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RESUMEN. La ganaderia es una actividad econémica crucial, sin embargo, puede generar presiones ambientales como
la sustitucion de la vegetacion nativa, la deforestacion y la creacion de extensas areas de pastoreo, provocando la
disminucién de la biodiversidad y la pérdida de funciones ecolégicas clave, como las realizadas por los escarabajos
peloteros (Scarabaeinae). El objetivo de este estudio fue caracterizar las unidades de produccién pecuaria y determinar
como el tamano del sistema de produccion ganadera afecta la diversidad de escarabajos peloteros. Para ello, se realizaron
entrevistas semiestructuradas a 41 ganaderos del drea de proteccion de recursos naturales La Frailescana, seguidas de un
muestreo estratificado basado en el tamafio del rancho de ocho de ellos, utilizando 30 trampas de caida cebadas con
excremento de bovino por rancho, durante 48 horas. Los datos se analizaron mediante andlisis de varianza, analisis de
conglomerados e indices de diversidad. Los resultados revelaron la existencia de tres grupos de ganaderos con
diferencias significativas en cuanto a numero de cabezas de ganado, superficie de suelo de uso ganadero y venta de
animales al afo. El andlisis de riqueza y abundancia mostr6é una composicion de especies de Scarabaeinae muy parecida
entre los ranchos considerados pequenos y medianos, en comparacion con los grandes. Se concluye que la diversidad de
escarabajos se vio favorecida en paisajes con una estructura de mosaicos que integren cobertura arbérea, pastizales y
cercas vivas. Se sugiere que el establecimiento de un sistema productivo que integre arboles (silvopastoriles) puede ser
beneficioso para la conservacion de la fauna edéfica.

Palabras clave: Agroecosistemas ganaderos, Scarabaeinae, La Frailescana, cobertura arbdrea, Chiapas.

ABSTRACT. Livestock farming is a crucial economic activity, nevertheless, can exert environmental pressures such as
the replacement of native vegetation, deforestation, and the creation of extensive grazing areas, leading to a decline in
biodiversity and the loss of key ecological functions, such as those performed by dung beetles (Scarabaeinae). The aim
of this study was to characterize livestock production units and determine how the size of the livestock production
system affects dung beetle diversity. To this end, semi-structured interviews were conducted with 41 livestock farmers
in the La Frailescana Natural Resource Protection Area, followed by stratified sampling based on ranch size for eight of
them, using 30 baited pitfall traps per ranch (baited with bovine dung) for 48 hours. The data were analyzed using
analysis of variance, cluster analysis, and diversity indices. The results revealed the existence of three groups of livestock
farmers with significant differences in the number of cattle, the area of land used for livestock, and the number of animals
sold per year. The species richness and abundance analysis showed a very similar composition of Scarabaeinae species
between ranches classified as small and medium-sized, compared to large ones. It was concluded that beetle diversity
was favored in landscapes with a mosaic structure integrating tree cover, grasslands, and live fences. It is suggested that
establishing a production system that integrates trees (silvopastoral systems) may be beneficial for the conservation of
soil fauna.

Keywords: Livestock agroecosystems, Scarabaeinae, La Frailescana, tree cover, Chiapas.
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INTRODUCCION

La ganaderia es una actividad que con las practicas inadecuadas contribuye a problemas
ambientales como la deforestacion, reemplazo o pérdida de vegetacion nativa. Estos cambios
afectan la estructura de los bosques, modificando el paisaje y disminuyendo las funciones
ecoldgicas de los organismos que los habitan (Molina y Albarran 2013, Pateiro et al. 2020). Dentro
de los organismos mas afectados por estas transformaciones se encuentran los insectos,
especificamente los escarabajos estercoleros o peloteros (Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae)
(Sanchez-Bayo y Wyckhuys 2019). Se estima que esta subfamilia es una de las mds abundantes
(Ahrens et al. 2014), con aproximadamente 6 900 especies de escarabajos peloteros a nivel mundial
(Schoolmeesters 2025). En México se han registrado 294 especies, de las cuales 122 se encuentran
en Chiapas (Darling y Génier 2018, Sanchez-Hernandez et al. 2019, 2020).

Se ha documentado que estos organismos son altamente susceptibles a los cambios en los habitats
debido a perturbaciones como la urbanizacién, el uso de insecticidas y fertilizantes, asi como la
deforestacion (Sanchez-Bayo y Wyckhuys 2019, Wagner et al. 2021, INECOL y FMCN 2022 y
Gomez et al. 2023). Esta tltima es una de las actividades con mayor repercusion en la estructura y
funcién de los ecosistemas, ya que da lugar a cambios en el uso del suelo, convirtiendo los bosques
y selvas en zonas para asentamientos urbanos o parcelas para cultivos agricolas (Gémez-Méndez
et al. 2023), lo que modifica la estructura y composicion de las especies. Como resultado suelen
predominar un conjunto de especies generalistas, de menor talla corporal y habitos diurnos, lo que
conlleva a una pérdida de diversidad taxondmica y funcional (Sanchez-Hernandez et al. 2022,
Gomez et al. 2023). Asi, la riqueza de especies disminuye y la dominancia de algunas especies tiende
a ser mayor (Gomez-Méndez et al. 2023). La presencia de estos organismos en los sistemas
ganaderos es crucial para mantener el equilibrio ecoldgico, ya que realizan diversas funciones como
el reciclado de nutrientes, la bioturbacidn, el secuestro de carbono y la limpieza de los pastos
(Tonelli 2021, Gémez-Beltran y Villar Argaiz 2022, INECOL y FMCN 2022, Gémez et al. 2023). Por
lo tanto, la presencia de estos organismos permite evaluar la salud de la ganaderia y su entorno
(Lumaret y Martinez 2005, Martinez y Cruz 2009).

El sureste de México posee una alta diversidad bioldgica; sin embargo, también presenta altos
niveles de deforestacion (Soto-Pinto et al. 2012). Por ello, para mantener la biodiversidad de estos
organismos en los sistemas ganaderos, se requiere implementar practicas y actividades que
favorezcan las condiciones fisicas y bidticas del suelo (aireacién, descompactacion, capacidad de
infiltracion y presencia de organismos) (Ros et al. 2024), la cobertura vegetal y la sombra
(implementacién de arboles en los sistemas ganaderos) (Sanchez-Herndndez et al. 2022, Gdmez et
al. 2023). Por lo tanto, es indispensable conocer aquellas actividades que repercuten en la
comunidad de Scarabaeinae durante el establecimiento y manejo del hato ganadero. Por lo anterior,
el objetivo de este trabajo fue describir el manejo de los ranchos ganaderos del Area de Proteccién
de Recursos Naturales La Frailescana y determinar como el tamafio del rancho y las practicas de
manejo (caracterizadas mediante entrevistas) repercuten en la riqueza y abundancia de los
escarabajos del estiércol.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El trabajo se realizd en el Area de Proteccién de Recursos Naturales (APRN) La Frailescana
(Longitud 93° 37’ 36” LO y Latitud 16° 16" 08” LN) (Figura 1) ubicada en el municipio de Villa
Corzo, Chiapas. La altitud varia de 800 a 2 100 msnm, con un clima calido subhtimedo con lluvias
en verano (AWz(w)(i"), (Garcia 2004) La precipitacion anual oscila entre 2 500 y 4 000 mm, y las
temperaturas entre los 22 y 26°C (CONANP 2019).
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Figura 1. Sitios muestreados y circulos en homotecia muestra el disefio de muestreo y la disposicion de las trampas en
cada linea.

Entrevistas

En los meses de septiembre y octubre de 2023, se aplicod una entrevista semiestructurada con
preguntas mixtas (abiertas y cerradas), a 41 ganaderos de la zona de estudio, 40 fueron hombres y
una mujer, el rango de edad fue entre 21 y 78 afios. La entrevista incluyd preguntas relacionadas
con el capital humano (conocimiento y experiencia), social (estructura familiar), econémico
(productividad), y natural de cada una de las unidades de produccion pecuaria (UPP). Para el
apartado del capital natural se consideraron las especies de arboles y arbustos mencionados en la
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zona, se corroboro el nombre cientifico a través de guias especializadas (Pinto-Ruiz et al. 2010,
Alayon-Gamboa et al. 2022).

Muestreo de escarabajos

El muestreo se realiz6 en ocho ranchos ganaderos en octubre de 2023 coincidiendo con uno de los
picos de abundancia de estos escarabajos en la region, debido a su estrecha relacion con la
precipitacion (Rodriguez-Lopez et al. 2019, Sanchez-Hernandez et al. 2021). Se realiz6 un muestreo
estratificado en los ranchos considerando la vegetacién y manteniendo como un factor de
restriccion a la elevacion (640- 880 msnm). Para la captura de escarabajos, se utilizaron trampas de
caida cebadas con 30 g de estiércol fresco de ganado (de menos de 24 horas). Las trampas
consistieron en recipientes de plastico de 500 ml enterrados a nivel del suelo. A cada recipiente se
le agregd ~250 ml de etilenglicol para preservar los organismos capturados (Gémez y Jones 2002,
Noriega y Fagua 2009).

En cada rancho se instalaron 30 trampas, distribuidas en tres transectos de 300 m de longitud, con
una separacion de 500 m entre ellos. Cada transecto contenia 10 trampas, separadas entre si por 30
m. Este disefio espacial y el nimero de trampas se consideraron para evitar la interferencia
odorifica, asegurando la independencia entre trampas. Las trampas permanecieron activas durante
48 horas (Mora-Aguilar et al. 2023). Para la identificacion de los organismos colectados se utilizaron
claves y descripciones dicotomicas (Matthews 1961, Rivera-Cervantes y Halffter 1999, Cook 2002,
Solis y Kohlmann 2002, Génier y Kohlmann 2003, Howden y Génier 2004, Delgado y Kohlmann
2007, Edmonds y Zidek 2010, Edmonds y Zidek 2012, Génier 2012, Chamé-Vazquez et al. 2020, Solis
y Kohlmann 2022). Los organismos colectados se montaron y quedaron depositados en las
colecciones entomologicas de El Colegio de la Frontera Sur (ECO-SC-E).

Analisis del paisaje

Para conocer el tipo de cobertura y uso del suelo en cada uno de los ranchos donde se llevo a cabo
el muestreo de escarabajos, se realizd una clasificacion supervisada mediante una interpretacion
visual considerando cinco tipos de clases. Para realizar el andlisis del paisaje se evaluaron tres
métricas que se relacionan con la fragmentacion de la cobertura de bosque (niimero de parches,
densidad de borde y permeabilidad de la matriz) (Kupfer 2012). Este andlisis considerd el centroide
de las trampas, y se implementé un buffer de 650 m, considerando la capacidad de movilidad de
los escarabajos estercoleros (Arellano et al. 2008)

Analisis de la informacion

Para seleccionar los ocho ranchos donde se llevaria a cabo el muestreo de escarabajos, se realizo un
analisis de conglomerados (con distancias euclidianas) para agrupar a los 41 ranchos ganaderos,
para esta agrupacion se considero la superficie de suelo de uso ganadero (ha). Posteriormente, para
el andlisis de los datos productivos de las entrevistas, se utilizo el paquete estadistico SPSS v.25. Se
reportaron aquellas variables que mostraron diferencias significativas mediante una prueba de
Kruskal-Wallis (p < 0.05). Para determinar las diferencias entre grupos, se aplicéd una prueba post
hoc de Duncan considerando un nivel de confianza de p <0.05. Para estimar la productividad anual
de carne y leche, se consider¢ la produccion (carne o leche) como la variable de respuesta, mientras
que como variable explicativa se considerd la superficie del rancho. Como covariable se considero
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el grupo de ganaderos, para esto se unieron los ranchos grandes y medianos que tuvieran una
superficie similar (mayor a 28 hectareas). Dado que el rancho con 150 ha se identifico como un valor
atipico estadistico extremo (evaluado mediante diagrama de cajas), se decidi6 excluirlo del
ANCOVA para evitar que sesgara los resultados. Posteriormente, se realiz6 el analisis de la
produccion de carne y leche entre los ranchos dependiendo su superficie (ha). Se transformaron las
variables a logaritmos y se realizaron dos analisis de covarianza (ANCOVA), considerando los
supuestos de linealidad, homogeneidad de las pendientes de regresién, normalidad y
homocedasticidad. Este analisis se realizé usando el programa R (R Core Team 2024).

Para explorar la composicion de la fauna de escarabajos en los diferentes grupos ganaderos se
realizo un Analisis de Componentes Principales (ACP). Ademas, para confirmar los patrones
observados con una técnica mas robusta ante la falta de normalidad de los datos, se realizé un
Escalamiento Multidimensional No Métrico (NMDS) basado en una matriz de Bray-Curtis. Para
comparar la diversidad alpha entre los grupos de ranchos con un esfuerzo de muestreo
estandarizado, se utilizo el paquete iNEXT (Hsieh et al. 2025) en R v.4.2.2. Este método permite
calcular las curvas de acumulacion de especies basadas en rarefaccion y extrapolacion y comparar
los niimeros de Hill (q =0, 1, 2) que representan la riqueza de especies, el exponente de Shannon y
el inverso de Simpson, respectivamente, junto con sus intervalos de confianza al 95% (R Core Team
2024)

RESULTADOS

El andlisis de conglomerados permitié identificar tres grupos distintivos de productores, los cuales
fueron clasificados como pequefios, medianos y grandes ganaderos (Figura 2). Esta clasificacion se
bas6 fundamentalmente en el nimero de cabezas de ganado y el area total destinada a la actividad
pecuaria.
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Figura 2. Grupos de ganaderos identificados en el Area de Proteccion de
Recursos Naturales La Frailescana, Chiapas.

La edad promedio de los ganaderos (n = 41) fue de 52 afios (rango: 21-78 afios). En cuanto al nivel
educativo, el 43.9% tiene educacion primaria, seguido de un 39% con secundaria y un 4.8% con
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estudios superiores. La mayoria de los ranchos practican ganaderia y la agricultura. La ganaderia
es una actividad reciente en la zona, con una antigiiedad promedio de 23 afios, en comparacién con
la agricultura, que se practica desde hace 31 afnos en promedio. Un 53.6% de los productores tiene
conocimiento limitado sobre el manejo ganadero. El 41.5% de los ganaderos corresponden a la
primera generacion dedicada a esta actividad, mientras que el 58.5% restante ha heredado la tierra
y la practica de generaciones anteriores. Esta tendencia a la continuidad intergeneracional se ve
reforzada por la intencion mayoritaria (82.9%) de no vender sus tierras, con el objetivo de que las
futuras generaciones mantengan la actividad ganadera.

Para el 60% de los productores entrevistados, la ganaderia es la principal fuente de ingresos. La
actividad central es la produccion de leche bajo un sistema de doble propdsito (ordefia con apoyo
del ternero), la cual se comercializa con acopiadores locales. La producciéon anual promedio de
leche por productor mostré una variacion estacional, siendo significativamente mayor en la
temporada de lluvias (X =7 694 + d.e = 3.73 litros) que en la temporada seca (X =5 605 + d.e = 3.76
litros). Adicionalmente, la venta de animales en pie representa un ingreso complementario
importante. Anualmente, los productores venden en promedio ocho cabezas de ganado, con un
peso vivo entre 200 y 250 kg, a un precio de aproximadamente $45.00 MXN por kilogramo (Figura
3). El andlisis de covarianza (ANCOVA) indic6 que la produccion reportada de leche se
correlacion6 positivamente con el tamano de la superficie del rancho, sin encontrar diferencias
significativas entre los grupos de productores (pequenos, medianos, grandes) una vez controlado
por el efecto del 4rea (Tabla 1). Un patrén similar se observo para la produccion de carne.

a) b)

M1 M1

grupo

*- peque

log(kg de carne)
3
2
log (Litros de Leche)

Iog(supérﬁue) o Iog(supén‘]cue)
Figura 3. Produccién de carne (a) y leche (b) anual en ranchos ganaderos del Area de Proteccion de

Recursos Naturales La Frailescana, Chiapas.
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Tabla 1. Modelos de ANCOVA de la produccion de carne y leche.

Produccion de carne

Variable Suma de cuadrados df Cuadrado medio F P
log_superficie 0.847 1 0847 2354 <.001
Grupo 0.149 1 0.149 4.139 0.052
grupo *¢ log_superficie 0.172 1 0172 477  0.038
Residuals 0.936 26 0.036
Produccion de leche

Variable Suma de cuadrados df Cuadrado medio F P
log(superficie) 0.484 1 0484 10.841 0.003
Grupo 0.457 1 0457 10.253 0.003
Residuals 1.205 27 0.045

Nota. Suma de cuadrados tipo I1I

Las razas predominantes fueron Suizo y Cebtu. Ademas de Holstein, Gyr, Nelore, Beefmaster,
Girolando, Brahman rojo y gris, asi como cruces entre estas. El andlisis del tamano del hato mostro
diferencias estadisticamente significativas entre los tres grupos de productores (prueba de Kruskal-
Wallis, H=12.11, gl =2, p =0.002). La prueba post hoc de Duncan indic6 que el niumero de cabezas
de ganado en los ranchos grandes era significativamente mayor que en los ranchos pequefios (p <
0.01) y medianos (p <0.05). No se encontraron diferencias significativas en el tamafio del hato entre
los productores pequetios y medianos (p > 0.05) (Figura 4).

100+

504

Numero de cabezas de ganado

Grande Mediano Pequefio

Grupos ganaderos
Figura 4. Namero promedio de cabezas de ganado con respecto al
tamafio de los ranchos ganaderos

La infraestructura reportada consistio principalmente en corrales de alambre y postes, con un uso
minoritario de cercas vivas. Para el almacenamiento de forraje, se utilizan bodegas de ladrillo con
techos de lamina. En cuanto a sanidad animal, el 100% de los productores utiliza antiparasitarios
internos. El principio activo mas empleado fue la doramectina, seguida de ivermectina y
albendazol, aplicados cada seis meses 1 mL/50 kg de peso vivo. Un hallazgo relevante fue que el
63% de los ganaderos no respeta el periodo de retiro de estos faArmacos, lo que incrementa el riesgo
de que sus residuos estén presentes en el estiércol.
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Para el control de ectoparasitos, los garrapaticidas mas comunes fueron el Asuntol® (32%) y el
Taktic® (29%), aplicados por aspersion topica cada 15 dias. La aplicacion se realiza mediante
mochilas aspersoras y la dosis se mide de tres maneras: 1) a través de la tapa del envase (medida
para 10 a 20 litros), 2) en mililitros por kilogramo (1 ml por 10 kg) y 3) en mililitros por litros (1 mL
por un litro), siendo esta ultima la mas comun. Adicionalmente, el 76% de los ganaderos aplica
herbicidas, principalmente Pastar® (49%), con una frecuencia anual y un consumo promedio de
dos litros por hectdrea. El uso generalizado de estos insumos veterinarios y agroquimicos
representa un factor de perturbacidén potencialmente significativo para los organismos no objetivo,
como los escarabajos estercoleros.

El manejo del hato fue predominantemente extensivo. Los ranchos contaban con al menos dos
potreros, con una superficie media de 12 hectdreas cada uno. La densidad de arboles dispersos en
los potreros (ADP) fue en promedio de 20 arboles. La delimitacion de los potreros se realiza usando
cercas vivas en el 52% de los casos, permitiendo la rotacion del ganado y un manejo mas eficiente
de su alimentacion. Las especies arbdreas utilizadas en estas cercas fueron principalmente de doble
propdsito, proporcionando tanto delimitacion como forraje (Tabla 2). El analisis estadistico revelo
diferencias significativas entre los tipos de productor en variables clave del capital natural (Tabla
3). Como era de esperar, la superficie ganadera total y el tamafo del hato mostraron diferencias
altamente significativas (p < 0.01). Respecto a las variables restantes, se muestran aquellas que
presentaron un nivel de significancia segin la prueba de Kruskal-Walis. Se incluyeron variables
relacionadas con el manejo del ganado, tanto en el espacio en el que habitan (superficie y ubicacion)
como en el uso del suelo y el numero de animales (Tabla 3).

El analisis de componentes principales (ACP) permitié reducir la dimensionalidad de las variables
analizadas. Los dos primeros componentes explicaron en conjunto el 91.3% de la varianza total de
los datos (Figura 5). El primer componente (CP1) explico el 81.5% de la varianza, mientras que el
segundo componente (CP2) explicé el 9.8%. El CP1 mostrd cargas factoriales positivas y altas (>
0.90) para variables asociadas a la escala e intensificacidon de la produccion, como la superficie de
suelo para uso ganadero, el tamafio total del hato y la practica de rotacién de potreros, por lo cual
se le denomind ganaderia sin sombra. Por su parte, el CP2 se correlacioné positivamente con
variables vinculadas a la conservacion de la estructura forestal dentro de los ranchos, como la
superficie total de la Unidad de Produccion Pecuaria (UPP), la superficie de uso de suelo forestal y
la densidad de arboles dispersos en los potreros (ADP), llamandole a este conjunto ganaderia con
sombra.

Se capturaron 100 individuos de 19 especies, pertenecientes a 10 géneros y cinco tribus de la
subfamilia Scarabaeinae (Tabla 4). Los géneros mas diversos fueron Uroxys y Dichotomius, con tres
especies cada uno. Las especies mas abundantes fueron Dichotomius centralis (Harold 1869) (21.1%
de los individuos), Dichotomius amplicolis (15.8%) y Uroxys microcularis (Howden y Young 1981)
(10.5%). La mayoria de las especies (55%, 11 de 19) fueron raras, con menos de nueve individuos,
incluyendo cinco "singletons" (especies con un solo individuo).
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Tabla 2. Especies de arboles usados dentro de los sistemas de
produccién pecuaria en ranchos del APRN La Frailescana, Chiapas.

Nombre comun Nombre cientifico Uso
Capulin Muntingia calabura ADP
Mulato Bursera simaruba ADPY CV
Roble Quercus peduncularis ADP
Caulote Guazuma ulmifolia ADPY CV
Matarraton Gliricidia sepium ADPY CV
Cedro Cedrela odorata ADP
Taray Tamarix gallica ADP
Matilisguate Tabebuia rosea ADPY CV
Encino Quercus spp ADP
Pino Pinus spp ADP
Huanacaxtle Enterolobium cyclocarpum ADP
Amate Ficus insipida ADP
Quebracho Acacia milleriana ADP
Caoba Swietenia macrophylla ADP
Sauce Salix babylonica ADP
Pifion Jatropha curcas (@Y%
Pimavera Tabebuia donnell-smithii Ccv
Guamuchil Pithecellobium dulce Ccv
Pitillo Erythrina goldmanii Ccv

ADP = Arboles Dispersos en potrero y CV = Cercas Vivas.

Tabla 3. Comparacién de variables productivas en tres grupos de ganaderos del APRN La Frailescana, Chiapas.

Grupo ganadero

Variables Pequenos Medianos Grandes DF H-value P-value
Venta de animales al afio (n) 6.59 +3.89 8+4.33 18.33 +2.88 2 9.59 0.0083
Tamaro del hato (nimero de cabezas) 23.74+15.83  37.63+16.67 86 +35.38 2 12.12 0.0023
Superficie del suelo para uso ganadero (ha) 2474 +17.27 29.54 +13.81 82.66 +59.34 2 6.59 0.0371
2004
°
150
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Ganaderia 1999 e
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Figura 5. Analisis de componentes principales con una varianza del 91.3 % de varianza.

www.ujat.mx/era

9

e-ISSN: 2007-901X


http://?

) Pérez-Pérez et al.
Ecosistemas Scarabaeinaes en la Frailescana
y Recursos .

Agropecuarios Ecosist. Recur. Agropec. 13(1): e4696, 2026

https://doi.org/10.19136/era.a13n1.4696

Tabla 4. Especies de escarabajos estercoleros (Scarabaeidae: Scarabaeinae) presentes en
los diferentes grupos ganaderos del APRN La Frailescana, Chiapas.

Tribu Especie Chicos Medianos Grandes

[u—
o

Ateuchini Agamopus lampros Bates, 1887
Scatimus ovatus Harold, 1662
Uroxys micros Bates, 1887
Uroxys Platypyga Howden y Young, 1981
Uroxys microcularis Howden y Young, 1981

Coprini Copris incertus Say, 1835

S = R O W W -

Copris lugubris Boheman, 1858

Dichotomius amplicollis (Harold,1869) 12

Dichotomius centralis (Harold, 1869) 20

Dichotomius colonicus (Harold,1867) 5

Euoniticellus intermedius Reiche, 1849 0

Deltochilini  Canthon femoralis (Chevrolat, 1835) 3
Canthon indigaceus Harold, 1868 5

Onthophagini  Digitonthophagus gazella (Fabricius, 1787) 3
Onthophagus anthracinus Harold, 1873 0

Onthophagus batesi Howden y Cartrigth, 1963 0

Onthophagus corrosus Bates, 1887 0

0

5

0

[ = I N N e = T T = T = N =T~ N N NN ) |

Phanaeini Phanaeus balthasari Arnaud, 2001
0
9702 0.7693

Phanaeus chiapanecus Moctezuma y Halffter, 2021

O O O =Bk O O O O O O = O N O O o o o o

Estimador de cobertura por grupo ganadero 4857

El andlisis de diversidad alpha mediante nimeros de Hill mostré diferencias entre los tipos de
ranchos (Tabla 5). La riqueza de especies (q = 0) fue significativamente mayor en los ranchos
pequefios y medianos (Do = 12), que en los ranchos grandes (Do = 4). Debido a la falta de
superposicion de los intervalos de confianza al 95%. Sin embargo, la extrapolacion (Tabla 5) sugiere
que en el grupo de pequenos y medianos se esperarian por lo menos seis especies mas. La mayor
abundancia se presentd en el grupo de ranchos medianos (D1 = 9.2081), seguido de los ranchos
pequenos (D1 = 8.4513) y grandes (D1 = 3.7892). Respecto a la dominancia, se siguié la misma
tendencia con el valor mas alto en los ranchos de tamafo mediano (D2= 7.7586), seguido de los
pequetios (D2= 6.2776) y grandes (D2= 3.5714), siendo las diferencias entre los grupos grande y
pequefio/mediano estadisticamente significativas.

Tabla 5. Extrapolacion para estimar el numero de individuos de los grupos de ganaderos.

Qo Q1 Q2
Grupo SC Rarefaccion
Observado Extrapolado Observado Extrapolado Observado Extrapolado
Pequefios  0.9702 1 12 12.8513 8.4513 9.023181 6.27786 6.54785
Medianos  0.7693 1 12 17.8923 9.208142 11.455503 7.758621 8.781965
Grandes  0.4857 1 4 5.9344 3.789291 5.722495 3.571429 5.263158

Se identificaron cinco categorias de uso del suelo en los ranchos muestreados: Bosque de Coniferas
(BC), Pastizal (PA), Agricultura (AG), Zonas Urbanas (UR) y Bosque Mesdfilo de Montana (BM)
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(Figura 6). El analisis de las métricas de paisaje mostrd una alta variabilidad entre ranchos (Tabla
6).

Rancho
1
Uso de suelo
Rancho 8
= BC Uso de suelo
o PA m BC
= AG g %M Y BP
ik i
Rancho 2 ‘
Uso de suelo Rancho 7
Uso de suelo
= BC
o PA = BC
it 5
= UR = UR
\
Rancho 3
Rancho 4 Rancho 5 Rancho 6
Uso de suelo {iso do stiels Uso de suelo Uso de suelo
u BC = BC
= PA " BR o = PA
5 = A | AG " AG
=g = UR = UR = UR

Figura 6. Principales usos de suelo en los diferentes ranchos ganaderos del Area de Proteccién de Recursos Naturales La
Frailescana, Chiapas.

Tabla 6. indices de fragmentacién de los ranchos del Area de Proteccién de Recursos Naturales
La Frailescana, Chiapas.

Sitios de interés Densidad de borde (m ha)) Numero de parches Tamafio de malla efectivo (ha)

Rancho 1 0.007125 11.5 112711.822
Rancho 2 0.0077 12.25 103809.261
Rancho 3 0.0089 12 67683.7491
Rancho 4 0.009 14.25 68794.8334
Rancho 5 0.006375 9.5 142859.952
Rancho 6 1.691625 10 142325417
Rancho 7 0.00395 6.5 256297.185
Rancho 8 1.78092 3.8 155949.827

El nimero de parches, indicador de fragmentacion, fue mayor en los ranchos 2 (12.2) y 4 (14.2),
mientras que el rancho 8 present6 el valor mas bajo (3.8), reflejando un paisaje mas continuo. La
densidad de borde fue mas alta en los ranchos 6 y 7. Finalmente, los valores de permeabilidad de
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la matriz, que indican conectividad del habitat, fueron mas altos en el rancho 7, seguido del rancho
8, donde los parches de bosque (BC, BM) presentaban una mayor continuidad (Figura 6, Tabla 6).

El ordenamiento NMDS mostrd una superposicion en la composicion de especies de escarabajos
entre los diferentes grupos de ranchos (Figura 7). Por lo que hay especies que estan presente en los
tres grupos de ranchos, como lo son: Agamopus lampros Bates, 1887; Canthon femoralis (Chevrolat,
1835); Copris incertus Say, 1835; Copris lugubris Boheman, 1858; Digitonthophagus gazella (Fabricius,
1787); Onthophagus currosus Bates, 1887; Phanaeus balthasari Arnaud, 2001; Uroxys microcularis
Howden y Young, 1981 y Uroxys micros Bates, 1887. Un anadlisis de similitudes (ANOSIM) confirmo
que no hay diferencias estadisticamente significativas en la estructura de la comunidad entre los
grupos de pequenos, medianos y grandes productores (R = 0.35, p = 0.056).

O.anthracinus !
! .
' D.centralis
|
5'”‘ |
O.batesi :
1
'
1
1
S.ovatus !
2 1 Método = Bray-Curtis
U.platypyga : Método = stress = 864873e-0
! Método = K=3
1
! . C.ipdagaceus
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] |
% 4” 1
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'
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1
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4 ) 6=Chico
C.feméralis 7=Chico
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Figura 7. Analisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) con indice de Bray-Curtis.

Se identificaron 10 especies [Canthon indigaceus Harold, 1868; Uroxys platypyga Howden y Young,
1981; Scatimus ovatus Harold, 1662, Phanaeus chiapanecus Moctezuma y Halffter, 2021; Euoniticellus
intermedius Reiche, 1849; Onthophagus anthracinus Harold, 1873; Onthophagus batesi Howden y
Cartwright , 1963; y Dichotomius amplicolis (Harold, 1869); Dichotomius centralis (Harold, 1869) y
Dichotomius colonicus (Harold, 1869)], que solo se registraron en los ranchos clasificados como
medianos. Lo que sugiere que este tipo de sistema podria albergar una porcion mas especialista de
la comunidad, aunque la prueba global no fue significativa.

DISCUSION

La actividad ganadera poco a poco se va abriendo espacio en la zona, la mayoria de los productores
esperan heredar esta actividad a sus futuras generaciones negadndose a la venta de las tierras, por
lo que invierten en la mejora del ganado a través de la cruza de razas que se adapte a las zonas

e-ISSN: 2007-901X www.ujat.mx/era

@ose i


http://?

) Pérez-Pérez et al.
Ecosistemas Scarabaeinaes en la Frailescana
¥ Recursos . N .
Agropecuarios Ecosist. Recur. Agropec. 13(1): e4696, 2026

https://doi.org/10.19136/era.a13n1.4696

tropicales (Romero-Lopez et al. 2015). Un factor importante en el manejo es la eleccion de la raza,
en este caso la raza que mas predomina es el cebt1 debido a su capacidad de adaptacidn, por lo que
se utiliza como base para las cruzas (Romero-Lopez et al. 2015) complementdndolo con razas
especializadas en carne o leche segtn el objetivo del productor; elegir la raza y naimero adecuado
de cabezas de ganado puede tener efecto positivo con respecto al entorno que lo rodea, ya que
marca el tipo produccion del rancho, evitando la sobreexplotacion y degradacion de los recursos.

A pesar de las deficiencias en la infraestructura y en el manejo del hato ganadero, la ganaderia es
la actividad que sustenta la economia basica de muchas familias. El manejo es un factor importante
en la produccion, mas que el tamafio de la UPP. Como se observa en el analisis de ANCOVA la
produccion de carne mostrod relacion directa con la superficie de los ranchos; a pesar de tener
significancia marginal al comparar entre grupos de rancho. Lo que indica que ambos factores son
dependientes entre si. La superficie del rancho tuvo efecto directo sobre la produccion de carne,
como se ha demostrado en otros estudios (Gémez-Castro et al. 2002). En el caso de la produccion
de leche, las diferencias obtenidas al considerar la superficie del rancho y el grupo al que
pertenecen pueden deberse a una gestiéon mas eficiente por parte de los pequefios ganaderos. Al
tener menos cabezas de ganado, el drea que gestionan les permite estar al pendiente del hato y al
mismo tiempo el animal tiene un gasto energético menor, lo que se traduce en ganancias
productivas. Por ello se observé una produccion igual o mejor a pesar de tener menos superficie.
Los resultados mostraron que el 63% de los ganaderos no respeta el periodo de retiro de los
antiparasitarios; lo que nos hace pensar que existe poca asesoria técnica con respecto al manejo del
ganado. Esta practica, reportada también por Rodriguez-Vivas et al. (2014), podria estar
contribuyendo a la abundancia de los escarabajos (100 individuos en 240 trampas-dia) observado,
ya que los residuos de ivermectina en el estiércol tienen efectos letales y subletales sobre los
Scarabaeinae (Pérez-Cogollo et al. 2018, Gomez-Beltran y Villar-Argaiz 2022, Lumaret et al. 2022).
La desparasitacion se debe de aplicar dos veces al afo (abril y septiembre) para reducir la carga
parasitaria en las UPP, sin embargo, los resultados mostraron diferentes intervalos de aplicacion
de antiparasitarios evidenciando una falta de asesoria técnica (Nahed-Toral et al. 2013, Nahed et al.
2016, Rodriguez-Moreno et al. 2020). Esto ocasiona un impacto en los escarabajos estercoleros al
mantener todo el afio a las lactonas macrociclicas (Lumaret ef al. 2012).

Algunas actividades de manejo como la rotacion de potrero, la implementacion de cercas vivas y
arboles dispersos en el potrero ayudan a complementar la alimentacion de los animales en la UPP,
lo cual reduce costos al ganadero e indirectamente beneficia a otras especies como aves y fauna
edafica en los ranchos (Ferguson 2015, Ferrer et al. 2015, Villanueva et al. 2015, Lopez-Vigoa et al.
2017, Gil-Vazquez et al. 2022). La importancia de estas prdcticas se ve respaldada por el segundo
componente del ACP, asociado a la superficie forestal y la densidad de drboles dispersos (ADP),
que fue un factor diferenciador. Los ranchos con mayores valores en este componente,
generalmente pequefios y medianos, presentaron una riqueza de especies significativamente
mayor (DO = 12) que los ranchos grandes con menor cobertura arborea (DO = 4), coincidiendo con
lo reportado por Tonelli (2021), Gémez-Beltran y Villar-Argaiz (2022), INECOL y FMCN (2022), y
Gomez et al. (2023)

e-ISSN: 2007-901X www.ujat.mx/era

@ose ¥


http://?

) Pérez-Pérez et al.
Ecosistemas Scarabaeinaes en la Frailescana
¥ Recursos . N .
Agropecuarios Ecosist. Recur. Agropec. 13(1): e4696, 2026

https://doi.org/10.19136/era.a13n1.4696

La cobertura de muestreo fue suficiente para dos de los tres grupos, No obstante, aumentar el
esfuerzo de muestreo (dos temporadas) podria incrementar el registro de especies en especial para
el grupo de ranchos grandes, y permitiria obtener un inventario mas preciso de la zona de estudio
(Sanchez-Hernandez et al. 2019). La mayor diversidad de Scarabaeinae observada se encuentran en
los ranchos pequenos y medianos, pero el analisis de diversidad sugiere mayor riqueza en los
ranchos medianos, esto puede deberse a la heterogeneidad paisajistica de los sistemas de
produccion, al contar con pastizales y remanentes de bosques (parches). Esta composicion les
permite albergar escarabajos generalistas de dreas abiertas y especies asociadas a bosques tal como
lo indican INECOL y FMCN (2022), Sanchez-Hernandez et al. (2022), y Gomez et al. (2023).

A nivel de paisaje, los ranchos pequenos y medianos mostraron mayor densidad de borde y
numero de parches, indicando mayor fragmentacion. Pero estos disturbios pueden crear mosaicos
de habitats que favorecen mayor riqueza de especies pequefias (Osman 2015) y generalistas
observadas en estos grupos (Sanchez-Hernandez et al. 2022, Gémez et al. 2023). De igual manera la
apertura de bosques trae consigo una ventana de oportunidades para la colonizacion de especies
exoticas (D. gazella y E. intermedius) en el drea, la presencia de estas especies supone una amenaza
para las especies nativas, pudiendo llegar a desplazarlas (Rivera-Gasperin et al. 2022).

CONCLUSIONES

La diversidad de escarabajos estercoleros (Scarabaeinae) en los sistemas ganaderos de La
Frailescana esta influenciada por la estructura de la vegetacion y las practicas de manejo del rancho.
Los ranchos pequefios y medianos, tienen mayor complejidad del paisaje (densidad de arboles
dispersos y cercas vivas), riqueza y abundancia que los ranchos grandes con paisajes mas
homogéneos. La liberacion de superficie mediante la intensificaciéon en ranchos pequefios y
medianos indican que un manejo intensivo en la produccién de leche es viable basada en la
optimizacion de recursos. Las practicas de manejo animal adecuadas, representan una oportunidad
clave para establecer sistemas silvopastoriles que permitan una mayor diversidad de fauna
benéfica como los escarabajos estercoleros. Paisajes con predominancia de matriz ganadera
ocasionan mayor homogenizacion bidtica y la incursidon de especies invasoras como
Digitonthophagus gazella y Euoniticellus intermedius.
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