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INFLUENCIA DE LA GANADERIA EN LA CONTRIBUCION DE LA RIQUEZA Y EL
RECAMBIO DE ESPECIES A LA DIVERSIDAD DE ESCARABAJOS COPROFAGOS EN
LA RESERVA DE LA BIOSFERA BARRANCA DE METZTITLAN

Influence of cattle grazing in the relative contribution of richness and turnover to the species
diversity of dung beetles in the Barranca de Metztitlan Biosphere Reserve

Claudia E. Moreno', Felipe Barragan-Torres', Ilse J. Ortega-Martinez', José R. Verdi® y Gerardo
Sanchez-Rojas'. 'Centro de Investigaciones Biologicas, Universidad Auténoma del Estado de
Hidalgo, Apartado Postal 69 plaza Juarez, 42001 Pachuca, Hgo., Mexico. ’Instituto  de
Biodiversidad CIBIO, Universidad de Alicante, 03080 Alicante, Espafia. cmoreno@uaeh.edu.mx.
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Introduccién

Muchos programas de conservacion tienden a excluir completamente a las actividades
humanas tradicionales, como la ganaderia extensiva, bajo el argumento de que los daflos
ambientales que producen disminuyen la diversidad biolégica. Sin embargo, no se sabe con
certeza si este fendmeno actiia de manera similar en todas las regiones ni para todos los grupos
biologicos. Por ejemplo, para los escarabajos coprofagos en las zonas tropicales la fragmentacién
de las selvas, y especialmente la conversion a potreros para ganaderia, disminuye la riqueza,
abundancia y equidad (Nichols et al., 2007). Por el contrario, en agroecosistemas tradicionales
europeos donde los paisajes son mosaicos de hébitat cambiantes en tiempo y espacio, la
exclusion radical de la ganaderia tradicional puede disminuir seriamente la diversidad de este
grupo de insectos (Verdu et al., 2000; Lobo, 2001; Zamora et al., 2007).

En el Altiplano Mexicano, Verdu et al. (2007) encontraron que la actividad ganadera que
se lleva a cabo en la Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlan contribuye a mantener
mosaicos de hdbitat heterogéneos con arbustos y zonas abiertas, y que en estas dreas las
comunidades de escarabajos coprofagos son mas diversas que en areas donde el matorral
conserva una cobertura cerrada. Sin embargo, en el paisaje semi-arido de esta reserva, la
respuesta de los escarabajos copréfagos a la heterogeneidad ambiental creada por el ganado
depende del tipo de hébitat: en zonas de matorral submontano perturbado se favorece la riqueza
de especies de escarabajos en comparacion con zonas de vegetacion conservada. mientras que en
areas de matorral crassicaule el impacto de la perturbacion en la riqueza de escarabajos no es
claro. Por otra parte, la perturbacién en la vegetacion causada por el ganado influye de forma mas
marcada en la composicion de especies que el tipo de matorral (Verdi et al. 2007).

En este trabajo analizamos la manera en que la diversidad de escarabajos coprofagos en
esta zona de la Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlan se integra por la contribucién de la
riqueza de especies puntual (diversidad alfa) y del recambio de especies (diversidad beta) a
distintos niveles espaciales. Partiendo de que la perturbacién del ganado en el matorral
submontano crea un habitat espacialmente heterogéneo que favorece la diversidad de escarabajos.
y que en el matorral crassicaule esta influencia no es clara (Verdu et al. 2007), predecimos que al
interior del matorral submontano el recambio espacial en la composicion de especies tendra una
contribucion mayor que la riqueza puntual en la diversidad de escarabajos, mientras que en el
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matorral crassicaule la diversidad esta integrada por una contribucién semejante de la riqueza
puntual y del recambio de especies.

Materiales y Método

El trabajo se realizd en la Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlan, en el estado de
Hidalgo, México (entre 20°14' y 20°45' de latitud Norte, y entre 98°23' y 98°57' de longitud
Oeste). La descripcion detallada del 4rea de estudio, las caracteristicas de la végetacion, asi como
la composicion y estructura de las comunidades de escarabajos copréfagos de la zona se pueden
consultar en Verda et al. (2007).

Los escarabajos copréfagos se muestrearon en seis periodos entre junio y septiembre de
2006 con trampas pitfall, utilizando como cebo una mezcla de excremento de borrego (70%) vy
caballo (30%). Se utilizé un disefio espacial de muestreo jerarquico anidado con cuatro niveles.
En el nivel mas amplio se incluyeron dos tipos de habitat: matorral submontano y matorral
crasicaule. El siguiente nivel se refiere a sitios con distintas condiciones del habitat, y se ubicaron
en total cuatro sitios, un sitio de habitat conservado (con cobertura vegetal cerrada) y un sitio de
habitat perturbado (con cobertura vegetal abierta) dentro de cada tipo de matorral. En el siguiente
nivel, dentro de cada sitio de cada habitat se establecieron seis puntos de muestreo separados
aproximadamente 500 m entre si. Y finalmente, en el nivel mas fino se colocaron cuatro trampas
pitfall, distribuidas en las esquinas de un cuadro de 50 x 50 m en cada punto de muestreo. De esta
manera, en el nivel mas fino el disefio incluye 96 trampas pitfall como unidades elementales de
muestreo.

Para analizar el porcentaje de contribucién de la riqueza de especies puntual y del
recambio de especies se utiliz6 la particién aditiva (¥ =a + B) de la riqueza de especies (Lande,
1996; Moreno, 2001; Veech et al., 2002), tanto para la zona de estudio en general como para cada
sitio en particular. Para incluir los i niveles espaciales de muestreo (desde i=1 que equivale al
nivel més fino de unidades de muestreo anidadas dentro de /=2, y asi sucesivamente hasta i=m
niveles de muestreo donde se agrupan las muestras en el nivel mas amplio), se utilizé la férmula
de Crist et al. (2003):

y = a] + zgr
=1
De esta manera, para la particion aditiva de la diversidad del paisaje se considera la riqueza de
especies puntual de cada trampa, més el recambio de especies entre trampas de cada punto de
muestreo, el recambio entre puntos de muestreo de cada sitio, el recambio entre sitios de cada
tipo de habitat y el recambio entre tipos de habitat, de tal manera que la riqueza total es:

Y = Clirampas + ﬁrramm.v + ﬂpmms * ﬁ.mms + ngdbfmrs J

Para cada uno de los cuatro niveles espaciales (trampas, puntos, sitios y habitats), la
diversidad alfa (e, ) es la riqueza de especies promedio de las muestras a ese nivel 7, y el
recambio de especies de dicho nivel ( £,) se calcula como:

B=a,-a
Utilizando modelos nulos completamente aleatorizados se probé si los porcentajes de

contribucién de la riqueza puntual y el recambio a cada nivel son diferentes de lo esperado por
azar (1000 aleatorizaciones), asumiendo una distribucion al azar de los individuos (Crist et al,
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2003) Si esto no ocurre, se plantea como hipétesis alternativa la distribucién no-aleatoria de los
individuos, con base en la agregacion intraespecifica que existe en estas comunidades de
escarabajos, donde el numero de individuos de una sola especies (Canthon humectus
hidalgoensis) representa el 95% de la abundancia total del grupo. Todos los analisis se hicieron
en el programa PARTITION (Veech y Crist, 2007).

Resultados

La riqueza especifica total de escarabajos copréfagos en el paisaje de estudio (20
especies) se alcanza incluyendo la riqueza de especies promedio de las muestras y el recambio de
especies a los dos niveles espaciales mas finos (entre trampas dentro de cada punto de muestreo y
entre los puntos de muestreo de cada sitio), pues para los niveles espaciales mas amplios (sitios y
hébitats) no se detecta ninguna contribucién del recambio de especies a la diversidad total (Fig.
1). La diversidad alfa de las trampas y los puntos tiene una contribucién significativamente
menor a la contribucién obtenida mediante datos aleatorios, mientras que a nivel de sitios y
habitats la diversidad alfa tiene valores mayores a los esperados por azar.

100 -
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40 -
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10 -
0

trampas puntos sitios habitats

—e—alfa —o—beta

Fig 1. Contribucion porcentual de la riqueza de especies promedio (alfa) y del recambio en la composicion de

especies entre muestras (beta) de cada nivel espacial de andlisis a la diversidad de escarabajos copréfagos, la

zona blanca muestra las escalas finas de andlisis, donde hay una contribucién de beta, mientras que en la zona
gris representa niveles de grano mas grueso donde no se detecta la importancia de beta.

Analizando por separado la particién de la diversidad de escarabajos en cada sitio de
muestreo, encontramos que en el matorral submontano el recambio de especies tiene una
contribucién mayor en el sitio perturbado donde el habitat es heterogéneo, en comparacion con el
sitio conservado que mantiene una cobertura cerrada (Fig. 2). Por otro lado, en el matorral
crassicaule se observa una tendencia opuesta: el recambio de especies tiene una contribucion
mayor en el sitio conservado.

En todos los casos la riqueza de especies promedio de las trampas representa menos del
50% de la riqueza total registrada en el sitio. Finalmente, los dos componentes de recambio de
especies en los sitios (entre trampas y entre puntos de muestreo) tienen una contribucion
diferencial: en el sitio conservado del matorral submontano el recambio de especies entre trampas
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de cada punto (20.67%) tiene una contribucion mayor que el recambio entre puntos de muestreo
(18%). Por el contrario, en los otros tres sitios el recambio a nivel puntos de muestreo tiene una
contribucion mayor (entre 36 y 41% de la diversidad total) que el recambio entre trampas dentro
de los puntos de muestreo (entre 16 y 27%, Fig. 2).

En los cuatro sitios, la diversidad alfa tanto a nivel de trampas como a nivel de puntos
tiene un valor observado significativamente menor al esperado por azar segin . los modelos nulos.
Simultdneamente, para la diversidad beta entre puntos de muestreo ¢l valor observado es mayor
al esperado por azar en los cuatro sitios. Pero la diversidad beta entre trampas muestra distintas
tendencias: en el matorral submontano el valor observado es mayor que el obtenido de los datos
aleatorios en el sitio conservado, y menor en el sitio perturbado, mientras que en ambos sitios del
matorral crassicaule el valor observado no es significativamente distinto al esperado por azar.

Matorral submontano Matorral crassicaule
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80% - | 80%
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Perturbado Conservado Perturbado Conservado

Fig. 2. Particion aditiva de la riqueza de especies observada en cada sitio de muestreo, expresando como
porcentaje la contribucién de cada componente: la zona blanca corresponde a la riqueza de especies promedio
entre las trampas de cada punto (), la zona gris claro es el recambio de especies entre trampas de cada punto

(Birampar) ¥ 12 zona gris oscuro es el recambio de especies entre puntos (fpune.).

Discusion

Verdt et al. (2007) detectaron que la condicion del hébitat (perturbado con vegetacién
abierta, o conservado) influye en la diversidad beta de los escarabajos coprofagos en la zona de
estudio, pero el tipo de habitat no parece tener una influencia significativa. En este trabajo los
resultados de la particién aditiva de la diversidad corroboran esta observacion, mostrando una
contribucién del recambio de especies a niveles de resolucién finos (entre trampas y puntos de
muestreo), pero no a niveles espaciales amplios (entre sitios y hdbitats). Por lo tanto, podemos
concluir que independientemente del tipo de vegetacién, la comunidad de escarabajos copréfagos
de la zona constituyen un ensamble con una historia comun, caracterizada por presentar una
elevada influencia del altiplano drido mexicano, en el cual las especies son sensibles a los
cambios ambientales originados por la actividad del ganado en el mosaico de hébitats. Dadas las
extremas condiciones aridas de la zona de estudio, esto puede deberse a que las especies de este

212

¥

-



grupo de insectos pueden ser muy sensibles a cambios microclimaticos resultantes de las
diferencias en cobertura vegetal (Lumaret y Kirk, 1987; Halffter y Arellano, 2002).

Més aun, de acuerdo a la prediccion planteada, la mayor contribucién del recambio de
especies entre trampas y puntos de muestreo en el sitio perturbado del matorral submontano, en
comparacion con el sitio conservado, corrobora la idea de la perturbacién provocada por el
ganado en este tipo de matorral crea un habitat espacialmente heterogéneo que favorece la
diversidad de escarabajos.

Los escarabajos coprofagos desempeifian un papel importante en la destruccion rapida y
el proceso de reciclaje del estiércol, asi como en otros procesos en los ecosistemas (Hanski y
Cambefort, 1991; Nichols et al. 2008). Sin ellos, en los pastizales para ganaderia se desarrollarian
rapidamente zonas de pasto sin valor nutricional, eventualmente inadecuadas para el ganado
(Gittings et al., 1994). Por la importancia que tienen en el funcionamiento del ecosistema y por la
facilidad de su muestreo se ha desarrollado un interés creciente en el uso de este grupo de
escarabajos como bioindicadores para comparar el grado de conservacion entre diferentes
ecosistemas (McGeoch et al., 2002). En este trabajo, y en esta regién en particular, el andlisis de
este grupo bioldgico sugiere que la diversidad de especies puede ser mantenida en mosaicos de
habitat que incluyan remanentes de la vegetacion natural original inmersos entre zonas con algiin
uso del suelo de bajo impacto. Es necesario disefiar estrategias ambientales para que la ganaderia
se desarrolle bajo esquemas integrales de produccién que maximicen los beneficios sociales,
ambientales y econémicos, especialmente en Reservas de la Biosfera.
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