobertura
vegetal es menor, mientras que Onthophagus chevrolati tiene una mayor
abundancia en sitios donde hay una cobertura vegetal intermedia, finalmente
Onthophagus lecontei tienden a presentar picos de abundancia con mayor

cobertura vegetal (Figura. 12).
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Los valores obtenidos para la amplitud del nicho para cada una de las
especies muestran para el caso de O. chevrolati un valor de 0.137, para O.
mexicanus 0.145 y para O. lecontei 0.758, todos estos valores sumamente
cercanos entre si. Asi mismo, se obtuvieron los valores de sobreposicién de
nicho para cada par de especies (O. lecontei vs O. mexicanus: 4.62; O.
mexicanus vs O. chevrolati: 5.26; O. chevrolati vs O. lecontei: 4.96), donde es
posible notar que todos los valores fueron menores a 6 (desviaciones
estandars.), esto indica que en todos los casos existe una sobreposicién de
nichos entre las tres especies y no existe un clara segregacion o dominancia de

una especie con respecto a otra.

Al analizar la relacion lineal entre el componente | y las abundancias de
escarabajos carpéfagos no se encontré una relacién significativa. Sin embargo,
cuando se aplicaron regresiones lineales multiples paso a paso, se detecto que
para la especie Onthophagus chevrolati existe una relaciéon con la variable
volumen de arbustos (F=28.433; gl= 1; P= 0.002), mientras que para la especie
Onthophagus mexicanus se observa una respuesta significativa para la
variable pendiente (F=8.582; gl=1; P=0.026), es importante mencionar que
también tuvo una asociacion con el DAP de los arboles pero esta variable y la
pendiente estan fuertemente asociadas, pero se reporta el valor de la
pendiente porque es la que mejor ajuste tienen entre los datos observados y la

recta de regresion.
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Figura 12.- Abundancias de de las tres especies de

Onthophagus en el
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rombo, ya que los puntos son muy cercanos y no se d istinguen.

39



Finalmente para la especie O. lecontei se encontr6 que la variable
temperatura estaba asociada significativamente y positivamente con la
abundancia y también se encontré que estaba asociada significativamente pero
de manera negativa a la humedad, aunque debido a la colinealidad entre estas
dos variables, se decidio utilizar la variable humedad que es la tiene el mismo
valor de los parametros de la regresion que la temperatura (F= 19.211; gl=1,
P=0.005), en el cuadro 3 se muestra los modelos generados para cada una de

las especies.

Cuadro 3. Modelos generados en el analisis de regre  sién lineal multiple
para cada una de las especies de Onthophagus

Especie Modelo
Onthophagus chevrolati 6.370 + (1.608 * volumen de arbustos)
Onthophagus mexicanus 48.744 — (1.66 = pendiente)
Onthophagus lecontei —346.776 + (4.5226 * humedad)

Las densidades calculadas muestran que la zona de cobertura vegetal
intermedia presenta la mayor densidad de escarabajos copréfagos con un valor
promedio de 6.10 ind/ha, mientras que la zona sin cobertura vegetal presenta
un valor promedio de 3.54 ind/ha, y con un valor de 4.31 ind/ha la zona de
mayor cobertura vegetal (Figura. 13). Asi mismo se encontré que el sitio que
presenta la mayor densidad de escarabajos copréfagos es Bella vista, mientras
que el sitio que presenta la menor densidad de escarabajos coprofagos es,

Palo hueco (Figura. 14). Considerando las densidades para cada una de las
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especies, Onthophagus mexicanus tiene mayor abundancia con 4.68 ind/ha,
seguida de Onthophagus chevrolati con 4.65 ind/ha y finalmente Onthophagus

lecontei con 4.62 ind/ha (Figura 15)

Densidad

sin cobertura vegetal mayor cobertura vegetal  cobertura vegetal
intermedia

Figura 13 Densidades calculadas para cada una de las cobertur  as
vegetales evaluadas.

Densidad
D

bella vista palo hueco sanjeronimo xihuingo

Figura 14- Densidad de Onthophaghus obtenidos en cada uno de los
sitios del muestreo.
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Figura 15 Densidades obtenidas para cada una de las  especies de
Onthophagus.

El analisis de varianza de dos vias en todos los casos nos indica que no
existen diferencias significativas para ninguna de las especies ni por el factor
sitio ni por el factor cobertura, aunque los valores de varianza tan amplios
hacen muy dificil las comparaciones estadisticas en este set de datos (cuadro
4).

Cuadro 4 Resultados de las ANOVAS de dos vias sinr  eplica para cada

una de las tres especies de escarabajos que conform  an la comunidad de
Tepepulco, Hidalgo.

Abundancia Densidad
Onthophagus Origen de las F F Valor critico
chevrolati variaciones para F
Sitio 1,7411 0,9000 4,7570
cobertura 0,1517 1,2031 5,1432
vegetal
Onthophagus
mexicanus
Sitio 3,4563 2,8779 4,7570
cobertura 0,4359 0,6277 5,1432
vegetal
Onthophagus
lecontei
Sitios 3,4563 1,3826 4,7570
Cobertura 0,4359 0,1625 5,1432
vegetal
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DISCUSION
Al contrario de lo que establece la hipotesis del ensamblaje de nichos,

las tres especies de escarabajos coprofagos presentes en las localidades de
Tepeapulco, hacen un uso compartido de recursos o variables ambientales, sin
que se llegue a una exclusion por competencia de alguna de las especies. Lo
anterior puede estar explicado por dos factores: 1) a que no hay factores
limitantes que promuevan la competencia entre las especies; Il) dentro de la
coexistencia se puede notar que si bien hay solapamiento en el nicho de las 3
especies hay una separacion por la afinidad de las especies a diferentes
variables ambientales o de la estructura del habitat, esta afinidad puede estar
relacionada con la seleccion de microclimas adecuados para cada una de las

especies.

La coexistencia de las tres especies de Onthophagus en los sitios de
muestreo, forman sin duda un gremio (sensus Fauth et al.,, 1996), se ha
observado que en ambientes muy productivos es posible que mas de una
especie ocupe determinadas porciones de un eje de recursos, lo anterior, solo
en el caso de que la competencia intraespecifica sea levemente mayor que la
competencia interespesifica (Pianka 1980). Aun en sitios poco productivos,
existe una gran posibilidad de que se formen dichos gremios, siempre y
cuando, la competencia difusa (que es aquella impuesta sobre una
determinada especie por todas sus vecinas) sea mayor a la competencia
biunivoca (es la que se da entre dos especies) (Pianka, 1980). Aunque los
picos de abundancias se encuentran en distintos puntos del eje de recursos
(ACP), los valores obtenidos al medir la sobreposicion de nichos permiten

argumentar que las especies de Onthophagus se sobrelapan.
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Como ya se mencion0 anteriormente, identificar los factores ambientales
y/o abidticos que determinan la distribucién espacial de las especies resulta ser
un tanto compleja, sin embargo, en algunos trabajos se ha observado que la
naturaleza del suelo (quimica y fisica) resulta una variable que mejor puede
explicar la ocurrencia de las especies(Lobo et al., 2006; Arriaga 2010). Como
se puede observar en los resultados de este trabajo, especificamente en el
ACP, en el cual el componente principal 1 esta explicado por las variables de
cobertura arbdrea, cobertura arbustiva y dureza del suelo, esta uUltima quiza
esté jugando un papel importante en la distribucion espacial de las tres

especies de Onthophagus.

Asi mismo, Doube (1983) y Menéndez y Gutiérrez (1996) muestran que
otra variable que resulta importante en la distribucion de las especies de
escarabajos es la intensidad de luz, la cual esta directamente relacionada con
la temperatura irradiada sobre determinados sitios, lo cual generara diferentes
condiciones microcliméticas dependiendo de la cantidad de luz que penetre al
suelo. Retomando los resultados obtenidos del ACP, una de las variables que
explica el componente |, es la cobertura arborea y arbustiva, es decir, la
especie O. chevrolati es mas afin a sitios con menor cobertura vegetal y por
consiguiente a sitios con mayor irradiacion solar, mientras que, O. lecontei es
mas a fin a sitios con mayor cobertura vegetal o sitios con menor irradiacion

solar.

La heterogeneidad ocasionada por la fragmentacion del habitat, prevé
una gran variedad de microhabitats para los escarabajos coprofagos, lo que
posiblemente de la pauta para la coexistencia de varias especies de

escarabajos en estos tipos de habitats (Gill 1991). La presencia de un mosaico
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de habitats, en combinacién con areas forestales circundantes, permite la
persistencia en paisajes fragmentados de especies de escarabajos copréfagos

y la diferenciacion de requerimientos ecolégicos (Estrada et al., 1994).

Considerando los resultados obtenidos del analisis de componentes
principales y las abundancias de cada una de las especies de escarabajos, es
posible observar que cada especie presenta un pico de abundancia en
diferentes puntos del eje del ACP, coincidiendo en gran manera con lo antes
mencionado, es decir, las tres especies de Onthophagus colectadas en la zona
de muestreo, son capases de coexistir, gracias a esta variedad de
microhabitats disponibles. Asi mismo, debemos considerar que la estructura
espacial de la zona esta constituida por muchos fragmentos, lo que, como ya
se menciono podria estar favoreciendo a la persistencia de estas especie de

escarabajos.

Hanksi (1986), en un trabajo realizado al norte de Borneo menciona que
existen relaciones de abundancia y nicho en comunidades distantes, pero en
sitios ecolégicamente similares y presenta una grafica de abundancias de
escarabajos coprofagos (Onthophagus) a lo largo de un gradiente ambiental
(Figura 16), el cual parece coincidir con la distribucion que se obtuvo en este

trabajo para esta especie.
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Figura 16. Esquematizacion realizada por Hanksi (19 83), en los que
presenta los patrones de seleccion de habitat det  res géneros de
escarabajos a lo largo de un gradiente

Sin lugar a dudas un factor muy importante que se debe considerar, es
que esta zona tiene una amplia historia de actividades humanas (ganaderia,
agricultura, caceria), lo cual ha interrumpido la continuidad del habitat,
generando multiples fragmentos, lo cual a su vez repercute en las comunidades
de vertebrados, que son importantes aportadores de recursos para los
escarabajos coprofagos. Varios autores (Howden y Nealis 1975; Klein 1989;
Montes de Oca y Halffter 1995) mencionan que la conversién de areas
forestales a pastizales, resulta en un importante decremento en cuanto a
rigueza y abundancia de especies. Sin embargo, Estrada et al., (1998)
menciona que en paisajes fragmentados, donde existen grupos de pequefios
fragmentos forestales, es posible observar que estos pueden, funcionar como
escaldon o como habitats temporales, ayudando a mantener en condiciones

adecuadas el estiércol utilizado por las especies de escarabajos.

De igual manera es importante mencionar que en las zonas donde se

realizé el presente trabajo, hay una gran tendencia a generar monocultivos, es
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decir en la mayoria de los sitios muestreados se realizan cultivos de cebada
principalmente. (Harvey et al., 2006), en un trabajo realizado en Talamanca,
Costa Rica, encontraron diferencias importantes en cuanto a la abundancia de
escarabajos presentes en zonas agricolas, zonas agroforestales, y zonas
boscosas, teniendo una mayor abundancia en zonas de bosque, una tendencia
intermedia-alta en zonas agroforestales y una menor abundancia en zonas
agricolas, las cuales estan constituidas por monocultivos, ellos mencionan, que
el patron de decremento de abundancia en zonas de bosque a zonas
agroforestales y posteriormente a zonas de monocultivos, sigue un gradiente
general de disminucidon de diversidad vegetal y un incremento de disturbios por
actividades humanas, lo que posiblemente esté ocurriendo en las llanos de

Tepeapulco.

El nUmero de escarabajos coprofagos colectados fue relativamente bajo
considerando que el esfuerzo de muestreo fue de 384 trampas/dia. Multiples
causas pueden estar ocasionando tan bajas abundancias de escarabajos en

esta zona.

1.- Si consideramos que el presente estudio se realizé en un afio atipico (afio
del nifio) presentandose una franja de sequia anormal en el centro sur de
México (Figura 17), afectando el estado de Hidalgo (CONAGUA), quizas sea un
factor que esté influyendo en los resultados obtenidos, ya que varios autores
(Dickman et al., 1999; Lima et al., 1999) mencionan que las especies de
pequefios mamiferos en ecosistemas aridos y semiaridos exhiben una
dramatica fluctuacion de la poblacién, en respuesta a las variables ambientales,

especialmente a las lluvias. Lo anterior puede afectar directamente a las
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poblaciones de escarabajos coprofagos ya que dependen en gran medida de

estiércol producido por algunas de las especies de pequefios mamiferos.

Asi mismo, es necesario considerar que la poca cantidad de agua
infiltrada en el suelo, ocasiona que éste se torne mas duro, dificultando el

proceso de nidificacion (Arriaga 2010).

2.- En general, la zona de estudio presenta suelos relativamente compactados
y duros, en promedio se necesita una presion promedio de 3.2 +/- 0.8 Kg/Cm2
para penetrar el suelo. El grupo de los Scarabaeinae son escarabajos que
tienen habitos nidificadores, los cuales consisten en que la hembra construye
un nido y lo entierra en el suelo (Halffter y Edmonds 1982). Por ende, la
presencia de suelos que permitan la excavacion de nidos es critica para estas

especies.
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Figura 17. Se muestran los estados y la intensidad de la sequia del afio
2008. Notar que para la parte sur de estado de Hida Igo se presento un
régimen anormalmente seco.

3.- En la zona de estudio hay presencia de mamiferos medianos como cabras,
borregos y mamiferos nativos, zorrillo (Mephitis macroura), coyote (Canis
latrans), camomixtle (Basariscus astutus), liebre (Lepus californicus), conejo
(sylvilagus floridanus) (Garcia-Becerra datos no publicados), sin embargo los
excrementos de la mayoria de estos animales son pequefios y con poca

humedad, por lo que el tiempo de disponibilidad es poco.

4.- Para este trabajo se utiliz6 como cebo excremento de caballo mezclado con
excremento de borrego, ya que este cebo resulté ser muy eficaz en el muestreo
realizado por Verdu et al. (2007) en Metztitlan, sin embargo, Arriaga (2010) en
su trabajo realizado en el sureste del altiplano mexicano reportan que la

eficacia en la captura fue practicamente nula cuando utilizan como cebo

49



excremento de caballo mezclado con excremento de borrego, caso contrario
ocurrié cuando utilizaron como cebo excremento humano tuvieron mayor éxito,
seguido de trampas cebadas con carrofia. La poca eficacia del cebo utilizado
en el presente trabajo, se deba quiza a las condiciones ambientales
(temperatura y humedad) presentes en la zona de muestreo, ocasionando que

el excremento se secara mas rapido.

Finalmente, aunque tipicamente no se intenta estimar la densidad de los
escarabajos en la mayoria de los trabajo, nuestro esfuerzo de lograrlo resulto
muy limitado en los valores calculados de densidad, ya que apenas se estima
valores de entre 4 y 8 individuos por hectarea lo cual basado en nuestras
propias observaciones resulta poco realista, por lo que en realidad este disefio

de trampeo no resulta particularmente mas util.
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CONCLUSIONES

o

Se encontraron tres especies del genero Onthophagus, en la zona de
estudio.

En las cuatro localidades del municipio de Tepeapulco, Hidalgo, hay una
coexistencia de las tres especies Onthophagus.

No es posible observar un patrén referente a la teoria del ensamblaje de
nichos, en las tres especies del genero Onthophagus colectadas en las
cuatro localidades del municipio de Tepeapulco, Hidalgo.

Las tres especies del genero Onthophagus se distribuyen ampliamente a
lo largo del eje variables (ACPI), permitiendo la coexistencia y evitando
la competencia

La coexistencia esta quizas esta regida por la diferenciacion en cuanto al
uso y preferencia de variables bioticas y abidticas por cada especie.

Las variables: volumen arbustivo, pendiente del terreno y humedad, son
importantes para las especies de Onthophagus en la zona de estudio.
Las abundancias encontradas en la zona de estudio son relativamente
bajas en comparacién con otros realizados en localidades cercanas a las
del presente trabajo.

El método de red para estimar la densidad, permite evaluar un &rea
efectiva de aproximadamente 11,000 m2, sin embargo, las densidades
calculadas son muy bajas, posiblemente este método tienda a

subestimar las densidades.
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