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RESUMEN. Los escarabajos coprofagos (Scarabaeinae) poseen diferentes usos de horarios y microambientes, estos
factores temporales y espaciales por el uso del recurso alimenticio promueven cierto sobrelapamiento entre las
especies. Los objetivos de este estudio fueron evaluar los patrones de actividad diaria y su tendencia hacia
microambientes de los escarabajos copréfagos en un potrero de la region de la Huasteca Hidalguense, y analizar la
estructura de sus redes de recursos. Se espera que exista una segregacion en horarios de actividad y microambientes
para los escarabajos, debido su alta riqueza de especies y abundancia. Se utilizaron trampas de caida no letales por seis
dias consecutivos, con inspecciones cada dos horas, siendo un total de 72 observaciones durante agosto y septiembre
del 2015. Se capturaron 10 especies con 427 individuos. Se encontré que en los horarios de actividad no hay
sobrelapamiento, pero en microambientes si hay un sobrelapamiento en el ensamble total y en especies diurna. Se
encontraron patrones de anidamiento significativo y de especializacién para horarios y microambientes en las redes
ecoldgicas. Por consiguiente, las especies de escarabajos con base a su segregacién en los horarios evitan el
sobrelapamiento, a pesar de que en microambientes las especies si establezcan un cierto sobrelapamiento.

Palabras clave: Sobrelapamiento de nicho, nicho temporal, EcoSim, especie invasora, Scarabaeidae.

Overlap patterns of activity and ecological networks in dung beetles (scarabaeinae) in a
pasture of the Huasteca Hidalguense

ABSTRACT. Dung beetles (Scarabaeinae) have different activity schedules and use of microenvironments. These
temporal and spatial factors of resource use may promote overlap among species. The objectives of this study were to
evaluate the patterns of daily activity and microenvironment use by dung beetles in a pasture, in the Huasteca
Hidalguense, and to analyze their resource net structure. It is expected that there is a segregation in time of activity and
microenvironment for beetles, owed to their high species richness and abundance. We used non-lethal pitfall tramps
for six consecutive days, with inspections every two hours, for a total of 72 observations during August and September
2015. Were captured 10 species with 472 individuals. We did not found niche overlap among species regarding activity
schedules, however, for microenviroments there is overlap for the total assembly and daytime hours between species.
We found significant nested patterns and specialization for daytimes and microenvironments. Therefore, beetle species
based on their segregation in time periods avoid overlap, although we can detect species overlapin some
microenviroments.

Keywords: Niche overlap, niche temporal, EcoSim, invasive species, Scarabaeidae.

INTRODUCCION

El excremento del cual se alimentan los escarabajos copréfagos (Scarabaeidae: Scarabaeinae),
es un recurso efimero e impredecible temporal y espacialmente en los potreros. Las especies de
escarabajos mediante su comportamiento (vuelos de forrajeo, mecanizacién del excremento,
apareamiento) pueden variar sus habitos de actividad diaria, esto a su vez produce una disminucion
de la competencia (Feer y Pincebourde, 2005). Ademas, los cambios en la temperatura y humedad
ambiental a lo largo del dia se relacionan con su actividad diaria (Caveney, 1995). A nivel de
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comunidades, la coexistencia se logra mediante la segregacion de los horarios de forrajeo entre las
especies (Noriega et al., 2008).

Los trabajos de Davis (1999) y Noriega et al. (2008) utilizan horarios mas cortos y detallados
de la actividad de escarabajos copréfagos; y Kaminski (2015) categoriza a los escarabajos como
diurnos, crepusculares y nocturnos para estudiar sus habitos de forrajeo. Con ello se ha demostrado
que existe cierta segregacion en los patrones de actividad evitando la competencia inter-especifica
facilitando la coexistencia y reparticion del recurso en el tiempo. Poco se sabe de la influencia
microambiental en la conducta de forrajeo de los escarabajos coprdéfagos en potreros.

Los objetivos de esta investigacion son 1) conocer el nivel sobrelapamiento de nicho, en relacion
a la actividad diaria y microambientes de las especies de escarabajos coprofagos que habitan un
ambiente de potrero en la Huasteca Hidalguense, y 2) analizar la estructura de las redes de recursos
de acuerdo a la actividad y su arreglo espacial. Se espera que los escarabajos copréfagos no
presenten un sobrelapamiento en sus horarios de forrajeo y de microambientes, debido a una
segregacion en sus patrones de actividad; por otra parte, las redes de ecoldgicas presentaran una
topologia anidada como resultado de especies organizadas en horarios de uso de recurso y
microambientes.

MATERIALES Y METODO

El estudio se llevo acabo del 26 al 29 de agosto y 18 al 21 de septiembre del 2015 en un potrero
de San Felipe Orizatlan en el estado de Hidalgo (21° 10’ 17’ latitud norte y 98° 35° 0.8”” longitud
oeste). EI municipio tiene una altitud promedio de 161.1 msnm. Se trata de una selva perennifolia
con un clima célido subhimedo, con temperatura media anual mayor de 22 °C y temperatura del
mes mas frio mayor de 18 °C. Una precipitacion pluvial de 1652.1 mm por afio y el mayor periodo
de lluvias empiezan del mes de junio y terminan en octubre (CONAGUA, 2015). Los usos de suelo
son agricultura de temporal, pecuario y pastizal cultivado (SEDESOL, 2015).

En el potrero se establecieron cinco estaciones de muestreo separadas 50 metros entre si, dentro
de cada estacion, se colocaron cuatro trampas de caida no letales, cebadas con excremento de vaca
y cerdo. Las estaciones de muestreo representan cinco diferentes microambientes: sin cobertura
arbdrea, muy cerca de los establos, sin cobertura arborea, distancia intermedia de los establos, sin
cubertura arbérea muy cerca de la carretera y cerca del abrevadero con cobertura arbodrea
intermedia-y muy cerca de la vegetacion secundaria con cobertura arborea intermedia. Las trampas
se activaron a las 12:00 h y se recebaron al cumplir las 24 h. Las inspecciones se dividieron en
intervalos de dos horas por 24 horas, obteniéndose 12 revisiones por dia. Se registraron un total de
72 intervalos de observacion de acuerdo a los seis dias de estudio (tres dias para el mes de agosto
y tres para septiembre).

El sobrelapamiento de los patrones horarios y microambientes fue analizado usando el niUmero
de individuos por especie tanto para el solapamiento de nicho como para las redes ecoldgicas.
Todas las métricas se calcularon para el ensamble total, escarabajos diurnos y nocturnos, la
clasificacion de escarabajos para el horario del dia (8:01 a 18:00 h) y noche (18:01-8:00 h), se
asumio que su abundancia fuera igual o mayor al 70 % de los individuos en esos horarios.

La cuantificacion del sobrelapamiento de nicho entre las especies se utilizé el indice de Pianka
gue va en un rango de 1, cuando existe una idéntica utilizacion del recurso y de 0 cuando no
comparten el recurso, este procedimiento genera modelos nulos haciendo uso del algoritmo RA3
(1000 aleatorizaciones) para horas de actividad y uso de microambientes. El analisis de
sobrelapamiento de nicho se hizo en el programa de EcoSim 7.72 (Gotelli y Entsminger, 2009).

Las redes de interacciones entre especies de escarabajos y sus recursos se analizaron empleando
los intervalos de horarios y los microambientes, se calculd el anidamiento cualitativo mediante el
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programa Aninhado (Bascompte et al., 2003; Almeida-Neto et al., 2008) y el anidamiento
cuantitativo mediante el programa WNODF (Almeida-Neto y Ulrich, 2011). Los valores de
anidamiento varian desde 0 (baja proporcion de anidamiento) hasta 100 (anidamiento perfecto).
Tanto se calculé el indice de especializacion H?, cuyo valor varia de 0 (no especializacion) a 1
(completa especializacion). Posteriormente se construyeron las redes que presentaron valores
significativos mediante el programa R version 3.3.1 (2015) con el uso del paquete bipartite.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvo un total de 10 especies y 472 individuos (Fig. 1), siendo las mas representativas por
su numero de individuos las especies Onthophagus landolti Harold, 1880 (40.04 %), Canthon
cyanellus LeConte. 1860 (20.97 %), Digithontophagus gazella Fabricius, 1787 (19.27 %) y
Canthon humectus Say, 1932 (6.35 %). La presencia de las especies capturadas en este trabajo ya
ha sido reportada en ambientes de potrero y perturbados (Halffter y Arellano, 2002; Andresen
2008; Arellano et al., 2008a). En particular, se conoce que C. cyanellus tiene una dispersién hacia
la vegetacion secundaria y campos abiertos (Arellano et al., 2008b). También, las dos especies
exoticas e invasoras Euniticellus intermedius Reiche, 1849 y D. gazella frecuentemente se hallan
en ambiente de potreros (Montes de Oca y Halffter, 1998; Morales-Morales et al., 2004; Noriega
et al., 2011). Se encontraron seis especie y 335 individuos en el horario diurno, y sélo cuatro
especies y 137 individuos en el horario nocturno. Se sabe que los horarios entre las especies de
escarabajos copréfagos muestran un patrén en las zonas tropicales, siendo las mas abundantes
aquellas especies diurnas en contraste con las nocturnas (Feer y Pincebourde, 2005), en este trabajo
se halla el mismo patron.
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Figura 1. Horarios de actividad de las 10 especies de escarabajos copréfagos capturados en el
ambiente de potrero en San Felipe Orizatlan.

Las especies son Canthon cyanellus (LeConte, 1860), Canthon humectus (Say, 1832), Copris
incertus (Say, 1835), Dichotomius amplicollis (Harold, 1869), Dichotomius colonicus (Say, 1835),
Digitonthophagus gazella (Fabricius, 1787), Euoniticellus intermedius (Reiche, 1849),
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Eurysternus mexicanus (Harold, 1869), Onthophagus landolti (Harold, 1880) y Phanaeus sp. En
los dos intervalos de horas de 4:00 a 6:00 y de 8:00 a 10:00 no se registro actividad de los
escarabajos.

Con base en los valores de significancia con el indice de Pianka en el modelo nulo, no hay
evidencia de un sobrelapamiento en horarios de actividad para las especies diurnas y nocturnas o
ambas (Cuadro 1). Estos resultados sugieren que existe una segregacion temporal en los horarios
de actividad durante el dia entre las especies. Sin embargo, para microambientes si existe un
sobrelapamiento para el grupo de especies que tiene una actividad diurna y para el ensamble total
(Cuadro 1). Esto indica que las especies coexisten espacialmente, aunque el sobrelapamiento se
podria evitar mediante segregacion en sus horarios de actividad.

Cuadro 1. Valores de sobrelapamiento de nicho, anidamiento y especializacion por horarios de actividad y
microambientes en tres grupos de escarabajos definidos por su actividad diaria.
Horas de actividad
No. de Sobrelapamiento  Anidamiento  Anidamiento  Especializacién  Especializacién

individuos De nicho cualitativa cuantitativa  (H?) cualitativa  (H?) cuantitativa
Diurnas % P 2%%14 Pszbz.gg P4:5 '09_32 0.10 0.09
Nocturnas 137 p (29612 4 PSBIOZ.%% Pzzlggl 0.51 0.49
Microambientes
Diurnas 2% p= 001 PC02  PP-0% 016 015
Nocturnas 137 p (=)'E())L.120 P6Zg.i5 3%23% 0.43 0.43

En horas de actividad el anidamiento cuantitativo sélo fue significativo para el ensamble total
de especies y las especies nocturnas (Fig. 2), esto implica que tiene mas peso la abundancia de las
especies en el uso de recursos por intervalos de tiempo. El atributo de especializacion (H?) present6
valores mas altos en el grupo de escarabajos nocturnos que diurnos en horarios de actividad y
microambientes. Esto sucede porque el grupo de escarabajos nocturnos es mas especializado en
horario y arreglo espacial.

Para investigaciones posteriores seria interesante comparar los resultados reportados en este
trabajo en diferentes tipos de vegetacion (Barragan et al., 2014); en los diferentes niveles de
perturbacion en la vegetacion (Nichols et al., 2007); con comunidades donde la mayoria de sus
individuos sean telecopridos (Krell et al. 2013); y en diferentes temporadas del afio (Neves et al.,
2010).
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Figura 2. Red de interaccion entre el ensamble total de horario de actividad (grupo superior) de las 10 especies de
escarabajos coprofagos (rectangulos superiores) y los 10 intervalo de dos horas (rectangulos inferiores); y red de
interaccion entre las especies de escarabajos copréfagos de horarios de actividad nocturna (grupo inferior) que cuenta
con cuatro especies de escarabajos coprofagos (rectangulos superiores) y los nueve intervalos de dos horas (rectangulos
inferiores).

CONCLUSION

De acuerdo a las predicciones, no se detectd un sobrelapamiento de nicho significativo entre las
especies de los escarabajos coprofagos con base a sus horarios de actividad en los potreros de la
huasteca hidalguense, pero si en el uso de microambientes. Las redes mostraron baja
especializacién y patrones anidados significativos en la reparticion de los horarios de forrajeo y de
microambientes. Estos resultados sugieren que las comunidades de escarabajos de potreros poseen
una alta organizacion en el uso de recursos evitando la competencia entre especies.
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