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Resumen

Se analiz6 la composicion de especies y se evaluo la eficiencia en la remocion de estiércol vacuno por escarabajos
del estiércol de la subfamilia Scarabaeinae durante las temporadas de lluvias y secas en 2 zonas ganaderas del norte de
Veracruz con diferente cobertura vegetal. Tamiahua, con pastizales sin vegetacion arborea, solo con arboles aislados
y Tlacolula, con vegetacion arborea en los alrededores de los pastizales y cercas vivas. Se recolectaron 5 especies
en Tamiahua y 16 en Tlacolula. Las especies mds abundantes en Tamiahua fueron: Canthidium pseudopuncticolle
(Harold, 1867), Canthon cyanellus cyanellus LeConte y Digitonthophagus gazella Fabricius, mientras que en Tlacolula
fueron: C. c. cyanellus, Coprophanaeus pluto Harold y C. pseudopuncticolle. En la temporada de lluvias, la remocion
del estiércol fue mayor en los pastizales de Tlacolula que en los de Tamiahua; sin embargo, en ambas localidades
no hubo remocioén de estiércol en la temporada de secas. En ambas zonas, la especie dominante en el proceso de
remocion de estiéreol fue D. gazella, especie africana introducida. Nuestros resultados sugieren que la reincorporacion
del estiéreol se ve afectada por la composicion de especies, la temporada del afio y por la heterogeneidad del paisaje
en las zonas ganaderas del norte de Veracruz.

Palabras clave: Escarabajos; Estiércol; Pastizales; Remocion

Abstract

We analyzed the composition of species and evaluated the efficiency in the removal of cow dung by dung beetles
(Scarabaeinae) in 2 livestock areas of northern Veracruz (Tamiahua and Tlacolula) with different landscape during the
rainy and dry seasons. Tamiahua, with grasslands without tree vegetation, only with isolated trees, and Tlacolula, with
tree vegetation around the grasslands and live fences. Five species were collected in Tamiahua and 16 in Tlacolula.
The most abundant species in Tamiahua were: Canthidium pseudopuncticolle Harold, Canthon cyanellus cyanellus
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LeConte, and Digitonthophagus gazella Fabricius, in Tlacolula: C. c. cyanellus, Coprophanaeus pluto Harold, and

C. pseudopuncticolle. During the rainy season, the removal of dung was greater in the Tlacolula grasslands than in

the Tamiahua grasslands; however, in both locations, there was no removal of excrement during the dry season. In

both areas, the dominant species in the dung removal process was D. gazella, an African introduced species. Our

results suggest that the reincorporation of manure is affected by the species composition, the time of year and that

heterogeneous environments favor the diversity of dung beetle species in livestock areas of northern Veracruz.

Keywords: Beetles; Dung; Grassland; Removal

Introduccion

Los escarabajos del estiércol realizan funciones
ecologicas y servicios ecosistémicos importantes en el
reciclaje de materia organica y enriquecimiento de los
suelos (Halffter y Edmonds, 1982; Halffter y Matthews,
1966; Nervo et al., 2017; Nichols et al., 2008). La
remocion y entierro de estiércol por los escarabajos, es
mas importante a nivel de ensamble de especies que de
especies en forma individual; ésto implica que la remocion
eficiente de excremento sobre el suelo se da en sitios
con muchas especies de escarabajos (comunidad diversa),
mientras que la eficiencia de remocion disminuye a medida
que hay menos especies en el sistema (Hooper et al., 2005;
Huerta et al., 2018). Asi mismo, la diversidad de especies
o el ensamble de especies y la eficiencia de la remocion
de estiércol varian en funcion de la temporada del afio y
de la perturbacion del ecosistema (Amézquita y Favila,
2010; Basto-Estrella et al., 2016; Cruz et al., 2012; Hanski
y Cambefort, 1991; Manning et al., 2017; Naeem et al.,
2012). En zonas tropicales la maxima actividad de los
escarabajos de estiércol ocurre durante la época de lluvias
(Cruz et al., 2012; Halffter y Matthews, 1966; Hanski y
Cambefort, 1991).

La ganaderia en Veracruz es una de las actividades
econdmicas mas importantes del estado. A nivel nacional,
Veracruz es el principal productor de ganado vacuno
con mas de 5 millones de cabezas de bovinos (Sagarpa,
2019), lo que equivale a una producciéon aproximada
de 125 millones de kg de estiércol diariamente. Esta
cantidad de estiércol no representa un problema grave
en términos ecoldgicos debido a que los escarabajos del
estiércol presentes en las zonas ganaderas reincorporan al
suelo aproximadamente 90% de las bofiigas en 3 dias; no
obstante, si los escarabajos no estan presentes, el estiércol
tardaria meses en degradarse (Cruz et al., 2012).

Los servicios ecosistémicos de los escarabajos del
estiércol en Veracruz proveen un ahorro de millones de
pesos al afio, debido a que al enterrar el estiércol para
alimentarse y reproducirse, favorecen la fertilizacion del
suelo, la reduccion de la pérdida del nitrogeno y el control de
plagas, lo que genera grandes beneficios a la productividad
ganadera del estado (Cruz-Rosales, 2011; Huertaetal., 2013;
Lopez-Collado et al., 2017). Sin embargo, la ganaderia es

diferente entre regiones. En Veracruz y particularmente en
el norte del estado se caracteriza por tener grandes zonas
ganaderas (Méndez-Cortés et al.,, 2019), practicamente
carentes de vegetacion arborea o arbustiva, lo que puede
favorecer la homogenizacion bidtica con la hiperdominancia
de pocas especies y la disminucion de la biodiversidad
(Filgueiras et al., 2016; McKinney y Lockwood, 1999). En
otras regiones, los pastizales estan delimitados por cercas
vivas que pueden servir como conectores de flora y fauna
con los remanentes de vegetacion original, favoreciendo la
diversidad y el flujo genético entre las poblaciones entre
los diferentes fragmentos (Diaz et al., 2010; Diaz et al.,
2011; Estrada y Coates-Estrada, 2001; Estrada et al., 1998;
Guevara et al., 2004).

Los estudios enfocados a evaluar las tasas de remocion
por los escarabajos del estiércol en zonas ganaderas y
en fragmentos de vegetacion original para entender su
contribucion al equilibrio ecoldgico y a la productividad
de las actividades agropecuarias en México han ido en
aumento (Amézquita y Favila, 2010; Anduaga, 2004;
Anduaga y Huerta, 2007; Arellano, 2016; Basto-Estrella
et al., 2016; Cruz et al., 2012; Huerta et al., 2018). En
este trabajo, comparamos la composiciéon y estructura
de los escarabajos del estiércol (Scarabaeinae) y la tasa
de remocién de excremento de ganado bovino durante
2 temporadas (lluvias y secas) en 2 zonas ganaderas del
norte del estado de Veracruz con diferente paisaje. Una
con grandes extensiones de pastizales sin vegetacion
original cercana, sin cercas vivas, y otra con cercas vivas
que conectan a la vegetacion original aledafia.

Materiales y métodos

El estudio se realizo en zonas ganaderas en los
municipios de Tamiahua (localidad Tamiahua) vy
Chicontepec (localidad Tlacolula). Ambos sitios se
encuentran en el norte de Veracruz, donde la principal
actividad productiva en la region es la ganaderia, seguida
de la agricultura enfocada a citricos, maiz y cafa (Gobierno
de Veracruz, 2015a). Tamiahua se encuentra a una altura
de 10 m snm, en la region costera centro oriental, presenta
un clima céalido-himedo, una temperatura media anual de
24.4 °C, la flora original es selva mediana perennifolia;
sin embargo, el paisaje actual es de grandes extensiones
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de pastizales sin vegetacion arborea y con arboles aislados;
los 2 ranchos de Tamiahua donde se hizo este estudio
(21°15°42.13” N, 97°27°49.09” O y 21°15’36.31” N,
97°28°14.74” O) tienen 50 afios de actividad ganadera,
no utilizan plaguicidas, ni herbicidas, pero si los farmacos
Ivomec® y Todax® (Gobierno de Veracruz, 2015a).
Tlacolula esta ubicada a una altura de 160 m snm, el clima
es calido subhumedo, presenta una temperatura media
anual de 24.2 °C, con una flora que corresponde a selva
alta perennifolia; los ranchos ganaderos en esta region
tienen cercas vivas que se conectan con diferentes cultivos
y manchones de vegetacion original (Miranda-Flores,
obs. pers.). Los 2 ranchos seleccionados en Tlacolula
(21°5°39.86”N,97°57°3.97”0y21°6’8.88” N, 97°57°8.77”
O) mantienen 40 afios de actividad ganadera, utilizan
plaguicidas Foley, herbicidas Fito-Amina y los farmacos
Panacur® y Ripercol® (Gobierno de Veracruz, 2015b).
El trabajo de campo durante la temporada de secas
en Tamiahua se realiz6 en marzo y abril de 2013 y en
Tlacolula en abril y mayo de 2013. El trabajo de campo
durante la temporada de lluvias se desarrollo en agosto y
septiembre de 2013, tanto en Tamiahua como en Tlacolula.
Para conocer la riqueza y abundancia de especies de
escarabajos, en cada rancho se establecieron 2 transectos
lineales separados 500 m uno del otro. Se colocaron
un total de 20 trampas de caida libre durante 48 h, 10
cebadas con excremento humano (coprotrampas) y 10 con
calamar (necrotrampas), las trampas fueron espaciadas
cada 50 m en los pastizales, distancia minima para lograr
la independencia de las mismas (Larsen y Forsyth, 2005;
Silva y Hernandez, 2015). Los organismos recolectados
fueron identificados a nivel de especie usando claves
especializadas y utilizando la coleccion de referencia del
Instituto de Ecologia, A.C. en Xalapa, Veracruz.
Paraevaluar la cantidad de excremento removido por los
2 gremios mas importantes de los escarabajos del estiércol
(cavadores y rodadores), se utilizaron 2 recipientes de
plastico, uno de 35 cm de diametro y 18 cm de altura, con
una capa de tierra en el fondo y dentro de €1, fue colocado
otro recipiente de 30 cm de didmetro y 8 cm de altura, lleno
de tierra y al cual se le colocaron 200 g de excremento
bovino, pesados con una balanza digital (0.002/10 g),
ambos recipientes quedaron con la abertura al nivel del
suelo. Con este disefio, las especies cavadoras quedaron en
el recipiente interno, mientas que las especies rodadoras
fueron capturadas en el externo. El estiércol vacuno en
estos experimentos se hizo con una mezcla homogénea
de estiércol fresco de varias boifiigas. En cada rancho se
establecieron 2 transectos separados por 500 m, en cada
transecto se colocaron 6 trampas que estuvieron activas
durante 48 horas. El estudio de remocién se llevo a cabo
durante la temporada de secas y la temporada de lluvias

al mismo tiempo que el estudio para analizar la diversidad
de escarabajos del estiércol. De las 6 trampas empleadas
en cada transecto, 3 midieron la cantidad de excremento
que incorporaban al suelo los escarabajos estercoleros
y las 3 trampas restantes se utilizaron como factor de
correccion para medir la pérdida de peso del excremento
por deshidratacion (trampa de control de humedad). Estas
ultimas fueron iguales a las primeras, pero fueron tapadas
con tela de alambre de malla fina para excluir la presencia
de escarabajos. Las trampas fueron colocadas a 200 m de
distancia entre si, con lo que se asegur6 la independencia
entre ellas (Silva y Hernandez, 2015); adicionalmente a 30
cm de distancia de cada trampa de remocion se coloc una
trampa de control de humedad. De esta forma, entre los 2
ranchos por municipio se colocaron un total de 24 trampas.

La diversidad alfa en cada sitio se analiz6 con curvas
de refraccion-extrapolacion de las muestras, lo que permite
comparar las estimaciones de riqueza de especies de
diferentes sitios. Los analisis estadisticos se realizaron con
el programa R 3.1.0 (R Development Core Team, 2014).
Se utilizo el paquete INEXT y la extrapolacion fue al doble
del tamafio de la muestra de referencia, que es la muestra
mas pequefia (Hsieh et al., 2016).

La cantidad (en gramos) de excremento removido por
los escarabajos del estiércol después de 48 h de exposicion
se obtuvo de restar a los 200 g de excremento expuesto
(inicial), los gramos perdidos por deshidratacion y los
gramos de excremento remanente en el interior de cada
trampa. Se utiliz6 un analisis de varianza (Anova) para
evaluar el efecto de la localidad (2 niveles: Tamiahua,
Tlacolula) y del mes de muestreo (julio, agosto y
septiembre) sobre la cantidad de excremento incorporado
al suelo. El analisis se realizo con el paquete estadistico
StatisticalO (StatSoft Inc, 2011).

Resultados

Se recolectaron un total de 497 individuos
pertenecientes a 14 especies, distribuidas en 12 géneros
en los ranchos ganaderos de Tamiahua y Tlacolula durante
ambas temporadas (tabla 1). En Tamiahua se recolectaron
5 especies, mientras que en Tlacolula 14. En Tamiahua
Canthidium pseudopunticolle Harold, fue la especie mas
abundante tanto en la temporada de secas como en lluvias,
con 36 y 30 individuos, respectivamente (tabla 1). En
Tlacolula, Canthon cyanellus cyanellus LeConte, fue la
especie mas abundante en ambas temporadas con 281 en
lluvias y 12 individuos en secas. En ambas zonas, las
especies dominantes en la temporada de lluvias fueron
mas abundantes que las correspondientes en la época de
secas (tabla 1). Siete especies coprofagas se recolectaron
exclusivamente en los ranchos ganaderos de Tlacolula:
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Ateuchus texanus Robinson, Copris incertus Say,
Dichotomius amplicollis Harold, Onthophagus incensus
Say, Onthophagus landolti Harold, Onthophagus corrosus
Bates y Onthophagus batesi Howden y Cartwright. Cinco
especies con diferentes preferencias alimenticias se
encontraron en ambas localidades: C. pseudopuncticolle,
C. c. cyanellus, Coprophanaeus pluto Harold, Deltochilum
lobipes Bates y Digitonthophagus gazella Fabricius. La
unica especie colectada exclusivamente en necrotrampas
en ambos sitios fue D. lobipes Bates (tabla 1).

En Tamiahua la eficiencia o completitud del muestreo
fue de 100%, mientras que para Tlacolula fue de 93%,
lo que sugiere que faltan 1 o 2 especies para tener el
inventario completo en este lugar. La curva de rarefaccion
extrapolacion muestraque losranchos ganaderos de Tlacolula
fueron 3 veces mas diversos que los de Tamiahua (fig. 1).

En los ranchos ganaderos de Tamiahua y Tlacolula
se encontrd un mayor porcentaje de especies con habitos
nocturnos (60% para Tamiahua, 64.3% en Tlacolula),
el resto fueron diurnas (40% y 35.7% respectivamente).

Tabla 1

El gremio de especies cavadoras fue mayor en Tlacolula
que en Tamiahua (85.71%, 60% respectivamente) (tabla 1).

Figura 1. Curvas de rarefaccion-extrapolacion con intervalos
de confianza al 95% basadas en las muestras, comparando la
riqueza de especies de escarabajos del estiércol (Scarabaeinae) en
ranchos ganaderos de Tlacolula (A) y Tamiahua (B), Veracruz,
Meéxico.

Riqueza y abundancia total de especies de escarabajos del estiércol (subfamilia: Scarabaeinae) recolectados en 2 ranchos ganaderos
de Tamiahua y de Tlacolula, Veracruz en secas y lluvias, y abundancia de las especies recolectadas en los experimentos de remocion

en ambas localidades.

Riqueza y Abundancia Experimento
Tamiahua Tlacolula Remocion Total
GP PA AD Secas Lluvias Secas Lluvias Tam Tla
Ateuchus texanus (Robinson, 1948) Ca C Noc 3 2 5
Canthidium pseudopuncticolle (Harold, 1867) Ca C Noc 30 36 18 84
Canthon cyanellus cyanellus (LeConte, 1859) Ro G Diur 13 13 12 281 3 322
Copris incertus (Say, 1835) Ca C Noc 3 7 17 27
Coprophanaeus pluto (Harold, 1863) Ca G Noc 1 2 42 1 46
Delthochilum lobipes (Bates, 1887) Ro N Noc 1 1 2
Dichotomius amplicollis (Harold, 1869) Ca C Noc 2
Dichotomius colonicus (Say, 1835) Ca G Noc 2
Digitonthophagus gazella (Fabricius, 1787)* Ca C Diur 4 3 3 42 29 81
Euoniticellus intermedius (Reiche, 1849)* Ca C Diur 13 13
Euristernus mexicanus (Harold, 1869) En C Noc 2
Onthopagus batesi (Howden y Cartwright, 1963) Ca C Noc 2
Onthopagus incensus (Say, 1835) Ca C Diur 3 10
Onthopagus landolti (Harold, 1880) Ca C Diur 7 14
Onthophagus corrosus (Bates, 1887) Ca C Diur 5 5
Pseudocanthon perplexus (LeConte, 1847) Ca G Noc 1 1
Abundancia 49 55 17 376 42 81 620
Riqueza de especies 5 5 3 13 1 9 16

Grupos funcionales (GP): Ca = cavador, Ro = rodador, En = endocdprido; preferencias alimenticias (PA): C = coprofago,
N = necrofago, G = generalista; actividad diaria (AD): Noc = nocturno, * = especies invasoras.
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La tasa de remociéon entre ambas localidades fue
significativamente diferente (F = 5.84, gl = 1, p = 0.018).
La remocion fue significativamente mayor en Tlacolula
que en Tamiahua (fig. 2). La especie dominante en la
remocion de estiércol fue D. gazella en ambas zonas, con
42 individuos en Tamiahua y 29 en Tlacolula (tabla 1). En
Tamiahua se registrd inicamente una especie (D. gazella)
en la remocion de estiércol; mientras que, en Tlacolula se
recolectaron 9 especies, de las cuales 7 fueron cavadoras, 1
rodadora y 1 endocoprida. En este experimento se obtuvo
la presencia de 2 especies que no habian sido recolectadas
en ambos sitios en el analisis de la riqueza de especies:
Euoniticellus intermedius Reiche y Euristernus mexicanus
Harold.

Figura 2. Valores promedios (g) de remocion de estiércol de
vaca por escarabajos del estiércol (Scarabaeinae) en ranchos
ganaderos de Tamiahua y Tlacolula, Vercruz, México.

Discusion

Los escarabajos del estiércol han sido poco estudiados
en ambientes ganaderos en la zona norte de Veracruz.
No obstante, se cuenta con registros de areas cercanas
enfocados a evaluar el efecto de la transformacion de
los ecosistemas naturales sobre la diversidad de los
Scarabaeinae (Halffter et al., 1992; Santiago-Molina
et al., 2014). Entre Tamiahua y Tlacolula se recolectd
un total de 620 individuos pertenecientes a 16 especies
distribuidas en 12 géneros, lo cual representa 67% de las
especies reportadas para zonas ganaderas en la region
tropical de México (Favila, 2012). En los experimentos
de remocién se obtuvieron las 2 especies que indicaban
los estimadores que hacian falta para completar la
representatividad total de especies en Tlacolula. Estas 2

especies fueron Euoniticellus intermedius y Euristernus
mexicanus. La primera es una especie introducida de Africa
que se alimenta exclusivamente de excremento vacuno y
equino (Montes de Oca y Halffter, 1998), mientas que E.
mexicanus es una especie coprofaga autoctona (Halffter
et al., 1992).

La baja riqueza de especies en Tamiahua parece estar
asociada a la baja cobertura vegetal, ya que predominan
grandes extensiones de pastizales sin bosques cercanos
que alberguen fauna nativa. La falta de cercas vivas que
funcionen como corredores bioldgicos en esta region, no
favorece una mayor diversidad de escarabajos del estiércol
y de otros organismos en general, lo cual podria estar
afectando la funcionalidad de estos ecosistemas (Arellano
et al., 2008; Diaz et al., 2010; Nervo et al., 2017). En el
caso de los ranchos de Tlacolula, a pesar de ser una zona
con pastizales ganaderos activos, cuenta con cercas vivas
que funcionan como conectores bioldgicos entre zonas que
mantienen cobertura vegetal original, relativamente a corta
distancia de los ranchos ganaderos estudiados. Las cercas
vivas en Tlacolula probablemente estan favoreciendo
el mantenimiento de una mayor riqueza de especies de
escarabajos del estiércol como ha sido observado en zonas
ganaderas en Los Tuxtlas y en otras regiones tropicales
(Diaz et al., 2010; Estrada y Coates-Estrada, 2001, 2002;
Estrada et al., 1998, 2000; Slade et al., 2007). De esta
manera, nuestros resultados muestran que la comunidad de
escarabajos del estiércol se reduce con la simplificacion de
los sistemas agropecuario en el norte de Veracruz.

En cuanto a la estructura de la comunidad de
escarabajos, en Tamiahua la especie dominante fue
cavadora (C. pseudopunticolle), pero en Tlacolula fue una
especie rodadora (C. c. cyanellus). Sin embargo, en ambas
localidades se observo el predominio de especies cavadoras
sobre las rodadoras, al igual que de las especies nocturnas
sobre las diurnas, tanto en riqueza como en abundancia.
Aun asi, en Tlacolula las especies rodadoras diurnas
fueron mas abundantes en Tlacolula que en Tamiahua.
Escobar y Chacon-de Ulloa (2000) mencionan que las
especies de escarabajos rodadores son altamente sensibles
a los cambios en la estructura del suelo. Los suelos de
los pastizales de Tamiahua son muy duros debido a la
compactacion que sufren por el pisoteo del ganado (obs.
pers.), dificultando de esta manera el enterramiento del
alimento, lo que puede estar asociado a la disminucion en la
abundancia de este gremio; sin embargo, las caracteristicas
propias del suelo podrian ser el factor que determine la
reducida presencia de rodadoras en esta region.

El aumento en la riqueza y abundancia de especies de
escarabajos del estiércol durante la temporada de 1luvias se
relaciona con un incremento en sus recursos alimenticios
y por lo mismo, es la temporada de reproduccion para
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muchas especies de zonas tropicales (Halffter y Matthews,
1996; Hanski y Cambefort, 1991). La riqueza y abundancia
de especies fue mayor en la temporada de lluvias en los
ranchos ganaderos de ambas localidades y menor en la
temporada de secas, lo que confirma el patron estacional
de actividad de este grupo de insectos. En la temporada
de secas, hubo una disminucién en la actividad de los
escarabajos del estierco en ambos sitios, posiblemente
debido a que no pueden elaborar galerias o los organismos
no pueden emerger debido a la dureza y compactacion
del suelo ocasionado por el apisonamiento del ganado
(Barraza et al., 2010; Halffter y Edmonds, 1982; Hanski
y Cambefort, 1991).

Asociado a la mayor diversidad y abundancia de
especies en la temporada de lluvias, laremocion de estiércol
ocurrié durante esta época, confirmando los resultados
de diversos trabajos en zonas tropicales (Amézquita y
Favila, 2010; Andresen, 2005; Basto-Estrella et al., 2016;
Cruz et al., 2012; Janzen, 1983). En el experimento de
remocion, los escarabajos cavadores fueron dominantes en
ambas zonas tanto en riqueza como en abundancia. Estos
resultados coinciden con lo encontrado por Anduaga y
Huerta (2007), Huerta et al. (2010) Basto-Estrella et al.
(2016), quienes reportan el dominio del gremio cavador y
su eficiencia para la remocion del excremento mas que los
rodadores. Sin embargo, en los experimentos de remocion
en Tamiahua se registr0 uUnicamente una especie (D.
gazella) pero en Tlacolula fueron 8 especies, lo que pone
de manifiesto el efecto de la simplificacion del ecosistema
que ha ocurrido en los pastizales de Tamiahua.

Es de llamar la atencion que D. gazella fue la especie
dominante en la remocion del estiércol en ambos sitios y
que fue la Unica especie que removio el estiércol en los
ranchos de Tamiahua (menor a 20%), mientras que en
Tlacolula se encontré una comunidad poco mas diversa
(remocién menor a 35%). Esta especie es de origen
afroasiatico introducida a Texas y California entre 1972
y 1974 (Anderson y Loomis, 1978; Fincher et al., 1983;
Kohlmann, 1994), y posee una alta tasa de reproduccion
(Blumey Aga, 1978), gran capacidad de dispersion y amplio
potencial para procesar cantidades importantes de estiércol
bovino (Behling-Miranda et al., 2000). Digitontofagus
gazella se establece con facilidad en zonas bajas con escasa
vegetacion, altas temperaturas y con reducidos periodos
de lluvia al afio (Rivera y Wolf, 2007). De acuerdo con
Blume y Aga (1978), D. gazella muestra preferencia
por regiones de pastos abiertos y suelos arenosos. No se
tienen evidencias claras de que esta especie invasora esté
desplazando a las especies nativas de pastizales en México
(Montes de Oca, 2001; Montes de Oca y Halffter, 1998;
Rivera-Cervantes y Garcia, 1991), aunque algunos autores
sugieren que esta especie podria provocar la reduccion y

pérdida de especies locales en pastizales del neotropico
debido a su alta capacidad competitiva (Delgado y Marquez,
2006; Kohlmann, 1994; Lobo, 1996; Noriega et al., 2011;
Young, 2007). En un estudio reciente, Mesquita-Filho et
al. (2018) encontraron que la presencia de D. gazella, a
largo del tiempo, ha modificado la estructura original de
las comunidades en pastizales de Brasil. Se requieren mas
estudios experimentales y de seguimientos poblacionales
para poder llegar a una conclusion al respecto.

La remocion de excremento vacuno en la temporada
de secas para ambas zonas fue nula. Es posible que en
el norte de Veracruz las variaciones ambientales sean
mas extremas que en zonas mas cercanas al tropico y eso
explique estos resultados; sin embargo, estudios similares
reportan una baja abundancia de escarabajos y por lo tanto
de actividad en la temporada de secas a diferencia de
la época de lluvias (Cruz et al., 2012). Seria importante
realizar estudios en diferentes ciclos anuales para descartar
variaciones aleatorias de este comportamiento poblacional
e identificar los factores que alteran su presencia.

Otro factor que podria explicar la baja diversidad en
Tamiahua y la reducida eficiencia de remocion observada
en estos ranchos, es el uso de insecticidas y desparasitantes
para el ganado en la region, que pueden tener efectos
nocivos sobre las poblaciones de escarabajos del estiércol
en zonas ganaderas, lo que puede ocasionar pérdidas
econdmicas importantes (Baena-Diaz et al., 2018; Basto-
Estrella et al., 2012, 2016; Cruz et al., 2012; Gonzalez-
Tokman et al., 2017; Lumaret, 1986; Martinez y Cruz,
2009; Martinez y Lumaret, 2006; Martinez et al., 2017,
Verdu et al., 2015). Urgen estudios que evalten el efecto
que estan teniendo éstos y otros compuestos quimicos en
el estado de salud de las poblaciones de escarabajos del
estiércol de los pastizales del norte de Veracruz y de otras
zonas tropicales de México, asi como sus implicaciones en
la remocion del estiércol en zonas ganaderas.

Nuestros resultados muestran el notorio impacto
que la actividad humana ha tenido sobre la coprofauna
de la region, alterando las funciones ecoldgicas que
se desempefian dentro de ellas, principalmente en los
ranchos ganaderos de Tamiahua. Por tal motivo, es de
gran importancia realizar estudios de monitoreo en estos
ambientes para evaluar los cambios en la composicion y
estructura de la comunidad de los escarabajos del estiércol,
a fin de detectar los potenciales impactos negativos
y posibles causas del deterioro del sistema. Algunos
paradigmas en la biologia de la conservacion proponen
que los agroecosistemas, incluyendo las zonas ganaderas,
deben de estar conformados por parches de habitat natural
interconectados por una cubierta arborea dentro de la
matriz agricola manejada (Perfecto y Vandermeer, 2008;
Vardemeer y Perfecto, 2007). Se sugiere implementar el
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manejo de los agroecosistemas en la region y minimizar
el uso de los productos quimicos y fomentar el uso de
productos menos nocivos para los escarabajos del estiércol,
especialmente en la temporada de reproduccion de estos
organismos, que es la temporada de lluvias. Recuperar
fragmentos de vegetacion original y establecer conexiones
entre ellos mediante cercas vivas que cumplan la funcion
de corredores bioldgicos y permitan el desplazamiento de
diversas especies de fauna entre un sitio y otro, ofreceria
grandes beneficios no solo ecoldgicos sino también
econdmicos, particularmente para el sector pecuario de
Veracruz. Esta estrategia de manejo de paisaje favoreceria
la generaciéon de una matriz amigable con el ambiente,
lo que podria incrementar la diversidad en general y en
particular la de los escarabajos de estiércol que pudieran
aprovechar la disponibilidad de nutrientes que genera
la fauna silvestre asociada a los ecosistemas naturales,
ademas de la aportada por el ganado vacuno.
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