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RESUMEN

Este trabajo no es una receta sobre como utilizar los escarabajos copronecréfagos

como organismos indicadores en programas de monitoreo en la Reserva de la Biosfera Maya.

Lo que pretendi fue aclarar la situacién taxonomica del grupo y evaluar sus posibilidades de
uso en programas de monitoreo a través del estudio de su diversidad, asociacion con 1os
habitat y posibilidades, facilidades y dificultades de muestreo en la RBM. Pienso que se
necesita mas estudio pero que este trabajo muestra las potencialidades del uso de
Scarabaeinae en los programas de monitoreo multitaxenomico en la RBM.

Enla Reserva de la Bidsfera Maya se encuentran al menos 48 especies de escarabajos
copronecrofagos de la subfamilia Scarabaeinae. Aqui se presentan claves, descripciones y
dibujos de todas las especies hasta ahora conocidas en la RBM.

Por medio de colectas con trampas "pitfall* cebadas con heces de vaca y pescado
podrido, hice un muestreo de la fauna de escarabajos copronecrdfagos en cinco habitats
mayores del drea del Parque Naciona: Tikal y sus alrededores, en Petén, Guatemala. Los
habitats fueron definidos a priori de acuerdo al tipo de vegetacion y perturbaciones
antropogénicas: "guamil" (sucesién secundaria), " alto" (bosque primario alto), "bajo”
(bosque primario estacionalmente inundable), " area de bosque cercano a guamil” y " guamil
cercano a area de bosque”. Los analisis de varianza no paramétricos (Kruskal-Wallis) junto
con las cajas de Tukey y los modelos predictivos (usados solamente para estimacion de
riqueza de especies), mostraron diferencias significativas en abundancia, riqueza y diversidad
(Shannon-Wiener) y biomasa, entre los habitat perturbados (guamiles y bosques cercanos a
ouamiles) y los bosques primarios (bajo y alto). Sin embargo no se notan diferencias entre los
bosques bajos y los bosques altos. En total colecté 36 especies con 2303 individuos en los
transectos realizados, E! znalisis de correspondencias “detrended” mostro una marcada
asociacian con bosques primarios (bajo y altc), y unas pocas especies mostraron una marcada
asociacién con las areas perturbadas: Copris lugubris y Sisyphus mexicanus. Solamente dos
especies estuvieron asociadas con las éreas de "bajo": Ateuchus illaesum y Canthon
euryscelis. El analisis de componentes principzles mostro la existencia de tres diferentes
ensambles de escarabajos los cuales difieren en la composicion de especies y la abundancia de
individuos: guamil, bajo y alto. Los escarabajos de los guamiles cercanos a bosques y 1os
escarabajos de los bosques cercanos a guamiles se agruparon cerca de los guamiles.

La gran diversidad y abundancia, las asociaciones de hébitat yla facilidad decolectae
identificacion hace de los escarabajos copranecrdfagos un excelente grupo para ser incluide
en los programas de monitoreo de los cambios y resultados de las actividades humanas en los
bosques tropicales de la Reserva de la Biosfera Maya. Se recomienda el uso del método
STATIS (Analisis Conjunto de Matrices de Datos Cuantitativos) para el seguimiento de la
evolucion y tendencias en el tiempo de los diferentes ensambles de escarabajos y otros grupos
taxonbmicos.
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L INTRODUCCION

Las Reservas de la Biosfera son unidades de conservacion que han sido
reconocidas internacionalmente en el marco del programa el Hombre y la Bidsfera de la
UNESCO, por su interés para la conservacién y su capacidad de proporcionar
conocimientos cientificos y técnicos, y valores humanos que contribuyan al desarrollo
sustentable (MAB-UNESCO, 1994).

La Reserva de la Bi6sfera Maya (RBM), ubicada al norte del departamento de

Petén en Guatemala, fue creada en 1990 y cuenta con alrededor de 1.5 millones de
nectéreas (figura 1)
(CONAP, 1996). Las actuales practicas de manejo del bosque en la RBM incluyen: tala
selectiva de maderas preciosas (e.g, cedro y caoba), agricultura migratoria
{principalmente para produccién de maiz y fiijol), creacién de pastizales para ganado,
extraccion de productos no maderables del bosque (e.g,, caceria, extraccion de xate, chicle
¥ pimienta), extraccion petrolera y actividades turisticas (CONAP, 1996). A pesar del uso
intenso del bosque en la RBM, existen pocos estudios que documenten esas actividades
(e.g., Orantes (1995), Morales (1993), Escobar (1995), Méndez (1997), The Peregrine
Fund (1990, 1992)), por lo que tales estudios deben ampliarse y apoyarse.

Esa necesidad, cada vez mayor, de manipular los ecosistemas tropicales requiere
también de conocimientos que permitan predecir sus consecuencias ecolégicas (en el
sentido temporal y espacial) tanto al nivel de especies como de comunidad. Esto sugiere
algunas preguntas: ;Cual es el efecto de esas practicas de manejo sobre la diversidad
biologica? ;Cudles son sus cambios en el tiempo? ;Es posible (;deseable?) recuperar las
condiciones iniciales? ;Son sustentables esos tipos de manejo?

El establecimiento de programas de monitoreo de grupos selectos se hace
imperativo ante la acelerada destruccion de los bosques tropicales y la desaparicion de las
especies (ver Brown 1991 y Sutton y Collins 1991). Este tipo de programas proporciona
informacién biologica importante en la evaluacién y mejoramiento de los programas de
manejo.

En ese sentido, el CONAP elabord el Plan Maestro de la Reserva de la Bidsfera
Maya, en el que plantea que "se daré especial interés al monitoreo ambiental, investigacion
cientifica" y otras actividades dentro de la RBM (CONAP, 1996, p.18). Dentro de los
programas de manejo de la RBM (CONAP, 1996, p.32) se incluye el Programa de
Capacitacién e Investigacion, que abarca: "entrenamiento de guarda-recursos, maestros,
parataxénomos, inventarios bioldgicos, monitoreo ambiental " etc. De esta manera se
pretende aumentar el conocimiento sobre la diversidad bioldgica y procesos ecolégicos de
la RBM y monitorear los efectos de los usos humanos en la integridad bioldgica de la
reserva.

Este trabajo se enfoca en el desarrollo de una metodologia prictica para el
seguimiento y muestreo de los Scarabaeinae de RBM en Petén, para su inclusién en
futuros programas de monitoreo multitaxondémico. Como resulta imposible analizar la
integridad biolégica total, la utilizacion de organismos indicadores de esa integridad es
recomendable. Los insectos han sido usados en ese sentido y, dentro de ellos, los
escarabajos copronecrofagos de la familia Scarabaeidae, subfamilia Scarabaeinae, han sido
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usados con éxito (Halffter y Favila, 1993) por varias razones: los escarabajos Scarabaeinae
constituyen un ensamble ("guild") bien definido (Root, 1967, Halffter ef al, 1992; Halffter
y Favila, 1993) y en los ultimos afios se ha demostrado que son muy sensibles a la
destruccian del bosque tropical (Howden y Nealis, 1975; Peck y Forsyth, 1982; Klein,
1989, Halffter et al.,, 1992). La facilidad de muestreo por medio de trampas sencillas y su
elevado namera de especies, lo hacen un taxén adecuado para responder algunas de las
preguntas planteadas.

En los tropicos los recursos financieros destinados a la investigaciéon y manejo
cientifico de los recursos naturales, alin cuando existen, son escasos. Asi, el desarrollo de
técnicas sencillas y eficientes para el manejo de los recursos naturales es un imperativo.
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Figura 1. Zonificacién de la Reserva de la Bidsfera Maya, segin Decreto Legislativo 5-
90. Los nameros indican las localidades mencionadas en este trabajo; 1= Parque Nacional
Tikal, 2= Parque Nacional Taguna el Tigre (Pozo Xan), 3= Comunidad Bethel, La
Libertad; 4= aldea Carmelita, San Andrés; 5= Sitio Arqueoldgico Yaxha.




1. OBJETIVOS

Objetivo general

Este estudio pretende demostrar que los escarabajos copronecréfagos son un

grupo muy til para ser incluido en programas de monitoreo en la Reserva de la Bigsfera
Maya, Para esto el trabajo se dividié en dos secciones:

Objetivos especificos

A.

1.

Taxonomia

Realizar un inventario, lo mas completo posible, de los escarabajos copronecréfagos
(Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae) de la Reserva de la Bidsfera Maya.

Elaborar una clave taxonoémica para todas las especies conocidas de la Reserva de la

Biosfera Maya, con la inclusion de la descripcion, dibujos e informacién bioldgica de
cada especie.

. Ecologia

Conocer la diversidad y dominancia de escarabajos copronecrofagos en bosques
naturales (bosque alto y bosque bajo estacionalmente inundable) y 4reas con influencia
antropogénica (guamiles), de la Reserva de la Bidsfera Maya.

. Establecer las asociaciones entre los escarabajos copronecréfagos (Coleoptera:

Scarabaeidae: Scarabaeinae) de los bosques naturales (bosque alto y bosque bajo

estacionalmente inundable) y areas con influencia antropogénica (guamiles y parches
de bosques cercanos a guamiles),

C. Potencial en monitoreo bieldgico

3

Analizar y discutir las posibilidades de utilizar los escarabajos copronecrofagos en
programas de monitoreo multitaxonémico en la Reserva de la Bidsfera Maya.

4. Elaborar un protocolo de colecta ficilmente comprensible.

A.

1. ANTECEDENTES

Generalidades de los escarabajos

A.l. Descripcién e historia natural
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Los escarabajos copronecrofagos de la subfamilia Scarabaeinae se caracterizan por
la siguiente combinacion de caracteres (figura 2): antena de nueve o diez segmentos con
un mazo de tres lamelas, mandibula y maxila parcialmente membranosa, mandibulas no
visibles en vista dorsal, pigidio expuesto, no cubierto por los élitros; mesosterno corto,
coxas medias ampliamente separadas, espirdculos presentes en las membranas laterales del
abdomen, tibias posteriores con un (nico espolon apical y ufias tarsales sencillas, cuanda
estan presentes (Howden y Young, 1981).

Los habitos alimenticios varian desde coprofagos (preferenciales o estrictos) y
necrofagos (preferenciales o estrictos), hasta sapréfagos (preferenciales o estrictos) y
carnivoros depredadores.

Los escarabajos coprofagos estéan altamente relacionados con la fauna de
mamiferos, por la produccion de excremento. También se ha notado que algunas especies
tienen preferencias por cierto tipo de heces. Fincher ef al. {1970) demostraron, €n Georgia
(USA), que escarabajos como Phanaeus vindex MacLeay tienen una preferencia
estadisticamente significativa por las heces de cerdo comparadas con las de zariglieyas,
vacas y humanos. En los bosques tropicales, se ha demostrado que algunas especies estan
especializadas en las heces de ciertas especies de mamiferos (e.g., Canthon femoralis en
las heces de Allouata palliata Gray (Estrada ef al., 1993 y obs. pers. 1995). Sin embargo,
hay gradacion en la preferencia. Por otro lado, se sabe que algunas especies utilizan heces
de aves (Gill, 1991; Cambefort, 1991), tortugas (Hubbard, 1894, citado en Chin y Gill,
1996), lagartijas, sapos y serpientes (Young, 1981) y, en algunos casos, caracoles
(Halffter y Matthews, 1966). Los escarabajos exclusivamente necrofagos utilizan los
cadaveres de animales en descompasicion. Ocasionalmente (o a veces preferencialmente),
algunas especies se alimentan de frutas podridas, cuerpos fructiferos de hongos en
descompasicion, restos vegetales humificados o liquido fermentado del corazon de
palmaceas pequefias. Otras especies estan asociadas, en diversos grados, con depdsitos de
detritos de hormigueros y de nidos o madrigueras de vertebrados (principalmente
roedores) en donde consumen los excrementos del huésped y se favorecen con las
condiciones estables de humedad y temperatura (Morén, 1984). Unas pocas especies se
han sefialado como depredadoras de pequefios artropodos (ver Halffter y Matthews, 1966;
Gill, 1991 y Cano, 1998). Otras pocas especies se encuentran asociadas al pelaje y heces
del perezozo, Bradypus tridactylus L. (Edentata: Bradypodidae), como Trichillum spp. Y
Uroxys spp. (Ratcliffe, 1980).

Los escarabajos copronecrofagos estan altamente especializados en la localizacion,
relocalizacion y utilizacion del recurso alimenticio. La localizacion implica deteccion del
olor por medio de las sensilias olfatorias de las antenas (cuando perchan o vuelan lo hacen
con las antenas extendidas), y arriban al recurso normalmente volando (Gill, 1991). Ante
la competencia y lo limitado del recurso, la relocalizacion permite 1) secuestrar
fragmentos del recurso por medio de excavacion de tineles en el suelo debajo 0 aun lado
del recurso (excavadores); 2) construir y rodar pequefias bolas para transpo rlas
(rodadores); 3) rodar pequefios “pellets” (principalmente de roedores), que no requiere la
construccion de bolas y 4) remover de heces subterraneas aprovisionadas por un
excavador grande (kieptoparésitos) (Gill, 1951}
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Figura 2. Morfologia de un escarabajo: Onthophagus maya. 2a vista dorsal, 2b vista ventral.
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En los cuatro casos el recurso es enterrado en el suelo y esta relacionado con el proceso
reproductivo que implica la oviposicion y posterior desarrollo de la larva en un medio rico
en recursos nuéritivos. Cuidados parentales y cooperacion bisexual han sido resaltados
para muchos escarabeinos (ver Halffter y Edmonds, 1982 y citas ahi)

Los Scarabaeinae son activos durante el dia, el crepisculo, el amanecer o durante
la noche seglin sea la especie (Gill, 1991, Halffter y Matthews, 1966 y obs.pers. 1996).
De acuerdo a Gill (1991) en la Isla Barro Colorado (Panama), la mayor parte de las

especies parece ser diurna (de 57 especies, 31 son diurnas, 24 nocturnas y quizas 2 del
crepusculo y amanecer).

A.2. Escarabajos como indicadores ecolbgicos

Los Scarabaginae fueron propuestos por Halffter y Févila (1993) como organismos
indicadores de biodiversidad en bosques tropicales, debido a que:

A.2.1. Forman un grupo bien definido tanto en sentido funcional como taxondmico
(grupo monofilético), de importancia en los ecosistemas.

Los Scarabaeinae tienen un papel predominante en el reciclaje de excremento,
cadaveres y frutas (asi como de hongos, y otros materiales en descomposicion) en los
bosques tropicales de América y del sureste de Asia (Halffter y Favila, 1993).

A.2.2. En una misma 4rea geogrifica el grupo refleja claramente los cambios
antropogénicos y de hibitat

A.2.2.1. Deforestacion

La composicion taxondémica de la comunidad en el bosque tropical es
completamente diferente de las comunidades establecidas en lugares donde el bosque ha
sido talado (Halffter y Favila, 1993). La estructura interna y organizacién tambien son
diferentes (Halffter y Favila, 1993). Howden y Nealis (1975) demostraron que las areas
deforestadas del Amazonas colombiano (Leticia) presentan una drastica reduccion en el
nimero de especies e individuos, en relacion a las areas hoscosas. De 51 especies
encontradas, 47 fueron de bosque y solamente seis se colectaron en las 4reas
deforestadas, con cuatro de ellas exclusivas de los claros (Howden y Nealis, 1975). En
relacidn a la abundancia, encontraron para las trampas con heces un promedio de 99.5
escarabajos por trampa, durante cinco dias de colecta en el bosque y solamente 6.0
escarabajos por trampa por cinco dias de colecta en las areas deforestadas (Howden y
Nealis, 1975). En Palenque, Chiapas, México, Halffter et al, (1992) demostraron quie la
fauna de Scarabaeinae de los bosques tropicales se empobrece draméaticamente con la
destruccién del bosque para convertirlo en potreros. Para los pequefios parches de
bosques de Santa Cruz, Bolivia, Kirk (1992) encontrd que cast el doble de los escarabajos
fueron atraidos a las trampas situadas en ¢l bosque, pero su promedio en peso seco
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(biomasa/escarabajo) fue tres veces menor que el promedio obtenido en las especies del
pastizal, La existencia de una serie de diferencias notables entre la comunidad de un
bosque y de la de un 4rea deforestada hace de los Scarabaeinae un excelente instrumento
para medir las consecuencias del cambio o transformacién parcial del bosque sobre la
biodiversidad (Halffter y Favila, 1993).

A.2.2.2, Fragmentacion

Klein (1989) en Manaus, Brasil, demostrd que las comunidades de escarabajos
coprofagos y necrofagos en fragmentos de bosque de 1 hay 10 ha son diferentes de los de
bosques contiguos grandes e intactos. Esto se da incluso cuando los fragmentos han
estado aislados por al menos 350 m por un tiempo ecoldgicamente corto (2-3 afios). Por
medio de colectas en areas descampadas que separan fragmentos de bosques intactos,
encontrd que los escarabajos raramente se mueven del bosque intacto hacia los
fragmentos: Los fragmentos de bosques contienen menos especies, poblaciones esparcidas
y escarabajos més pequefios en comparacion a los bosques intactos. Klein (1989) también
encontrd que las areas descampadas constituyen una barrera aparente que disminuye con
la sucesidn secundaria. En ese estudio, todas las especies (excepto cuatro de Canthon
(Glaphyrocanthon)), fueron encontradas mas frecuentemente en dreas con bosque que en
areas deforestadas. Las especies de Canthon (Glaphyrocanthon) constituyeron el 97% de
los 717 individuos capturados en areas descampadas y nunca fueron capturadas en [os
basques contiguos o fragmentos de bosques de 10 ha (Klein, 1989).

A.2.2.3. Asociacidn de habitats

En el sur de Texas (USA), Nealis (1977) encontrd que la mayoria de las 19
especies de Scarabaeinae colectados mostraron marcadas asociaciones con un particular
tipo de suelo (arenoso o arcillosa) y/o cobertura vegetal (sombra o abierta). Demostrd la
existencia de distintas comunidades de escarabajos coprofagos, los cuales difieren en la
composicion de especies, relaciones especie abundancia y eficiencia en la remocién de las
heces. Nealis (1977) sugirio que el factor de seleccion debe estar en el tipo de suelo v en
las diferencias de insolacidn de cada habitat. En Georgia, (USA), Fincher (1973),
demostré una mortalidad larvaria diferente en Phanaeus vindex en tres clases de textura
de suelos. Concluyd que la desecacién fue el mayor factor limitante (los suelos mas
arenosos tendieron a secarse mas rapidamente que los suelos mas arciliosos).

En bosques tropicales lluviosos de Colombia, Howden y Nealis (1975)
encontraron que los bosques de "tierra firme" mantienen una fauna de escarab ajos
aproximadamente cinco veces mas diversa que los bosques inundables. En las 4reas

inundables encontraron una riqueza de 10 especies (comparada con 60 especies en "tierra
firme"), la mayoria de pequefio tamafio (<8mm).
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A.2.3. La biologia, comportamiento e historia natural del grupo se conoce
relativamente bien.

Se conocen numerosos trabajos que han aclarado los principales aspectos de la
biologia, comportamiento e historia natural de los Scarabaeinae. Entre los principales se

pueden citar los de Halffter y Matthews (1966), Halifter y Edmonds (1982) y Hanski y
Cambefort (1991).

A.2.4. La taxonomia y la filogenia del grupo es bien conocida y estable.

Entre México y Panaméa el grupo se conoce taxondmicamente muy bien,
principaimente por los trabajos de Howden y Young (1981), Howden (1966, 1971),
Boucomont (1932), Halffter (1961), Halffter y Martinez (1966, 1968, 1977), Bates
(1886-1890), Blackwelder (1944), Edmonds (1994), Paulian (1938), Jessop (1985),
Matthews (1962), Martinez ef al. (1964) y Kohlmann (1984).

A.2.5. El método de captura ha sido estandarizado para muestreo cuantitativo.

Tradicionalmente y con mucha efectividad, las trampas "pitfall" (ver més adelante),
cebadas con carrofia, excremento o frutas en descomposicion, han sido utilizadas en
estudios de Scarabaeinae. La simplicidad y el bajo costo del método de muestreo hace
posible establecer programas de monitoreo de largo tiempo (Halffter y Favila, 1993). Por

gjemplo, en Guatemala una trampa nueva cuesta alrededor de US$0.10 y puede usarse
hasta 12 veces.

B. Métodos de trampeo de escarabajos copronecrofagos

Las trampas de "caida al hoyo" (pitfall) con cebo, han sido usadas ampliamente en
estudios cuantitativos de escarabajos coprofagos y necréfagos (e.g., Kirk, 1989, Howden
y Nealis, 1975; Nealis, 1977; Klein, 1989 Morén, 1987, Peck y Forsyth, 1982 y Jameson,
1989). Estas trampas se basan en la atractividad de la carrofia y las heces hacia los
Scarabaeinae. Se explota esa atractividad para incrementar la facilidad y eficiencia de
colecta asi como para obtener un control de la mayoria de variables producidas por el tipo
de cebo v el tipo, tamafio y localizacion de la trampa (Newton y Peck, 1975). Diferentes
modelos y modificaciones a trampas se conocen en la literatura y han sido revisados
extensamente por Lobo et al. (1988) y Veiga ef al. (1989). En unos casos, el cebo queda
suspendido en el interior o por encima de un contenedor enterrado a ras del suelo. En
otros, es colocado sobre una rejilla metélica situada en la superficie, justo encima del
contenedor, o en el fondo mismo del recipiente. Algunas otras han sido disefiadas parala
captura de escarabajos coprofagos ea diferentes estratos de bosques tropicales, para
recoger acaros foréticos o para determinar la actividad de vuelo durante el transcurso del
dia. En otros casos se colocan "excrementos artificiales”, de los cuales se extrae
posteriormente la fauna coprofaga ¢ incluso se lleva ganado al lugar mismo de estudio (ver
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Loboefal, 1988 y citas ahi).

Tradicionalmente, las trampas se colocan en transectos y cada trampa estd
separada de la otra entre 17-50 mts (ver por ejemplo, Howden y Nealis, 1975 y Klein,
1989). Veige ef al. (1989) demostraron que las trampas mas efectivas para la captura de
escarabajos coprofagos no necesita una permanencia prolongada en el campo para reflejar
la fauna asociada a los excrementos y que Ia abundancia es el factor que mejor discrimina
la efectividad (capacidad de captura) de los diferentes modelos. Lobo ef al. (1988)
demostraron que: 1) las diferencias de didmetro por elios usadas sustancialmente la
efectividad de las trampas; 2) una mala ventilacion del cebo, determina una notable
disminucion de la abundancia, pero no la riqueza vy 3) la cantidad de cebo ejerce una
influencia similar a la colocacidn del mismo, aunque de menor intensidad; ambos factores
pueden actuar sinergéticamente.

LLos modelos resumidos de Lobo et @/, (1988) son:

1. Modelo Cebo-Suspendido-Superficie

Esta trampa consiste en un recipiente enterrado a ras de suelo, de tamafio de pinta
o de lgalon de helado, en cuyo fondo se depositan 400 cc de liquido conservante
(solucion de hidrato de cloral al 5% + detergente). Sobre la trampa, a unos 70 mm de
altura, permanece suspendidc el cebo (150gr de excremento fresco), colocado sobre una
rejilla de plastico cuadrangular de 18mm de luz de malla. El conjunto cebo vy rejilla se
encuentra suspendido de un hilo de nylon fijado al vértice de un tripode metalico (fig. 3a).

2. Modelo Cebo-Suspendido-Interior
Es una trampa idéntica a la anterior, excepto que el cebo y la rejilla que lo soporta
permanecen suspendidos en el interior del recipiente, a unos 135 mm de la boca del

mismo. Los hilos de "nylon", que sujetan al conjunto cebo y rejilla, estin fijados a unas
clavijas ancladas al suelo circundante (fig. 3b).

3. Modelo Cebo-Fondo-Malla

Esta trampa estd compuesta de un recipiente con lkg de excremento fresco de
vaca en su fondo. En la boca de dicho recipiente, que esti enterrado a ras del suelo, se
encuentra soldado un cono truncado invertido ceon una altura de 120 mm, un didmetro
mayor de 180 mm y un diametro menor de 50 mm. Este cono truncado estd construido en
material de malla plastica de superficie lisa y luz de malla de 1.5 mm que permite el paso
de las sustancias atrayentes del cebo, pero no de la fauna atraida. En su parte inferior, se
instala un pequefio recipiente de vidrio de 55 mm de didmetro y 85 mm de altura, que

contiene 40 cc de liquido conservante, en cuyo interior permanece ta fauna capturada (fig.
3c).

4. Modelo Cebo-Fondo-Rejilla

Es una trampa que consiste en un recipiente idéntico a los ya mencionados, pero
cuyo fondo ha sido eliminado, y en su lugar se ha colocado una rejilla ajustada al dizmetro
inferior del mismo, con 22 mm de luz de malla. Sobre esta rejilla interna se coloca 1 kg de



11
excremento fresco. La captura y conservacion de la fauna caida se realiza en un segundo

recipiente circular de 45 mm de altura e idéntico diametro que el anterior, el cual contiene

400 cc de liquido conservante. Ambos recipientes deben estar bien ajustados entre st (fig.
3d).

Figura 3. Diferentes modelos de trampas “sitfall”. a) Modelo Cebo-3 uspendido-
Superficie; b} Modelo Cebo-Suspendido-Interior; c) Modelo Cebo-Fondo-Malla; d)
Modelo Cebo-Fondo-Rejilla; &) Modelo Cebo-Superficie-Rejilla; ) Modelo Ceba-
Fondo; g) Modelo Cebo-Fondo, modificado por Halffter y Favila (1993); h) Modelo
Cebo-Fondo, modificado por ECOMAT. Redibujado de Lobo et al. (1988).
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5. Modelo Cebo-Superficie-Rejilla
Es una trampa compuesta por un recipiente enterrado a ras del suelo, en cuyo
fondo se depositan 400 cc de liquido conservante. La boca de dicho recipiente est4
cubierta por una rejilla cuadrangular de material pléstico, con 350 mm de lado y 22 mm de

luz de malla, que soporta 1kg de excremento fresco. Dicha rejilla se esconde o disimula
con tierra o restos vegetales (fig. 3e).

6. Modelo Cebo-Fondo

Es una trampa muy simple. Consiste de un recipiente similar a los anteriores
enterrado 2 ras de suelo, con 1 kg de excremento fresco en su fondo (fig. 3f). Una
modificacion a este tipo de trampa fue presentada por Halffer y Favila (1993). Esta
consiste en un recipiente de pléstico con tapadera, pero con una abertura triangular en la
tapadera y el cebo en el fondo. Asi, los compuestos volatiles del cebo pueden gscapar y
los escarabajos al ser atraidos caen en la trampa sin poder salir (ver fig. 3g). Una
modificacién a la trampa de la fig. 3g fue realizada por parataxénomos del programa
ECOMAT en Calakmul, Campeche, México, Esta trampa incluye un pequefio recipiente
repleto de cebo y con la tapadera agujereada para permitir la salida de los olores. Este
recipiente se coloca en el fondo de la trampa, |2 cual tiene una tapadera con una abertura

triangular (fig. 3h). De esa manera los insectos son atrzidos y atrapados, pero nunca
entran en contacto con el cebo.

C. Descripcion del drea de Tikal y zonas aledaiias

El Parque Nacional Tikal (PNT) comprende 576 km? de bosque tropical
relativamente maduro. Se encuentra en el departamento de Petén en el norte de
Guatemala, a 85°07' longitud oeste y 17°17' latitud norte (figura 1) a una altura promedio
de 127 msnm. La vegetacion se clasifica dentro del tipo "selva alta subperenifolia" sensu
Miranda y Heméandez (1963), incluyendo formaciones vegetales estacionalments
inundables conocidas como "akalchés" o bajos (Lundell, 1937).

C.1. Habitats

La vegetacion de Petén fue caracterizada por Lundell (1937). Schulze (1992)
compilé una caracterizacion completa de todos los habitats del 4rea de Tikal,

C.L.1. Bosque Primario de Tietrras Altas (P)

Bosque de tierra firme, en suelos muy bien drenados, desarrollados sobre roca
caliz, cubre aproximadamente la mitad de Tikal y es muy comdn en los dos tercios al este
de la Reserva de la Biosfera Maya. Este tipo de bosque corresponde muy bien al Bosque
Alto Tipico de Schulze (1992). El promedio méximo del dosel es de aproximadamente
30m y la altura modal de aproximadamente 22 a2 26 m. La familia Sapotaceae domina este
tipo de bosque con Pouteria sp., P. amygdaling (Standl.) Baehni, P. campechiana (HBK)
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Baehni, P. durlandii (Standl.) Baehni y Manilkara zapota L. Otros arboles comunes son

Winmeria concolor Schietcht & Cham Brosimum alicastrum Swartz, Pseudolmedia
oxyphylaria Donn. Smith, Trichilia minutiflora Standl., T. moschata Swartz , Trichilia
sp., Tikalia sp., Simira sp., Aspidosperma cruenta Woodson, Pimenta dioica L. Merri],
Acacia dolichostachya Blake y Protium copal {Schiecht & Cham) Engler. En algunas
areas Cedrela mexicana M. Roem, Spondias mombin L. y Lonchocarpus castilloi Standl,
son abundantes emergentes. Sabal sp. es abundante como palma de dosel. Las palmas
Crysophila argentea y Chamaedorea spp. predominan en el piso del bosque, con Piper
psilarachis C.DC., en abundancia, pero de importancia secundaria. La densidad de las
enredaderas es tal que casi un 50% de los arboles en cualquiera de las parcelas (0.10 de

acre) pudiera tener una o dos enredaderas (Schulze, 1992). Los arboles cargados
pesadamente son poco frecuentes (Schulze, 1992).

C.1.2. Bosque Primario de Tierras Bajas (B)

Bosque de tierras bajas estacionalmente inundable o "bajo", come lo llaman en
Petén, estd localizado sobre un suelo arcilloso e impermeable. Durante la estacion de
lluvia, el agua inunda la mayoria de este tipo de habitat y se estanca y da origen a areas
grandes de inundacién con profundidades que van desde unas pocas pulgadas hasta varios
pies. El agua estancada se evapora duranie la estacion seca, y los suelos se rajan. Esos
extremos dan como resultado una vegetacion significativamente diferente de la de los
bosques de tierras altas: el dosel es generalmente mas bajo (10-15 m) y el sotobosque es
més denso (Austin et al., 1996). Las especies de arboles mas comunes en el bosque
primario estin ausentes por completo en €l bosque bajo, con la excepcion de Manilkara
zapola, Aspidosperma cruenta y Protium copal. Los drboles dominantes son Crofon
pyramidalis Donn, Smith, Owratea sp., Coccoloba reflexiflora Standl,, Swietenia
macrophylla G. King, Krugiodendron ferreum (Vahl) Urban, Meiopium brownii (Jacq.)
Urban, Gymnanthes lucida Swartz, Haematoxylon campechiana L., Sebastiana
longicuspis Standl, Bucida buceras L., Clusia sp., Plumeria obtusa L., Camareria
latifolia L. y Erythroxylon sp. (Schulze, 1992)

C.1.3. Campos Abandonados y Bosques Secundarios o Guamiles (G)

Una matriz de bosques primarios fragmentados y parches de bosques de
crecimiento secundario, campos de cultivo abandonados y pastizales son comunes afuera
del Parque Nacional Tikal. La agricultura de tumba y quema es comin. Tipicamente, una
parcela de maiz y frijol es cultivada por un ciclo de tres afios. Los campos abandonados
generalmente no exceden los 10 afios de edad cuando son nuevamente tumbados,
quemados y cultivados. Este ciclo agricola es repetido hasta que se gastan los nutrientes
del suelo y las parcelas llegan a ser agricolamente improductivas y se usan para pastizales.
Orantes (1995), describid los guamiles de 8 afios del 4rea de Uaxactiin, al norte de Tikal
El promedic méaximo del dosel es de 9.4 m, con un sotobosque muy denso. Las especies
de arboles mas comunes son: Chrysophylium mexicanum Brandegge ex Standl., Guazzima
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ulmifolia Lam, Lonchocarpus guatemalensis, Cupania guatemalensis (Turcz) Radlk,
Spondias mombin, Nectandra membranacea (Swartz) Griseb, Piscidia piscipula (L.)
Sarg, Trophis racemosa (L) Urban y Allophylus occidentalis (Swartz) Randlk. Los
arbustos mas comunes son: Eupatorium sp., Piper martesianum C.DC., Thevetia ahouai
(L.Y ADC. y Lasianthea fructicosa (L.) K Becker.

C.1.4. Pastizales y Potreros (P)

Campos abiertos utilizados para crianza de ganado vacuno son comunes afuera del
PNT. El tamafio de los pastizales normalmente es pequefio, mezclado con guamiles del-3
afios, donde hay unas pocas cabezas de ganado. Las 4reas al sur de El Remate, que
incluyen terrenos planos, presentan pastizales y potreros extensos altamente tecnificados.

C.2. Fauna

En Petén se conoce de ta existencia de eproximadamente 110 especies de
mamiferos, la mitad de éstos son murciélagos (Roling, 1992). Se han registrado

aproximadamente 426 especies de aves en el Parque Nacional Tikal y areas aledafias (The
Peregrine Fund, 1990).

C.3. Clima

El clima de la region de Tikal es fliertemente estacional. La estacién lluviosa tiene
una duracion de nueve meses (mayo a enero) y la precipitacion presenta dos distintos
picos: un pequefio pico en mayo-junio y un mayor pico en septiembre (figura 4). La
precipitacién anual es relativamente baja, promedia menos de 1500 mm. El promedio
mensual de temperatura maxima va de 26°C en diciembre y enero a 34°C en mayo. El

promedio mensual de temperatura minima va de 16°C en enero a 22°C en junio, con los
meses més frios al final de la estacion lluviosa (figura 4),

C.4. Topografia e hidrologia

La elevacion del PNT va de 100-400 m (240 m en el centro de visitantes) con
pequefias variaciones topogréaficas, debido a la abundante presencia de colinas y valles
intercolinares tipicos de formaciones karsticas.

El 4rea del parque tiene solamente corrientes efimeras de agua las cuales cesan de
fluir en cuanto terminz la época de lluvias. Los cauces de drenaje pueden tener depésitos
perennes. La mayoria de pendientes del PNT descargan en el bajo de Santa Fe y en el rio
Azul, un tributario del Rio Holmul que corre entre México y Belice hacia el Caribe. El

lago Petén Itza es el cuerpo de agua més grande de la regién y se encuentra a
aproximadamente 32 km al sur de las oficinas del parque.
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Figura 4. Datos climaticos del Parque Nacional Tikal. Promedios de registros para los
afios 1988-1995.

C.5. Paleoecologia

Entre 24,000 a 12,000 afios antes del presente (AP), el clima fue extremadamente
seco y entre 6.5°C a 8.0°C mas frio que el presente (Leyden et al., 1993) citado en Islebe
et al., 1996). Condiciones climaticas himedas y calidas fueron establecidas cerca de
9,000 afios AP (Islebe et al., 1996)

De acuerdo a Leyden et al. (op. cit.), entre 14,000 y 10,000 afios AP en la region
se expandieron bosques templados de encino. El dltimo glacial fue mucho mas frio y seco
que en el Holocena temprano en Petén, con una alta incidencia de fuegos naturales (Islebe
etal., 1996). '

El bosque tropical de Petén estaba completamente desarrollado en el Holoceno
temprano, cerca de 8,600 afios AP, evidenciado principalmente por abundante polen de
Moraceae-Urticaceae (Islebe et al., 1996). Leyden et al. {op. cit.) sugirieron que €stos
bosques no se desarrollaron hasta cerca de 9000 afios AP.

Aproximadamente entre 7,000 y 3,000 afios AP, existieron condiciones climaticas
relativamente himedas, segin lo indicado por los altos contenidos de calcita y bajos
contenidos de sulfuros en los sedimentos y los valores relativamente bajos de O}(igend518

H
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encontrades en el lago Chinchancanab (Yucatan, México) (Hoddel et al.,, 1995). Este
intervalo coincide con el periodo htimedo entre el Holoceno temprano y medio,
documentado en varias localidades neotropicales (Hoddel ez al., 1995). En Petén, cerca de
5,610 afios AP decrecieron los porcentajes de polen del grupo Moraceae-Urticaceae y se
incrementaron los porcentajes de polen de Poaceae, Quercus y Pinus (Islebe ef al., 1996).

Cerca de 1,880 afios AP los granos de polen de Moracea-Urticaceae casi estan
ausentes. El polen de Poaceae, Asteraceae, Amaranthaceae y Ambrosia es abundante. El
polen de Ambrosia presenta un pico "gemelo" y se presenta también polen de elementos
de montafla como Alnus, Quercus, Podocarpus, Hedyosmum, Myrtaceae y Myrica.
También, se enconird polen de Zea en esta zona (Islebe ez al., 1996).

La deforestacion producida por los antiguos Mayas estd documentada claramente
en el registro polinico de cerca de 2,000 afios AP por la presencia de abundantes taxa
indicadores de perturbaciones (e.g. Ambrosia y Poaceae) y la presencia de Zea (Islebe et
al.,1997).

Cerca de 950 AP afios (Islebe e al,, 1996) hay un relativo incremento de polen del
grupo Moraceae-Urticaceae, coincidente con la declinacidén o ausencia de indicadores de
perturbaciones como gramineas y Ambrosia. El polen de Zea persiste a través de toda la
zona. De acuerdo a Islebe ef al. (1996), la actividad de los Mayas puede explicar en parte
esa evidencia de deforestacion y erosién, aunque no descartan fa probabilidad de que los
cambios climaticos hayan tenido que ver. Hoddell ef af. (1995), basado en variaciones
temporales en is6topos de oxigeno y composicion del sedimento del lago Chinchancanab
(Yucatan, Mexico), demostraron que ¢! intervalo entre 1,300-1,100 afios AP (= 800-1,000
Dde NE) ha sido el més seco en los Gitimos 8,000 afios y coincidid con el colapso de la
Civilizacién Maya del Clésico. En base a eso, Hoddell et al. (1995) especularon que este
clima arido pudo ser determinante en el colapso Maya del Clasico.

Un incremento de vegetacion tropical, desptes de afio 950 AP marca la

regeneracion de la vegetacion que habia estado sujeta a influencias antropogénicas por
mas de dos milenios (Islebe ef al. 1996).

C.6. Colonizacién de Tikal

De acuerdo a la reconstruccion de Fry (1990), Tikal y sus alrededores comenzaron
a ser poblados cerca del afio 700 AdeNE. Un aumento abruptc de la poblacién ocurrid
desples del afio 425AdeNE y llegd a un maximo de poblacién (100% = 92,000 habitantes)
cerca del aflo 650 DdeNE (figura 5). Posterior a esas fechas (figura 5) se nota una
marcada declinacion de la poblacion hasta cerca del afio 1400 DdeNE (aproximadamente
4,600 habitantes). De los Iugares con datos conocidos, Tikal fue el sitio del periodo
Clasico Maya mas poblado, con una poblacion sustancialmente més grande que la de otros
sitios ubicados en bosque tropical de tierras bajas ("lowland rainforest") (Fry, 1990).

Para el periodo colonial, Schwartz (1990) estima que, en el departamento de Petén
(no solo Tikal) en el afio 1697, habia al menos entre 60,000-80,000 {talvez Lacandones o
Cehach en el oeste y noroeste de Petén) quienes regularmente no fueron incluidos en
los censos. Los datos de Schwartz (1990) muestran que a partir de 1714, la poblacién de
Petén empieza a crecer levemente hasta el afio 1940 (figura 6). A partir de la década de
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1950, con el apoyo de la Empresa Nacional de Fomento y Desarrollo de Petén (FYDEP),
el crecimiento se volvio acelerado y desordenado, con las consecuentes alteraciones
sociales y economicas. Para 1986 ya habia alcanzado los 300,000 habitantes y para 1996
se estimé una poblacién de 500,000 aunque no existen datos exactos (Anonimo b, 1996 y
Schwartz, 1990). La figura 6 ejemplifica este crecimiento.

Los procesos sociales en Petén (ver Schwartz 1990) han determinado 1a forma de
tenencia de la tierra y consecuentemente las actuales pricticas de manejo del bosque y uso
de ia tierra. Estos Gltimos constituyen los factores més importantes que amenazan ta
integridad biologica de la Reserva de la Bigsfera Maya.

Actualmente con el disefio de la RBM (figura 1) y las politicas gubernamentales
para el futuro de la RBM (colonizacién, reasentamiento de retormados, catastro,
concesiones forestales (industriales y comunitarias), exiraccién petrolera y desarrollo
turistico (CONAP 1996, pero también ver Andnimo (1997)), la RBM parece tener un
futuro algo incierto. Hay que tener en mente que puede repetirse la historia de los grupos
precolombinos, quienes llegaron, colonizaron, produjeron cambios sustanciales en los
ecosistemas y posteriormente casi desaparecieron (comparar figuras 5 y 6). Los bosques,
seguramente con pérdidas, se recuperaron, pero los antiguos pobladores ya no estan.
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-
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Figura 5. Poblacion de Tikal entre los afios 700 antes de nuestra era hasta el afio 1400 de
nuestra era. Fuente: Fry (1990).
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Figura 6. Poblacién de Petén de los afios 1714 a 1986. Fuente: Schwartz (1990).
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IV. METODOLOGIA

A, Taxonomia

Reuni material colectado entre junio de 1995 y septiembre de 1996 en las
siguientes localidades de la RBM (figura 1); Comunidad Bethel, La Libertad; Sitio
Arqueologico Laguna Yaxha, Parque Nacional Laguna El Tigre (Pozo Xan), aldea
Carmelita; Parque Nacional Tikal; Biotopo Cerro Cahui y guamiles situados entre el
Biotopo Cerro Cahui y el Parque Nacional Tikal. En total revisé 10,651 especimenes.

El material colectado fue determinado con la ayuda de las claves y descripciones
de Howden y Young (1981), Howden y Gill (1987), Bates (1886-1890), Matthews
(1962), Edmonds (1994), Jessop (1985), Paulian (1938), Howden (1966, 1971), Halffter
(1961), Halffter y Martinez (1966, 1968, 1977), Martinez ef al (1964), Boucomont
(1932), Kohlmann (1984), Delgado (1995) y Zunino (1981). Material adicional fue
corroborado o identificado por Luis Eugenio Rivera (México) y Leonardo Delgado
(México). Para cada especie elaboré una descripcion, incluidos dibujos y fotografias e
informacion adicional sobre biologia o historia natural y comentarios taxonomicaos
cuando fueron necesarios. La mayor parte de los datos bioldgicos provienen de
observaciones propias y de la literatura (e.g., Halffter y Matthews (1966), Halffter e/ al.

(1980), Howden y Young (1981), Woodruff (1973), Wille (1973), Wille ef al. (1974),
Estrada ef al. (1993) y Favila (1997)).

B. Ecologia
B.1. Disefio de muestreo y colecta

B.1.1. Diseiio

El estudio fue realizado en el area del Parque Nacional Tikal y zonas aledafias -
(figuras 7 y 8). Para este disefio se escogieron cinco localidades de bosque bajo (Bi, B2,
B3, B4 y BY), cinco localidades de bosque alto (P1, P2, P3, P4, P5) y cinco localidades
de guamil (G1, G2, G3, G4, G5). Adems, se incluyeron cinco localidades en las que hay
un gradiente del bosque alto al guamil (GB1, GB2, GB3, GB4, GB5). En estas areas se -
colocaron 10 trampas en la parte de guamil (simbolizadas como GBGI, GBG2, GBG3,
GBG4, GBGS5) y 10 trampas en la parte de bosque (simbolizadas como GBBE1, GBBZ,
GBB3, GBB4, GBB5). En total fueron 25 localidades de muestreo (figura 8). Sin
embargo, al momento de realizar las colectas una de las areas, GB4 estaba siendo
quemada y por eso no fue considerada para este estudio que totalizd 23 localidades de
muestreo.

Este disefio es deficiente debido a que presenta segregacion simple (ver Hurlbert,
1984): las areas de bosque bajo estan todas hacia el oeste, las de bosque alto al este, y las
areas de guamiles estin todas hacia el sur del parque. Sin embargo, ese disefio es dificil
de mejorar debido a que esa es la distribucidn natural de los bosques y de las
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perturbaciones antropogénicas (guamiles). Por otro lado, tiene la ventaja de que esa es
la forma en que se encuentra zonificada la RBM (ver fig. 1).

B.1.2. Colecta de las muestras

En cada localidad escogi y marqué un transecto en el que fueron colocadas cinco
trampas pitfall cebadas con aproximadamente 60ml de heces frescas de vaca y 5 trampas
cebadas con aproximadamente 45g de pescado podrido por 24 horas (més de 26°C). Las
trampas estuvieron separadas 20m entre ellas y colocadas intercaladas. El disefio de las
trampas es el tipo "g" de la figura 3. Las trampas consitieron en vasos plasticos de 16
onzas, de 11cm de didmetro en la tapadera y 10 cm de profundidad, con una abertura
triangular en la tapadera (2.5x2.5cms).

Las trampas fueron colocadas en la mafiana, entre 07:00 y 09:00 y fueron
recogidas al dfa siguiente entre 07:00 y 09:00. Para cada sitio sélo realicé un muestreo de
24 horas, entre el 10 y el 20 de septiembre de 1996. En total se colocaron 230 trampas en
todos los puntos de muestreo. '

Para evitar problemas de segregacion temporal (ver Hurlbert, 1984), estableci
bloques con los tres tipos de bosque (guamil, bosque bajo y bosque alto= 5 bloques) y
asigné por sorteo a los asistentes de campo, para colocar y recoger las trampas en cada
transecto. También los bloques fueron seleccionados por sorteo (al azar, con papelitos,
pero nurca con una moneda). Al principio intenté muestrear todos los transectos en un
mismo dia, y a la misma hora. Sin embargo, por falta de recursos, hubo discrepancias y
las é4reas de guamiles fueron colectadas en dias diferentes, lo que implica
pseudorreplicacion temporal (Hurlbert, 1984). Las 4reas P y B fueron colectadas en las
mismas fechas (9-12 IX 1996) y a las mismas horas. Las dres G fueron colectadas en
fecha 17-18 IX 1996, Las areas GB fueron muestreadas por aparte, pero de éstas las
areas que estaban juntas GBB y GBG fueron muestreadas al mismo tiempo el 19-20 IX
1996.

Con la colecta se obtuvo un total de 2303 especimenes. La intensidad de colecta
fue de 5520 horas/trampa. Todos los escarabajos fueron colectados para la determinacidn
taxondmica, conteo y medicidn en laboratorio. Los datos fueron ingresados a una base de

datos. El material esta depositado en 1a Coleccién de Artropodos de la Universidad del
Valle de Guatemala.

B.2. Analisis de resultados

B.2.1. Diversidad

Basado en el nimero total de trampas y el nimero de individuos colectados en
cada trampa, elaboré una curva de acumulacién de especies para los tres habitats
principales del area de Tikal (bosque alto, bosque bajo y guamil) y dos habitats
secundarios en las afueras del parque Tikal (bosques cercanos a guamiles y guamiles
cercanos a bosques). Los datos para obtener curvas suavizadas fueron aleatorizados
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(“bootstraping™) 100 veces por medio del programa Estimate$S (Colwell, 1997) (anexos

1-5). Posteriormente, con el programa SPSS 9.0 (1989) ajusté las curvas a dos modelos
asintdticos (anexos 6-7): el modelo de dependencia linear (modelo von Bertalanffy) y el
modelo Clench madificado por Soberdn y Llorente (1993), sugeridos por Soberon y
Llorente (1993). El modelo de dependencia linear (von Bertalanffy) se expresa como:
S(t) = a/b[1-exp(-b*t)]; donde t es la medida de esfuerzo (niimero de trampas), S(t) es el
nimero de especies predecido al punto t, a es la taza de incremento al principio del
muestreo v b es la acumulacion de especies. El modelo Clench modificado (Soberén y
Llorente, 1993) se expresa como S(t) = a*t/(1+b*t).

El grado de ajuste de los datos a los dos modelos (expresado por ) y las
caracteristicas de la fauna del lugar permitieron seleccionar el modelo de mejor ajuste y
realizar una prediccidn sobre la riqueza de especies del area de estudio para los hibitats
estudiados.

Para confirmar los resultados de las predicciones de diversidad se realizaron
estimaciones no paramétricas con la utilizacidn de los siguientes estimadores (Colwell,
1997) (anexos 1-5): SOBS= Nuamero de especies observadas (datos aleatorizados 100
veces), CHAO!= Estimador de riqueza No. 1 de Chao; CHAO?2= Estimador de riqueza
No. 2 de Chao; JACK1 = Estimador de riqueza Jacknife de primer orden; JACK2Z =
Estimador de riqueza Jacknife de segundo orden; BOOTSTRAP = Estimador de riqueza
de Smith y Van Belle; MMEAN= Estimador de riqueza de Michaelis-Menten. Los datos
se analizaron con el programa EstimateS ver. 5.0.1 (Colwell, 1997). Las ecuaciones y
supuestos de cada modelo se encuentran en Colwell (1997).

Posteriormente, basado en la abundancia de cada especie, elaboré las curvas de

dominancia-diversidad para los cinco hébitats. Esto permitié conocer la distribucion de
las especies mas abundantes y las mas raras.

B.2.2, Asociacion de habitat

Los datos del muestreo de areas de "guamil" de 5-9 afios (G1, G2, G3, G4 y G3),
de bosque alto (P1, P2, P3, P4y PS)y de bosque bajo (B1, B2, B3, B4y BS)y
gradiente guamil a bosque (GBGl, GBG2, GBG3 y GBGS; GBBI1, GBB2, GBB3 y
GBB5) (figura 8) (cuadro anexo 8) fueron sometidos a diferentes analisis para determinar
si existen diferencias entre la fauna de escarabajos de esos tres tipos de vegetacion. No
se tomaron medidas de las variables ambientales. Sin embargo, se consideraron las
diferencias en los tipos de habitat de acuerdo a estudios como los de Orantes (1995} y
Schulze (1992).

Debido a que los datos no son homocedésticos para determinar las diferencias
entre los tratamientos (tipos de vegetacion), realicé un analisis de varianza no
paramétrico de Kruskall-Wallis por medio de! programa SPSS (1989), basado en la
informacion de (cuadro anexo 8):

a) Abundancia (n{imero total de individuos capturados).
b) Riqueza de especies.
¢) Indice de diversidad de Shannon-Wiener.
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d) Biomasa, estimada con el modelo de Rogers e af. (1976} W=0.0305L*%, donde W
es el peso seco en miligramos y L es la longitud en milimetros.
Posteriormente procedi a realizar un Analisis de Componentes Principales con
datos estandarizados por medio del programa PIMAD 3.0 (Rodriguez, 1998), basado
Gnicamente er. los datos de abundancia de los cuadros delos anexos 9, 10y 11.

C. Potencial para el monitoreo. El caso de Bethel.

Aparte de los datos de Tikal, decidi analizar los datos de varios meses de colecta
en la Comunidad Bethel, La Libertad, Petén, con lo cual pretendi demostrar que es

posible realizar un seguimiento en el tiempo de los ensambles de escarabajos en refacion
a cambios en el habitat.

C.1. Diseilo

C.1.1. Localidad de estudio:

Esta parte del estudio se realizo en la comunidad Bethel, La Libertad, Petén. En
Bethe! llueve anualmente 1780 mm, con una temperatura promedio de 25 grados
centigrados. Los suelos son Cambisoles (series Quinil y Chacalté, segiin Simmons ef al,
(1959)), profundos, café-rojizo oscuros, con alto contenido de arcilla y fertilidad
moderada. La vegetacion estd compuesta principalmente por Alseis yucatanensis,
Orbygnia cohune, Brosinum alicastrum, Sabal mexicana, Diallum guianense, Pouteria
sp., Bursera simaruba, Coccoloba sp., Calophyllum brasiliense, Sebastiana longicuspis y
Vitex gawmeri, Las especies de mayor importancia comercial son: Swietenia
macrophylla, Pithecelobium arboreum, P. leucocalyx, Cedrela odorata, Vatairea

lundelli, Platymiscium dimorphandrum, Calophyllum brasiliense, Bombax ellipticum,
Terminalia amazonia y Schizolobium paranybum.

C.1.2. Colecta:

La colecta fue realizado en cinco sitios. Se seleccionaron dos dreas sometidas a
corte selectivo de maderas preciosas (ireas denominadas EX1 y EX2); dos éareas sin
intervencidn (areas control denominadas CL1 y CL2} y un area de potrero (POT) (figura
9). Nuevamente el disefio resultd deficiente debido a la distribucién de esas éreas. Sin
embargo, debido a que las mismas areas fueron muestreadas sucesivamente entre agosto
y octubre de 1995 y julio y septiembre de 1996, la trayectoria de los patrones estacionales
puede seguirse durante el tiempo.

El 4rea EX] fue sometida a extraccion forestal selectiva en 1994, con un corte de
232 arboles en 100 has. El drea EX2 tuvo un corte en 1995 de 127 &rboles en 120 has.
Los controles consistieron en bosques con unos pocos arboles cortados pero con otras
actividades humanas (e.g., cacerfa y recolecta de xate). El {nico potrerc del &rea
consistid en un terreno que sostenia aproximadamente 500 cabezas de ganado.
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En cada sitio se marcd un transecto en el cual se colocaron 10 trampas pitfall,

separadas entre ellas por 20 metros y con cebo de aproximadamente 60 ml de excremento
fresco de vaca y aproximadamente 45 gramos de pescado podrido por 24 horas (méas de
26°C), colocadas alternativamente. Las trampas son las mismas usadas en el estudio de
Tikal y zonas aledafias. Las trampas se pusieron en la mafiana (08:00 a 10:00) y se
recogieron hasta la mafiana del dia siguiente (08:00 a [0:00). Todos los especimenes
fueron colectados para su estudio en aboratorio.

C.2. Anilisis de resultados

Los resultados (anexos 12, 13 y 14) fueron analizados por medio del método
STATIS (Analisis Conjunto de Matrices de Datos Cuantitativos) en el programa PIMAD
3.0 (Rodriguez, 1998). Este método permite seguir una trayectoria grafica en el tiempo y
permite detectar los patrones de cada area.

C.3. Seleccion de especies con potencial para el monitoreo

Con los datos de preferencia de habitat, obtenidos en la Comunidad Bethel (anexo
15) y el P.N. Tikal y zonas aledafias (anexo 10), y utilizando los criterios de Sparrow y
Sisk (com. pers., 1996) para el monitoreo de mariposas diurnas en Costa Rica, seleccioné
las especies de Scarabaeinae con potencial de monitoreo. Los criterios fueron:

1. Taxonomia y biologia de las especies bien conocidas.
2. Las especies deben ser comunes localmente.

3. En su conjunto, todas las especies seleccionadas deben representar diversos habitats
(basados

en el analisis de correspondencias)
4. Las especies deben ser facilmente identificables en el campo.




24

Hexieg
SELizp
Patwa

!
| |
| I
QUATEMAL S i I!
! X l
HOKONALY I .
! X x_ XX '
Tikal I
(19 l.u.v;u'g. : X X |I
{ !
! i
| !
x WX J
X X %

S E! Remate

Lago Peten itzd

Figura 7. Localizacién del érea del Parque Nacional Tikal y zonas aledafias. Las “X”
sefialan la localizacidn de [os sitios de muestreo.



25

TIKAL

1006 0 m—

I | | i f
18080 m

0m -’— 1 1 i

12000 m

Figura 8. Localizacion de los sitios de muestreo del area del Parque Naciona!l Tikal y
zonas aledafias. Guamiles (G1, G2, G3, G4, G5); bosque alto (P1, P2, P3, P4y P5),
bosque bajo (B1, B2, B3, B4y B5)y gradiente guami! a bosque (GBG1, GBG2, GBG3
y GBGS, GBBI1, GBB2, GBB3 y GBBS5). La escala estd dada en metros.




26

MErog

Buiteuay

MAmcumas

€L 3vivagon

N

Escala aproximada 1:70,000
Significado de los nameros

Camino a la comunidad El Retalteco
Camino a la comunidad La Técnica
Camino a la ciudad Flores

Pista de Aterrizaje de terraceria
Sitio Turistico “El Cenote™

ok b e

Figura 9. Sitios de muestreo en el area de la Comunidad Bethel, La Libertad, Petén.
EXI1= area de extraccion forestal selectiva de 1994, EX2= area de extraccién forestal
selectiva de 1995. CL1 y CL2= controles. Pot = Potrero.



27
A. Taxonomia

En la RBM encontré un total de 48 especies de Scarabaeinae, repartidas en 19
generos, lo que representa el 53% de las especies conocidas en Guatemala. Actualmente
la RBM es el area mas rica en especies de Scarabaeinae de Guatemala.

La especie introducida Digitonthophagus gazella (F.), aunque ha sido mencionada
para Sayaxché en Petén (Kohimann, 1994), no fue colectada en este trabajo. Otras
especies como Onthophagus petenensis Howden y Gill registrada en Belice y México,
podria estar presente pero no ha sido colectada. Especies de otros grupos taxondmicos
colectadas en este trabajo incluyen; Leucothyreus femoratus (Scarabaeidae: Rutelinae)
(en heces de vaca), Chaetodus lacandonicus (en heces de vaca) y Anaides laticollis
(Scarabaeidae: Hybosorinae) (en heces de vaca y frutos podridos), Germarostes sp.
(Scarabaeidae: Ceratocanthinae) (en heces de vaca), Aegidium cribratum (Scarabaeidae:
Orphninae) (en frutos descompuestos) y varias especies pertenecientes a las familias
Staphylinidae e Histeridae (Coleoptera), Calliphoridae (Diptera), Gryllidae (Orthoptera) y
Formicidae (Hymenoptera), en heces de vaca.

Las especies y géneros encontrados se encuentran listados en ef cuadro 1.

CUADRO 1. LISTA DE ESPECIES ESCARABAJOS COPRO-NECROFAGOS (COLEOPTERA:

SCARABAEIDAE: SCARABAEINAE) PRESENTES EN LA RESERVA DE LA BIOSFERA
MAYA

I Copris laeviceps (Harold)

2, Copris lugubris Boleman

3. Coprophanaeus telamon corythus (Harold)
4, Phanaeus sallei Harold

5. Phanaeus endymion (Harold)

6. Phanaeus wagneri pilatei (Harold)

7. Suleophanae us chryseicollis (Harold)

8, Dichotomius agenor (Harold)

9, Dichotomius n.8p. aff. colonicus (Say)
10. Ateuchus iflaesum (Harold)

11 Ateuchus laetitiae Kolimann

12. Canthidium cenirale Boucomont

13, Canthidiui n.Sp.

14, Uroxys micros Bates

15, Uroxys nsp?

16. Bdelyropsis bowdiichi (Paulian)

17. Seatimus ovaius Harold

18, Ontherus azteca Harold

19. Malagoniella astianax yucateca (Harold)
20. Megathoposoma candezei (Harold)

21 Canthon cyanellus cyanelius LeConte
22, Canthon morsei Howden

23, Canthon euryscelis Bales

24. Canthon leechi (Martinez, Halffter v Halffter)
23, Canthon femoralis (Chevrolal)

26. Canthon subhyalinus Harold



24.
23.
26.
27,
28.
29,
30.
3L
32.
33.
34.
33,
36.
37.

38

39.
40.
41.
42.
43,
44,
45.
46.
47,
48.

Sysyphus, Eurysternus, Onthopliagus, Ontherus y Scatinis.

Canthon leechi (Martinez, Halffter y Halffter)
Canthon femoralis (Clievrolat)

Canthon subhyalinus Harold

Pseundocanthon perplexus (LeConte)
Deltockilum gibbosum sublaeve Bates
Deltochilum scabrivsculum scabriusculum Bates
Deltochilum pseudoparile Paulian
Deltockilum valgum acropyge Bates
Deliockilum lobipes Bates

Sisypinis mexicanus Harold

Eurysternus caribaeus (Herbst)

Eurysternus mexicanus Harold

Eurysternus angustulus Harold

Eurysternus foedus Guérin-Meneville
Onthophagus rhinolophus Harold
Onthophagus maya Zunino

Onthophagus batesi Howden y Cartwright
Onthophagus crinitus Harold

Onthophagus landolti Harold

Onthophagus sharpi Harold

Onthophagus marginicollis Harold
Onthephagus cyelographus Bates
Onthophagus incensus Say

Onthophagus sp. aff. luismargaritorum Delgado
Onthophagus sp. off. longimanus Bates

28

Géneros (19 Copris, Coprophanacus, Phanaeus, Sulcophanaeus, Dichotomius, Ateuchus,
Canthidium, Uroxys, Canthon, Pseudocanthon, Bdelyropsis, Malagonielia, Megathoposoma, Deltochilum,
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1. Escutelo pequefio pero claramente visible entre la base de los élitros (fig.a)

2(1) Clipeo bidentado (fig. ¢) o casi cuadridentado (fig. d); cuerpo de forma oval y
dOrsalMENLE COMVEXO 1ottt iiiies ettt e et e e nae s b e 3

2' Clipeo profunda y ampliamente emarginado (fig €);, cuerpo elongado y de forma
rectangular, dorsalmente aplanado ............. Eurysternus Dalman ..o, 5

3(2) Cuerpo de color dorsal pardo verdoso, élitros con filas de grandes punturas negras,
casi cuadradas, que constrastan con el color pardo verdoso del cuerpo. Pronoto con




30
3(2) Cuerpo de color dorsal pardo verdoso, élitros con filas de grandes punturas negras,

casi cuadradas, que constrastan con el color pardo verdoso del cugrpo. Pronoto con
numerosas punturaciones circulares fuertemente IMPresas ..o

.............................................................................. Megathoposoma candezei (Harold)

3' Cuerpo negro brillante, élitros con estrias débilmente marcadas. Pronoto casi liso, con
pequedisimas punturaciones dispersas ... Malagoniella astianax yucateca (Harold)

4(1") Tibias medias y posteriores dilatadas en el épice (0 anchas y aplanadas) (fig. f); sila
tibia postericr, no esta dilatada en el apice entonces se observa, en secclon
transveral, claramente rectangular en el tercio basal ... 8

4' Tibias media y posterior delgadas (fig. g), frecuentemente curveadas y escasamente

engrosadas apicalmente; tibia posterior en su tercio basal trapezoidal (en seccion
transversal) 26
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6(5) Metafémur con un proceso dentiforme situado entre la mitad del margen posterior y

el extremo distal. Longitud total 8-12 mm ..., Eurysternus mexicanus
Tarold

6' Metafémur masculino sin proyecciones. Metafémur femenino con un pequefio proceso
dentiforme situado casi a la mitad del margen posterior, Longitud total 8-11 mm

vorvenn. Eurysternus angustulus Harold

7(5") La mitad apical del metafémur de color pardo claro y la mitad basal pardo oscuro.
Protarsos pequefios, pero presentes. Una pequefia mancha circular oscura al centro
del pronoto. Longitud total 12-16 mm .................. Eurysternus caribaeus (Herbst)

7' Todo el metafémur de color pardo oscuro olivaceo, Protarsos ausentes. Pronoto sin
mancha circular en el centro. Longitud total 13-21 mm ., Eurysternus foedis Guerin

8(4) Tibia anterior con tres (fig. j) o cuatro (fig. k) dientes sobre el margen externo, si tiene

cuatro dientes entonces el tarso posterior con el primer segmento expandido
apicaimente, no defgado (fig. [} ..o 9

8' Tibia anterior con cuatro dientes en el margen externo (fig. k), tarso posterior corn el
segmento basal no expandido apicalmente (fig. m) ... Onthophagus Latreille ... 38

9(8) Tarso anterior ausente, o si esta presente entonces sin ufias; segmento basal de la maza
antenal muy concavo en la parte distal y recibe a los otros segmentos .......c........-. 10

9' Tarso anterior presente y con ufias; segmento basal de la maza antenal no concava en {a
Parte diSTAl L .ot 14
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10(9) Margen clipeal anterior con tres hendiduras que delimitan dos dientes agudos. Elitros
negro mate y pronotc negro con reflejos metalicos verdosos. Machos con una
proyeccion laminar frontal y dos protuberancias en el pronoto. Hembras con una
quilla trituberculada frontal y un reborde transversal en ef pronoto. Longitud total
16-29 MUD .o Coprophanaeus telamon corytus (Harold)

10' Margen clipeal anterior con una hendidura sencilla en la parte media, algunas veces
obsoleta. Elitros negro mate o verde hasta azulado metalico brillante, pronoto con
colores metalicos rojo, verde o azulado. Machos con un cuerno frontal prominente
y dirigido hacia atras (en machos pequefios no prominente) ........cccccceeciiviinnns 11

11(10") Pronoto cobre rojizo dorado brillante y élitros negros mate _........ccccccoccnininn e
.......................................................................... Sulcophanaeus chryseicollis (Harold)

11' Pronoto y élitros azul verde metélico brillante ....... FPhanaeus MacLeay ... 12

12(11") Pronoto masculino y femenino aparentemente liso a simple vista. Color azulado
metalico, algunas veces con tonos negros pero brillantes. Longitud total 15-18 mm
.......................................................................................... Phanaeus endymion Harold

12' Pronoto masculino fuertemente rugoso a simple vista, pronoto femeninc rugosc. Color
verde amarillento metalico o azul metalico brillante ... 13

13(12") Berde postero medial del pronoto con dos pequefios agujeros bien marcades. Disco
pronotal del macho sin un 4rea basal lisa bien definida entre los extremos
posteriores de las quiltas pronotales (sin embargo, puede existir un area algo mas
lisa que en el resto del disco). Pronoto de la hembra concavo o ligeramente concavo
atras de la quilla anterior. Color verde azulado brillante ...........cccoveeviiniinnenn

.............................................................................. Phanaeus wagneri pilatei (Harold)

13' Borde postero medial del pronoto sin pequefios agujeros. Disco pronotal del mache con
un area basal lisa bien definida entre las quillas pronotales posteriores. Pronoto de
la hembra con un area concava oval detrds de la quilla anterior seguida por una
quilla medial. Color verde amarillento brillante .................. Phanaeus sallei Harold

14(9" Elitros con 9 estrias discales {una décima sobre el epipleuron), surco pronotal medial
usualmente bien desarroliado .............. Copris MUILET oo 15

14’ Elitros con 7 u 8 estrias discales (una novena algunas veces presente sobre el epipleuron
.................................................................................................................................. .16
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15(14) Meso y metatrocénteres con sedas en sus bordes posteriores. Dimorfismo sexual

acentuado, machos con un cuerno cefilico, hembras con un proceso frontal
truncado. Pronoto masculino con cuatro proyecciones, pronoto femenino convexo.
Longitud total 14-18 mm ... ie v Copris lugubris Boheman

15' Meso y metatrocénteres sin sedas en sus bordes posteriores. Dimorfismo sexual escasc,
machos y hembras con un tubéreulo cefdlico y el pronoto convexc. Longitud total
TIAI3 MM (e e e Copris laeviceps Harold

16(14") Superficie dorsal con setas dorsales sobre cabeza, pronoto y élitros, Dorsalmente
ovalado y aplanado dorsoventralmente ..................... Bdelyropsis bowditchi Paulian

16" Superficie dorsal lisa, nc como amiba. Dorso variable pero nunca aplanado
dorsoventralmente 17

17(16"Primer segmento del tarso posterior triangular (fig. 1); clipeo a menudo rugoso,
algunas veces con pUunturaciones fUertes ... e 18

17" Primer segmento del tarso posterior delgado (fig. m) o anchamente rectangular y con el
apice truncado o redondeado; clipeo no obviamente rugoso, a menudo liso ©
finamente punturado, algunas veces fuertemente punturado .....o....ccecever e, 20

18(17) Coxa posterior en posicién extrerna posterior, con los segmentos abdominales
fuertemente reducidos en su ancho en la parte media; coxa media separada por una
distancia de menos del ancho del fémur medio. Cabeza con una pequeiia
proyeccién cnica en el vertex y un drea cOncava transversa detras de la
proyeccion. Dimorfismo sexual escaso, Coloracidn café rojizo o café rojizo muy
oscuro. Longitud 12.5-15 MM .o Ontherus azteca Harold

18' Coxa posterior situada mas anteriormente, con seis segmentcs abdominales facilmente
identificables; coxa media separada una distancia mayor que el ancho del femur
medio. Vértex con proyecciones laminares quillas bi a tri tuberculadas, pero sin
drea concava transversa detras de la proyecciéon del vértex. Dimorfismo sexual

acentuado. Coloracion negro hasta café rojizo muy oscuro (tenerales) ...
Dichotomits HODE ..ottt v 19

19(18") Al menos la primera y segunda estria elitrales claramente amplia en el tercio apical,
area amplia a menudo café, tomentosa. Borde anterior del clipec sin escotaduras.
Pronoto estriado rugoso con la mitad al tercio anterior declive en ambos sexos.
Machos con un procesc clipeal bituberculado. Hembras Gnicamente con una quilla
0 proyeccion en el VErtex ..o Dichotomius n.sp. aff. colonicus (S ay)
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19" Primera y segunda estrias elitrales no notablemente amplia en el tercio apical, no

notablemente tomentosa. Borde anterior del clipeo con una escotadura en forma de
"' que forma dos dientes redondeados. Pronote muy convexo, casi liso. Machos
con un proceso frontal trituberculado. Hembras con el pronoto convexo. Long, total

1823 ITUTE oot Dichotomius agenor (Harold)

20(17") Fovea lateral pronotal redondeada, sin depresion o fila de punturaciones
inmediatamente anteriores a la fOvea, usualmente con siete estrias elitrales,
excluyendo las punturaciones dispersas, sin extender al margen anterior .......... 21

20’ Fovea lateral pronotal oval u oblonga, con una fila de fuertes punturaciones y/o un

surco longitudinal con fovea, siete estrias elitrales extienden al margen anterior;
SUFCO B1 MELTASTEITIO ovvvererimireieierevees et ee e ererasasssssemses s s s emeres s readsar s s emr e e sr oo 24

21(20) Mesosterno obvio. Primer segmento del tarso posterior gradualmente agrandado
hacia el 4pice. Los primeros cinco esternitos abdominales acortados medialmente,
el sexto mas largo. .o e, Ateuchus Weber ..o 22

21! Mesosterno muy corto. Primer segmento del tarso posterior muy elongado, escasamente
ampliado hacia el apice. Los segmentos ventrales abdominales en la parte media de
aproximadamente la misma longitud ............ Canthidium Erichson ............... 23

22(21) Dorsa negro brillante; estrias elitrales fuertemente marcadas, intervalos ligeramente
cOonvexos, pronoto con numerosas punturaciones pequefias que se hacen mas
dispersas y menos impresas hacia el disco ... Ateuchus illaesum (Harold)

22' Dorsalmente negro con reflejos metélicos cobre; estrias elitrales débilmente marcadas,
intervalos planos;, pronoto con punturaciones muy dispersas y apenas visibles con
poco aummento que da la apariencia de ser liso ........... Ateuchus laetitiae Kohlmann

23(21) Base del pronoto con una fila transversa de punturaciones en ta zona
inmediatamente adyacente al margen anterior de los élitros. Color negro o café
r0jizo (tenerales) con escaso brillo metdlico. Longitud 8.53-11mm ..............co e

............................................................ Canthidium centrale Boucomont

23' Base del pronoto sin una fila transversa de punturaciones adyacente al margen anterior
de los élitros. Color negro con intenso brille metalico cobre violeta o verde dorado.
Longitud 4-5mIM i i Canthidium n. sp?

24(20") Mesosterno liso o casi liso; surco pronotal lateral pronunciado, sin punturaciones o
ligeramente punturado. Quilla frontoclipeal ausente ... Uroxys Westwood ... 25
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24’ Mesosterno claramente punturado; punturaciones pronotales laterales que delimitan o

forman un surco irregular. Quilla frontoclipeal bien marcada y elevada ....................
................................................................................................. Scatimus ovatus Harold

25(24) Area ocular dorsal aproximadamente 2 veces més larga que ancha, distancia -

interocular 6.67 veces el ancho del area ocular dorsal. Machos con el 4rea clipeal
lisa. Longitud total 3-4 mm ..o Uroxys n.sp?

23" Area ocular dorsal dos veces mds larga que ancha, distancia interocular 12 veces el
ancho del &rea ocular dorsal. Longitud total 4-5 mm .............. Uroxys micros Bates

26(4') Mesosterno claramente separado del metasterno por un surco transversal. Elitros
anchos en la parte anterior y muy comprimidos hacia el apice (casi triangulares en
vista dorsal). Dorso cubierto con setas, Longitud total 7-8 mm ....coocooeiveeve v

................................................................... Sisyphus mexicanus Harold

26' Mesosterno y metasterno sin esa clara division, Elitros nunca tan comprimidos hacia el
2PICE. DOrSO AT L.o.oviiii e et et 27

27(26") Protarsos ausentes. Con cinco quillas cortas cercanas al apice de cada élitro. Color
negro, pardo o pardo verdoso, poco brillantes. Longitud total 12-29 mm
crereennnnn Deltochilum Eschscholtz

27" Protarsos presentes. Sin quillas cerca del apice de los élitros. Color brillante hasta
metalico. Longitud total 3.5-11 mm ... s 32

28(27) Cabeza tan larga como ancha, dientes clipeales separados en su parte media por no
mads de su misma longitud; pigidio plano y elongado, agudo y reflexo en el dpice ....
......................................................................... Deltochilum valgum acropyge (Bates)

28' Cabeza mis ancha que larga, dientes clipeales separados en su parte medial por dos o

més veces su largo; pigidio plano & convexo, redondeado y no fuertemente reflexo
BN ELADICE ..ttt et et et 29

29(28") Clipeo bidentado, los dos dientes separados por una distancia menor de 1 mm.
Metasterno sin concavidades obvias. Color café a café verdoso. Escarabajos de
tamafio mediano. Longitud total 12-14 mm ........ Deltochilum pseudoparile Paulian

29' Clipeo bidentado o cuadridentado, los dos dientes internos separados por una distancia
mayor de 1 mm. Metasterno con una o dos concavidades. Color negro café hasta
negro. Escarabajos grandes. Longitud total 19-29 mm .......coooooiioviiii e 30
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30(29") Clipeo bidentado. Elitros fuertemente rugosos, areas arrugadas brillantes

........................................................ Deliochilum scabriusculun
scabriisculum Bates

30' Clipeo cuadridentado. Elitros no fuertemente rugosos ................ ST PP OO OYPP 31

31(30") Margen lateral del pronoto redondeado en la parte media, recto o ligeramente
arqueado antes y después de la angulacién ... Deltochilum gibbosum sublaeve Bates

31' Margen lateral de pronoto abruptamente angulado en la parte media, sinuado antes y
después dela angulacion ... Deltochitum lobipes Bates

32(27) Base del pigidio sin margen. Borde anterior del clipeo con cuatro dientes.
Coloracion dorsal negra, patas castafio claro. Longitud total 3.5-4.5mm ............

v vereennnr. Pseudocanthon perplexus (LeConte)

32" Base del pigidio con margen. Borde anterior del clipeo con dos o cuatro dientes.
Coloracion dorsal variable. Longitud total 4.5-11 mm

33(32") Con cuatro dientes clipeales. Longitud total 6-11 mm ..o 34
33' Con dos dientes clipeales. Longitud total 4.5-7mm ... 35

34(33) Metafémures con el borde anterior marginado. Color verde oscuro o azulado hasta
negro, metalico ..., Canthon cyanellus cyanellus LeConte

34' Metafémures sin margen en el borde anterior. Color dorsal negro briflante con reflejos
azulados, patas café amarillentas ..o Canthon femoralis (Chevrolat)

35(33") Cara interna de la tibia anterior claramente ensanchada en su mitad distal.
Coloracién verde obscuro semimetaliCo ... ine s

............................................................. Canthon leechi (Martinez Halffter y Halffter)

35' Cara interna de la tibia anterior gradualmente ensanchada. Cabeza y pronoto de color
verde oscuro, negro, café rojizo, azulado o verde dorado metalico ... 36

36(35") Pronoto color negro verdoso oscuro brillante o negro verdoso oscuro con reflejos
cobrizas; élitros de color café rojizo oscuro, transparentes (se transiucen las alas
posteriores). Estrias elitrales no visibles ... Canthon subhyalinus Harold
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36'Pronoto y cabeza azul oscuro, o verde cobrizo metilico, Elitros de color negro oscuro

briliante, verde oscuro metalico o verde cobrizo metélico, pero nunca transparentes.
Estrias elitrales marcadas .......coorvi i e e 37

37(36") Elitros de color negro brillante. Pronoto y cabeza azul (hasta verde) oscuro; estrias
elitrales levemente marcadas. Quilla basal del pigidio no formando un obvio
PLOPIGIGIC Looieieiieis ceecimtiea vt eers v e ein e Canthon euryscelis Bates

37" Elitros, pronoto y cabeza de color verde oscuro metélico o verde cobrizo brillante.
Estrias elitrales bien marcadas. Quilla basal del pigidio formando el propigidio .......

.............................................................................................. Canthon morsei Howden

38(8" Superficie dorsal del pronoto y €litros con $etas erectas ..........cvviviiiin e 39

38' Superficie dorsal de pronoto y élitros glabros. Si existen setas éstas son pequefnas y
s6lo estan presentes en el area lateral y anterolateral del pronoto ... 41

39(38) Dorsalmente uniformemente negro azulado brillante. Machos con el vértex
formado por dos cuernos prominentes curvados hacia adentro y dirigidos hacia
arriba. Longitud total, 7-11 mm ... Onthophagus crinitus Harold

39" Dorsalmente negro brillante o negro mate. Elitros con o sin 4reas café amarillento o
rojizas. Machos sin cuernos saliendo del vértex (si se observan cuernos, entonces la
quilla del vertex es completa y elevada). Longitud total 4.1-7 mm ... 40

40(39") Punturaciones pronotales aniltadas. Dorsalmente negro mate uniforme. Machos
con una quilla pronotal transversal ...................... Onthophagus cyclographus Bates

40' Punturaciones pronotales sencillas y profundas. Pronoto negro britlante, algunas veces
con un brillo verdoso. Elitros con o sin manchas café amarillento o rojizas cerca de
los callos humerales y en el borde posterior. Pronoto del macho con una
prominencia media en forma de "V" (invertida) que sobrepasa el margen anterior.
En algunos especimenes la prominencia es mas pequefia o formada por una
pequefia tumosidad ... Onthophagus landolti Harold

41(38") Pronoto y élitros bicoloreados con 4reas café muy oscuroc o negro y éreas café
amarillento. Elitros usualmente con interestrias alternadas de café muy oscuro o
negro y café amarillento. Longitud total 5-6mm ...

........................................................ Onthophagus marginicollis Harold

41" Pronoto y élitros unicoloreados en ambos sexos (algunas veces el pronoto tiene un tinte
o brillo diferente de los élitros). Longitud4.1-11mm ... 42
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42(41" Pronoto con dos proyecciones conicas 0 longitudinales. Vértex formado por dos

pequefios cuernos erectos o dos cuernos grandes y curveados. Machos con el borde
anterior del clipeo levantado en forma de trapecio o en forma de una "T" invertida.
Hembras con el borde anterior del clipeo hendido ..o 43

42" Pronoto sin proyecciones conicas o longitudinales, frecuentemente con una
protuberancia anterior que puede estar o no ligeramente dividida, que llega hasta el
borde anterior. El vértex esta formado por una quilla o por dos pequemfios cuernos
erectos. Machos con el borde anterior del clipeo levantado en forma de tridngulo,

en forma de "T" invertida o apenas truncadamente reflexo. Hembras con el borde
anterior del clipeo hendido 0 8NtEro .......ooovviiiiiciiien e 44

43(42) Pronoto y élitros que contrastan en coloracion. Pronoto café rojizo oscuro con
intenso brillo metalico verde-amarillento. Elitros café oscuro o negro con escaso
brillo, mas bien opacos. Vértex formado por dos cuernos erectos. Machos con el
borde anterior del clipeo levantado en forma de trapecio o en forma de "T" invertida
............................................................................... Onthophagus rhinolophus Harold

43'Pronoto y élitros unicoloreados, negro o azul oscuro brillantes. Machos con dos grandes
cuernos curvados que forman el vértex. Hembras con dos pequefios cuernos
erectos que forman el vértex. Machos con el borde anterior del clipeo con una
proyeccion laminar en forma de trapecio o rectangular

44(42" Macho con el borde anterior del clipeo levantado en una lamina en forma de "T"
invertida o en forma de trapecio; pronoto con el disco céncavo circular. Hembras
con el borde anterior del clipeo dividido en dos dientes por una escotadura profunda
en forma de "V" mas abierta anteriormente .................. Onthophagus sharpi Harold

44' Macho con el borde anterior del clipeo levantado en una lamina en forma triangular, o
reflexo truncado, o no reflexo; pronoto sin area concava circular en el disco.
Hembras con el borde anterior ligeramente dividido o francamente sin dividir .... 45

45(44" Elitros chagrinados, lo que le da un aspecto opaco, sin brillo. Pronoto chagrinado
opaco 0 con brillo MetAliCo ... 46

45' Elitros brillantes, no chagrinado. Pronoto brllante a menudo con brillo metélico
VErdoso 0 AZUIAAD ..o s 47

46(45) Machos con dos pequefios cuernos erectos formando el vértex. Ambos sexos con
numerosas punturaciones estriadas fuertemente impresas cerca del borde antero
lateral del pronoto. Pronoto del macho con una protuberancia delimitada en cada
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jado por un surco concavo justo detrds de los cuernos. Longitud total 7-11 mm

...................................................... <o vevenr.. Onthophagus incensus Say

46 Machos sin cuernos en el vértex; ambos sexos con pequefias punturaciones esparcidas
medianamente impresas cerca del borde anterolateral del pronoto. Pronoto del
macho con una protuberancia moderadamente emarginada dirigida hacia adelante y
que llega hasta el borde anterior, delimitada a cada lado por un surco concavo.
Longitud total 6-7 ML ..o Onthophagus longimanus Bates

47(45") Machos con el borde anterior del clipeo con el apice obtusamente reflexo y
acuminado. Hembras con el borde anterior del clipeo ligeramente dividido; vértex
formado por dos pequefiisimos cuernos laterales. Pronoto en ambos seXos COnvEXo
(a veces con dos pequefiisimas tumosidades) con punturas medianas fuertemente
impresas. Longitud 4.1-5 mm ...... Onthophagus sp.aft. luismargaritorum Delgado

47 Machos con el borde anterior del clipeo con el 4pice ligeramente reflexo truncado.
Hembras con el borde anterior del clipeo entero o apenas emarginado; quilla del
vertex presente. Ambos sexos can una protuperancia pronotal anterior rodeada per
dos areas anchas y cancavas. Pronoto en ambos $exos con punturaciones muy finas
y esparcidas, que dan la apariencia de liso a simple vista. Longitud 6.3-9.5 mm

.................................................................. Onthophagus batesi Howden y Cartwright
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TRIBU COPRINI
SUBTRIBU COPRINA

Copris laeviceps (Harold) 1869
Ann, Soc, Ent France, ser. 4, 1X:489,

Figura 10

DESCRIPCION: :

Longitud total 11-13 mm. Coloracién dorsal negra (especimenes tenerales café
rojizo), dorsalmente de forma cuadrangular oval, ligeramente convexo. Dimorfismo sexual
escaso, Dorso glabro.

Clipeo bidentado, con una escotadura no muy profunda, en forma de "V" muy
abierta. La superficie de la cara finamente punturada que da la impresién de estar lisa; entre
los ojos se extiende una densa banda transversal de fuertes punturaciones umbilicadas y
granufares. Cuernos ausentes, excepto por un pequefio (hasta obsoleto) proceso conico
sobre el clipeo, cerca del vértex. Pronoto sin protuberancias o proyecciones. Angulos
anterolaterales subcuadrados. Surco longitudinal medio marcado, completo y fuertemente
punturado. Pronoto con punturaciones fuertes, umbilicadas y granulares a lo largo del
submargen entero, sobre los Iobulos anterolaterales, en las fosas laterales, en una cadena
angosta a fo largo del surco longitudinal medio que forma dos parches grandes de
punturaciones justo arriba de las fosas laterales de cada lado.

Elitros con estrias fuertemente punturadas, las punturaciones redondeadas,
umbilicadas, separadas por una distancia igual o ligeramente mayor de un didmetro.
Interestrias ligeramente convexas, muy finamente punturadas, que dan la apariencia de ser
lisas. Pigidio densa y fuertemente punturado, las punturaciones son granulares; margen
pigidial incompleto.

Espolon de Ia tibia anterior, en los machos expandido distalmente, redondeado y
curvado hacia abajo en el 4pice; espoldn de la tibia anterior en las hembras paralelo o que
disminuye gradualmente {en especimenes viejos esta diferencia estd borrada).

BIOLOGIA:

Es una especie cavadora, coprofaga vy nocturna.  En la RBM la colecté
principalmen‘e en trampas con heces de vaca y con heces humanas. Estrada ef al. (1993) lo
citan en heces de pizote y mono saraguate.

El comportamiento reproductor ha sido descrito brevemente en Anduaga ef o/ (1987)
y mas extensamente en Klemperer (1986). Como en las otras especies de Copris construye
un nido consistente en una galeria y una espaciosa camara. La camara esta rellena con una
gran cantidad de excremento. En C. laeviceps, 1a hembra separa Ia bola nido, Ia modela,
abre una camara de huevo, oviposita y entonces cierra la tapadera de la camara. Cada nido
estd compuesto por aproximadamente 8 bolas nido. El desarrollo de huevo hasta imago

requiere de seis semanas y los adultos nuevos ponen sus hueves hasta después de tres
semanas.

DISTRIBUCION EN LA RBM:

Es una de las especies mas comunes y estd ampliamente distribuida en la RBM:
Comunidad Bethel, Biotopo Cerro Cahui, Parque Nacional Tikal, Parque Nacional Laguna
el Tigre (Pozo Xan), aldea Carmelita y Sitio Arqueoldgico Yaxha.
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Figura 10: Copris laeviceps

Copris lugubris Boheman, 1858.
Eugenies Resa, Coleop., p.42

Figuras 11y 12

DESCRIPCION:

Longitud total 14-18 mm. Ccloracion dorsal negra (especimenes tenerales café
rojizo), dorsalmente de forma oval, fuertemente convexo. Dimorfismo sexual acentuado.
Dorso glabro.

Macho mayor: Borde anterior del clipeo amplia y ligeramente emarginado,
formando dos pequefios dientes. Una quilla recorre todo el borde de la parte dorsal de la
cabeza. Clipeo y genas con numerosas punturaciones escamosas; vértex liso, Cabeza con un
cuerno arqueado dirigido ligeramente hacia atrds que sale de la mitad de la cabeza,
inmediatamente atras se encuentra un pequefio cuerno erecto (nunca inclinado hacia
adelante).

Pronoto con los dngulos anterolaterales obtusos, la parte anterior del margen lateral
crenulada. Surco longitudinal medial profundo, con pequefias punturaciones aniliadas
fuertemente impresas. Punturaciones similares a lo largo del margen posterior. Las
prominencias pronotales medias estin aproximadas y amplia, transversalmente truncadas.
Prominencias laterales laminadas, dirigidas hacia adelante y hacia arriba y, en vista dorsal,
paralelas al gje longitudinal. Punturacidn fina y esparciada en el disco y las areas cdncavas
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entre las prominencias pronotales medias y las laterales que dan una apariencia lisa y
brillante.

Elitros con la 8a. estria obsoleta, marcada sélo en la mitad anterior cerca de la base y
apicalmente. Estrias formadas por una doble linea, con punturaciones superficiales,
redondeadas y ligeramente mas anchas que la estria. Interestrias ligeramente convexas, con
punturaciones esparcidas y muy finas que dan la apariencia de estar lisas. Pigidio con
punturaciones granulares moderadas, margen incompleto.

Espolén de la tibia anterior expandido distalmente y transvesalmente truncado en el
apice.

Macho menor: Prominencias pronotales medias no proyectadas en la parte anterior,
prominencias pronotales laterales marcadas por un pequefio tubéreulo en cada lado.

Hembra: Cabeza con una quilla transversa corta o con un cuerno angostamente
transverso, excavado en la parte posterior. Pronoto con dos ligeras prominencias
redondeadas; fuerte y densamente punturado y punturado estriado sobre la prominencia
pronotal y hacia los bordes laterales, punturacién mas escasa hacia el tercio posterior. El
espolon de la tibia anterior en las hembras es paralelo o disminuye gradualmente.

BIOLOGIA:

Fs una especie cavadora, coprofaga y nocturna. En la RBM lo colecté en heces de
vaca y abundantemente en pasteles de vaca localizados en potreros y guamiles muy jovenes
(1-3 afios). También es comin en las luces y alumbrado pablico en &reas cercanas a
potreros y guamiles.

En Panama esta especie ha sido colectada en luces y en heces de vaca, caballo, ser
humano y tapir (Howden y Young 1981). Es activo durante ia noche particularmente
durante el periodo de 2100 a 0400 horas (Howden y Young 1981).

' En C. fugubris la hembra oviposita solamente después que la bola nido ha sido

separada del "pastel”. La hembra oviposita en el pastel y entonces construye la bola nido
alrededor de la camara de huevos (Anduaga ef al. 1987).

DISTRIBUCION EN LA RBM:

Es una especie relativamente comin en 4reas deforestadas y guamiles. Lo colecté en
la Comunidad Bethel y los guamiles entre la aldea El Cacba y el Parque Nacional Tikal.

Figura 11: Copris lugubris, macho. Figura 12: Copris lugubris, hembra.
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TRIBU ONITINI

Sulcophanacus chryseicollis (Harold) 1863
Ann, Soc. Ent. France, IV Ser, [11:164-1635,

Figuras 13y 14

DESCRIPCION:

Longitud total 15-19 mm. Pronoto, de color rojo cobre muy brillante, a veces con
reflejos verdosos y con areas de similar coloracion en vértex y frente. Elitros negros muy
opacos. Pigidio y area ventral de color negro con reflejos azul violeta. Dimorfismo sexual
acentuado. Dorso glabro.

Macho mayor: Borde anterior del clipeo emarginado o casi redondeado. Cuerno
frontal negro, erecto dirigido hacia atras.

Prominencias pronotales laterales formadas por dos liminas verticales situadas
ligeramente en la parte posterior media, que se extienden como quilla que circula el disco.
Disco inclinado y aplanado, con dos tubérculos erectos situados uno a cada lado cerca del
borde anterior del pronoto. Févea pronotal postero medial con dos pequefios agujeros.

Elitros opacos, chagrinados, con las lineas elitrales marcadas pero con punturaciones
finisimas, dificilmente visibles con gran aumento. Interestrias aplanadas.

Tibia anterior tridentada.

Hembra: Frente con una quilla transversal arqueada y con la parte central muy
ligeramente elevada.

Pronoto fuertemente convexc. Lados del pronoto cercanamente granuloso rugosos
que se hacen mas lisos en el disco y hacia la parte posterior del disco. Borde antero medial
del pronoto con una tumosidad transversal negra a cada lado y ligeramente atras se
encuentran dos pequefias tumosidades negras, conectadas cada una con la tumosidad

anterior por una quilla ligeramente marcada; 4rea casi escamosa entre las tumosidades
granulosa rugosa.

BIOLOGIA:

Es una especie cavadora, coprofaga y aparentemente diurna. Esta especie es muy
rara en la RBM, el Unico espécimen (hembra) fue colectado en una trampa con heces de
vaca. Estradaeral (1993) lo citan en heces de mono saraguate, en trampas diurnas,

DISTRIBUCION EN LA RBM:

Conocida solamente de un espécimen de la Comunidad Bethel. Otros ejemplares se
conocen del Cerro San Gil y del Biotopo Chocdn Machacas en Izabal.




Figura 13.
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Figura 14. Sulecophanaeus chryseicollis hembra.
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Phanacus sallei Harold 1863
Ann. Soc. Ent. France, [V Ser, 1II:168-169.

Figuras 15y 16

DESCRIPCION:

Longitud 14-20 mm. Dorso con brillo metalico verde ligeramente amarillento,
intensamente brillante. Machos con el borde anterior del clipeo y el cuerno cefalico negros;
hembras con ei clipeo casi totaimente negro. Pigidio coloreado como en los élitros.
Ventralmente oscuro con reflejos coloreados en las patas y esternitos. Dimorfismo sexual
acentuado. Dorso glabro,

Macho mayor: Borde anterior del clipeo redondeado. Clipeo con estriaciones
transversales fuertes, genas granulado rugosas. Cabeza con un gran cuerno central
basalmente ancho el cual se hace graduaimente angosto y dirigido hacia atras, El tercio basal
de la cara anterior dei cuerno con punturaciones gruesas y algo profundas que dan una
apariencia ligeramente estriada.

Pronoto: Fosa medial posterior sin agujeros. Lados del pronoto densamente
granuioso rugoso que llegan a lisos cerca del margen anterolateral, punturados a lisos atras
de ios dngulos posterolaterales del disco. Parte anterior del disco fuertemente rugosa, con
una quilla transversal aislada. Parte posterior del disco lisa pero con algunas punturaciones
Asperas; esta area lisa se encuentra separada del area anterior del disco por una quilla
transversal. Prominencia pronotal lateral marcada por una lamina vertical situada en la parte
lateral posterior, que se extiende como quilla y circula el disco de manera clara u oscura.
Dos pequefios tubérculos situados uno a cada iado del disco cerca del borde anterior del
pronoto.

Estrias elitrales con pequefiisimas punturaciones; interestrias convexas, brillantes,
lisas a finamente punturadas y finamente rugosas.

Macho menor: En los individuos pequefios el disco pronotal es menos rugoso, ia
quilla transversal que separa las partes anterior y posterior del disco esta reemplazada por
una ligera tumosidad. El cuemno cefilico y las prominencias laterales son mucho mas
pequefias.

Hembra: Frente con una quilla transversal trituberculada y de color negro. Prorioto
fuertemente convexo, con una quilla transversal anterior trilobada de color negro, detrds de
la cual se encuenira una amplia 4rea concava con otra quilla negra en la parte posterior,
Lados del pronoto densamente granuloso rugosos que llegan a ser lisos a io largo del margen
anterolateral, en la parte posterior son mas fuertes y en forma de escamitas; parte media del
disco con granulos escamosos planos que de manera gradual liegan a la parte posterior como
punturaciones simples y pequefias. Elitros con los callos humerales negros.

BIOLOGIA:

Es una especie cavadora, coprofaga y diurna. Es exclusiva de zonas de bosque

primario. Al llegar a las heces varios especimenes cortan un segmento del excremento y
proceden a retirarlo a un {ado del pastel.

DISTRIBUCION EN LA RBM:
Lo colecté en la Comunidad Bethel, Biotopo Cerro Cahui y Parque Nacional Tikal.
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Figura 15. Phanaeus sallei, macho. Figura 16. Phanaeus sallei, hembra.

Phanaeus wagneri pilatei (Harold) 1863
Amn, Soc. Eut. Franee, [V Ser, UL 170-71.

Figuras 17 y 18

DESCRIPCION:

Longitud 14-20 mm. Dorso con brillo metalico verde azulado profundo o azul
verdoso. Machos con el borde anterior del clipeo negro y el cuerno cefilico negro.
Dimorfismo sexual acentuado. Dorso glabro.

Macho mayor: Borde anterior del clipeo redondeado. Clipeo y genas estriado-
reticulados. Cabeza con un gran cuerno central basalmente ancho (casi paralelo), que se
expande un poco para luego angostarse gradualmente y dirigirse hacia atrds. El tercio basal
de la cara anmierior del cuerno esparcidamente punturado y el cuerno de color negro.

Pronoto: Fosa medial posterior con dos pequefios agujeros. Lados del promnoto
densamente granuloso rugoso, disco rugoso muy marcado excepto posteromedialmente
donde es menos rugoso vy (a sumple vista) sélo muy ligeramente liso; anterior a esa area algo
lisa se encuentran dos quillas transversales bajas. Prominencia pronotal lateral marcada por
una lamina vertical situada posteriormente que se extiende como quilla circulando e! disco
de manera definida hasta indefinida. Dos pequefios tubérculos situados uno a cada lado del
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disco cerca del borde anterior del pronoto y ligeramente maés atras y enmedio de ambos, una
pequefia quilla transversal (que puede estar ausente).

Estrias elitrales con pequeflisimas punturaciones; interestrias algo convexas,
finamente punturadas, lisas a rugosas.

Macho menor: En los individuos pequefios el disco pronotal es menos rugoso,
medialmente las rugosidades son escamosas, se marcan més fuerte en la parte posterior. El
cuerno cefilico y las prominencias pronotales laterales son mas pequefias.

Hembra: Frente con una quilla transversal trituberculada, de color negro. Pronoto
fuertemente convexo; una quilla transversal posteriormente trilobulada presente en el borde
anterior del disco pronotal, con un surco a cada lado, entre la quiila y el borde posterior del
ojo; una mancha negra se encuentra posterior a la quilla casi en el centro del disco. Lados
del pronoto densamente granuloso rugosos; disco con rugosidades escamosas que se hacen
progresivamente mas fuertes en la parte posterior en donde son reemplazadas por

punturaciones asperas. Elitros con callos humerales negros.

BIOLOGIA:

Es una especie cavadora, coprofaga y diurna. Es exclusiva de zonas de bosque
primario.

DISTRIBUCION EN LA RBM:
Lo colecté en el Parque Nacional Tikal y Sitio Arqueoldgico Yaxha.

Figura 17. Phanaeus wagneri pilatei, macho. Figura 18. Phanaeus wagneri pilatei, hembra,
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Phanaeus endymion (Harold) 1863
Ann. Soc, Ent. France, IV Ser, 111:183.

Figuras 19 y 20

DESCRIPCION:

Longitud 11-20 mm. Dorsal y ventralmente negro azulado muy oscuro y con areas
negras en pronoto y cabeza. Dimorfismo sexual acentuado. Dorso glabro. El pronoto a
simple vista parece liso.

Macho mayor: Borde anterior de!l clipeo bidentado. Clipeo transversalmente
estriado reticulado, genas granulado rugosas. Frente con un gran cuerno central, negro,
ancho en la base y gradualmente angosto y dirigido hacia atrs hasta el apice. El tercio basal
de la cara anterior del cuerno finamente punturado, casi liso. Area clipeal anterior negra,
posteriormente azulada.

Pronoto plano, disco de forma marcadamente triangular, con las prominencias
pronotales posterolaterales planas (no erectas) y agudas. Disco del pronoto chagrinado que
se vuelve mads fuerte hacia los lados.

Elitros chagrinados. Estrias elitrales marcadas, muy delgadas y con punturaciones
muy finas. Interestrias fuertemente convexas.

Macho menor: En especimenes muy pequefios el cuerno cefalico y las prominencias
pronotales laterales estan muy reducidas ea tamafio,

Hembra: Quilla frontal trituberculada, excepto si estd gastada o en especimenes muy
pequenos.

Pronoto con una pequefia concavidad antero medial redondeada; concavidad rodeada
anteriormente por una quilla en forma de "V" invertida, muy amplia y con la parte central
mas alta, posteriormente rodeada por una tumosidad o quilla poco marcada, En algunos
especimenes la quilla anterior esta marcada sdlo por tres pequefias tumosidades. Superficie

del pronoto con punturaciones muy pequefias, mas densas en la regidn lateral anterior, casi
parece liso.

BIOLOGIA:

Es una especie cavadora y principalmente necréfaga. En la RBM la colecté en
trampas de pescado podrido y ocasionalmente en heces de vaca. Estrada et al. (1993) lo
citan en heces de pizote y de mono saraguate.

DISTRIBUCION EN LA RBM:

Es una especie ampliamente distribuida en la RBM: Comunidad Bethel, Biotopo

Cerro Cahui, Parque Nacional Tikal, Parque Nacional Laguna el Tigre (Pozo Xan), aldea
Carmelita y Sitio Arqueologico Yaxha.
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Figura 19. Phanaeus endymion, macho. Figura20. Phanaeus endymion, hembra.

Coprophanaeus telamon corythus (Harold) 1863
Ann. Soc. Ent. Francs, !V Ser, HI:163.

Figuras 21 y 22

DESCRIPCION:

Longitud total 18-26 mm. Coloracidn dorsal negra, frecuentemente con reflejos
verdes o cobrizos en los mirgenes anterior y lateral del pronoto; élitros opacos o sericeos,
chagrinados. Borde anterior del clipeo con una escotadura profunda en forma de "Y" o "V",
que forman dos dientes prominentes levantados hacia arriba; a cada lado de los dientes se
encuentra un 1ébulo prominente angularmente truncado. Elitros con las estrias marcadas
pero sin punturas impresos. Interestrias débilmente convexas, casi planas.

Macho: Longitud 20-26 mm, ancho maximo 12.5-15.5 mm. Cuerno del vértex
ancho y antero posteriormente aplanado, se inclina hacia atris y se adelgaza en sus lados
hasta cerca de los 2/3 de la base donde forma dos denticulos laterales; en medio de los dos
denticulos sale un pequefio cuerno cilindrico, ligeramente curvado hacia adelante. Pronoto
profundamente concavo y brillante anterior abajo de la protuberancia binodosa, vista desde
arriba el drea entre los nodos se ve suavemente arqueada posteriormente. Superficie
pronotal lateral rugosa; ligeramente rugosa o finamente punturada hasta parecer lisa en la
parte posterior a la protuberancia; superficie justo anterior al margen pronotal posterior en
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cada lado de la linea media con una pequefia fovea convexa en la parte media y con dos
pequefias concavidades lateroposteriores.

Hembra: Longitud 18-24 mm, ancho méaximo 11-15 mm. Se diferencia del macho
porque la cabeza tiene una quilla transversa y baja, trituberculada. Pronoto con quilla
arqueada anteriormente, situada aproximadamente a lmm atrds del margen anterior; la
quilla pronotal se extendiende no méds que el ancho de los ojos, usualmente ligeramente
menos; pronoto brevemente concavo atras de la quilla, concavidad y superficies laterales
uniformemente rugosa. El pronoto llega a ser punturado en el tercio basal.

BIOLOGIA:

Es una especie necrofaga, nocturna y cavadora. En la RBM la colecte
principalmente en trampas con pescado podrido. Aparece principalmente en areas de
bosque alto, pero también fue colectada en potreros.

DISTRIBUCION EN LA RBM:

Es una especie ampliamente distribuida: Comunidad Bethel, Biotopo Cerro Cahui,

Parque Nacional Tikal, Parque Nacional Laguna el Tigre (Pozo Xan), aldea Carmelita y
Sitio Arqueologico Yaxha.
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Figura 21. Coprophanaeus telamon corytus, macho. Figura 22. Coprophanaeus telaron
corythus, hembra.
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TRIBU ONTHOPHA GINI

Onthophagus batesi Howden y Cartwright 1963
Proc. ULS. Nat. Mus. 114:21-22.

Figuras 23 y 24

DESCRIPCION:

Longitud 6.0-9.5 mm. Dorsalmente café muy oscuro hasta negro, ocasionalmente
con lustre ligeramente verdoso. El pronoto varia de liso y pulido (machos grandes) hasta
finamente punturado (machos pequefios y hembras), superficie entre las punturaciones lisa y
brillante. Estrias elitrates débilmente impresas, cada estria representada por una doble linea
interrumpida por punturaciones poco profundas, usualmente separadas por
aproximadamente dos diametros. Metasterno entre las coxas con punturaciones setosas
numerosas, grandes y obvias, presentes en dos tercios del 4rea entre las coxas.

Machos grandes: Clipeo con el margen anterior abruptamente reflexo, el area cast
truncada o muy superficiaimente, anchamente emarginado; parte posterior del clipeo y
frente sin una quilla o con quilla vagamente indicada en los lados, superficie casi plana,
finamente, claramente, punturada. Margen lateral del clipeo junto con la gena ligeramente
sinuada, débilmente hendida en la unidn entre el clipeo y la gena. Vértex con dos cuernos
largos, ampliamente separados, verticales y ligeramente divergentes; apenas
transversalmente aplanado, con una quilla en forma de "U" que se extendiede desde la
mitad del cuerno hacia atras, hasta alcanzar el otro cuerno. Los cuernos son casi rectos.

Machos pequefios: Clipeo sdlo moderadamente reflexo anteriormente, la parte
reflexa frecuentemente truncade; superficie del clipeo més fuertemente punturada,
ocasionalmente transversal rugosa, quilla frontoclipeal a menudo visible como una quilla
transversa baja; cuernos sobre el vértex muy reducidos, pero con la quilla en forma de "U"
atn evidente. Protuberancia pronotal ocasionalmente reducida 2 una pequefia tumosidad.
Tibia anterior puede ser similar a la de la hembra,

Hembra: Clipeo con el margen anterior truncado o ligeramente emarginado,
fuertemente reflexo, quilla frontoclipeal baje, cast de una zltura uniforme; superficie clipeal
transversalmente rugosa. Vértex con una quilla transversa algo arqueada, los lados terminan

ligeramente hacia atrds. Pronoto con una gran protuberancia media, a menudo con una
concavidad lateral muy leve en cada lado.

BIOLOGIA:

Es una especie cavadora, coprofaga y nocturna y crepuscular.
De acuerdo a Moron y Terron (1988) sus tiineles para alimentacion son det tipo paracdprido,
verticales, con 3 a 10 cm de profundidad, mientras que las galerias para reproduccion son
muitirramificadas, verticales o inclinadas, ensanchadas en su extremo final, en donde se
empaca el excremento sobre el cual depositan un solo huevo. Cada nido puede estar
formado por tres a 60 galerias y otras tantas celdas con huevos o larvas en proceso de
desarrollo. Los progenitores no proveen més cuidados durante los tres estadios larvales y la
etapa de pupa. Pueden presentar varias generaciones por aflo segin el clima de la region
(Moron y Terron 1988). :

En la RBM lo colecté principalmente en heces de vaca y atraido a luces nocturnas.
En Panama Howden y Young (1981) encontraron un espécimen dentro del estémago de un
ave Nyctidromus albicollis, y otro espécimen lo encontraron en Nicaragua bajo las heces de
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vaca. Estrada et al. (1993) lo citan en heces de pizote y de mono saraguate. De acuerdo a
Howden y Young (1981) esta especie es mas comin en éreas abiertas. En la RBM es
comun en las zonas de potreros y guamiles.

DISTRIBUCION EN LA RBM:

En la RBM colecté esta especie en la Comunidad Bethel, Biotopo Cerro Cahui y
aldea Ei Caoba.

Onthophagus incensus Say, 1835
Boston J. Nat. Hist. 1(2):p.173.

Figuras 25y 26

DESCRIPCION:

Longitud 7-11 mm. Coloracidn dorsal negra con reflejos azulados o verdosos,
especialmente sobre la cabeza y pronoto; cabeza y disco pronotal de los machos grandes sin
punturaciones, liso y brillante; en las hembras y machos pequefios la cabeza y pronoto con
punturaciones muy juntas en cantidad moderada; interestrias elitrales débilmente
punturadas, superficie opaca; pigidio con punturaciones superficiales muy juntas, opaco.
Metasterno entre las coxas medias con la linea media corta pero claramente quiliada;
punturaciones setosas, dispersas, poco profundas y apenas definidas en ambos lados del area
quillada del metasternc. Machos grandes:  Tercio apical del clipeo ancha vy
truncadamente reflexo, la parte reflexa a menudo débil, anchamente emarginada; superficie
del clipeo lisa. Quilla frontoclipeal ausente; quilla del vértex representada por un cuerno
largo, cilindrico, arqueado hacia adentro. Pronoto con protuberancia anterior, justo atras del
margen anterior; la protuberancia delimitada en cada lado por un surco concavo para la
recepcion del cuerno del vértex, cada surce ligeramente arqueado a todo lo largo, no es
fuertemente convergente en la parte posterior. Superficie lateral anterior del pronoto poco
convergente en la parte posterior. Superficie lateral anterior del pronoto superficial y
cercanamente punturada, area medial posterior a menudo sin punturaciones, brillante. Tibia
anterior algo elongada, sin un cepillo de setas apicales, similar en forma a la de la hembra.

Macho menor; Clipeo arqueado o sdlo apenas truncado, poco reflexo, superficie
fuertemente punturada. Quilla frontoclipeal indicada por una protuberancia transversa,
quilla del vértex formada por una quilla baja transversa, parte media en posicion ligeramente
posterior; cuernos ausentes o apenas indicadcs. Protuberancia pronotal y surcos
relacionados desde obsoletos hasta ausentes,

Hembra: Clipeo poco arqueado, suavemente reflexo, superficie transversaimente
rugosa. Quilia frontoclipeal completa, transversa, mas alta en la parte media. Quilla del
vértex casi recta, ligeramente elevada sobre cada lado hasta su extremo cerca del ojo.
Pronoto con protuberancia baja, delimitada en cada lado por un pequefio tubérculo
redondeado; superficie pronotal moderadamente punturada, con punturaciones muy juntas
en la parte lateral y menos densas en la parte medial.

BIOLOGIA:

Es tna especie cavadora, coprofaga y nocturna. En la RBM lo colecté en trampas
con heces humanas y trampas con heces de vaca. En Panama ha sido colectada en heces de
caballo, humano y tapir (Howden y Young, 1981).
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DISTRIBUCION EN LA REM:
L.o encontré en la aldea Carmelita y en el Parque Nacional Tikal.

Onthophagus crinitus Harold 1869

Ann. Soc. ent. France, ser 4, vol. 9, p.510.

Figuras 27 y 28

DESCRIPCION:

Longitud 7-10 mm. Dorso negro, con reflejos metalicos azulados o verde azulados,
especialmente sobre la cabeza y el pronoto; dorse punturado setoso, setas erectas, palido
amarillentas; punturaciones pronotales separadas por casi un diametro, superficie entre ellas
lisa y brillante. Interestrias clara e irregularmente punturadas, las punturaciones ligeramente
mas pequefias que las del pronoto; cada estria representada por una doble linea apenas
impresa, frecuentemente interrumpida por punturaciones. Pigidio con punturaciones
similares a las del pronoto, superficie entre ellas liso y brillante, la mayoria de las
punturaciones con largas setas erectas. Metasterno y superficie ventral de todos los fémures
con punturaciones setosas fuertemente marcadas y dispersas.

Macho mayor: Clipeo con los lados que convergen hacia el 4pice reflexo y
ampliamente truncado, 4pice con frecuencia ligeramente emarginado. Dorso de la cabeza
con punturaciones escasas a moderadas. Quilla frontoclipeal ausente. Quilla del vértex
representada en cada lado por un cuerno largo, erecto y muy arqueado hacia adentro y hacia
atras, que sale de la parte posterior del vértex atrés del ojo. Pronoto con protuberancia
media que sube verticalmente un poco atras del margen anterior, dicha protusion esta
delimitada en cada lade por un surco muy ancho y algo profundo. El surco de cada lado del
pronoto corre desde el borde anterolateral hacia el disco y desaparece ligeramente atras de la
protusidén. El resto del pronoto suavemente convexo. Tibia anterior muy elongada, con un
cepillo de setas amarilientas en la base del espolon tibial.

Macho menor: Clipeo similar al de la hembra excepto que es un poco mas
anchamente truncado en la parte anterior. Quilla frontoclipeal presente pero débilmente
desarroflada. Quilla del vértex presente en la parte media, cuernos laterales débilmente
indicados o totalmente ausentes en especimenes muy pequefios. Pronoto con pequefia
tumosidad en cada lado de la linea media que indica el vestigio de la protuberancia pronotal,
por lo demas el pronoto es suavemente convexo,

Hembra: Borde anterior del clipeo redondeado, a menudo un poco reflexo.
Superficie del clipeo con fuertes punturaciones rugosas transversales. Quilla frontoclipeal y
quilla del vértex presentes, indicadas por quillas bajas y casi rectas, algo arqueadas, mas
altas en la parte media. Pronoto con pequeiia tumosidad tuberculada en cada lado de la linea
media posterior al margen anterior, por lo demds el pronoto es suavemente convexo.

BIOLOGIA:

Es una especie cavadora, nocturna y necréfaga. Es abundante en trampas con
pescado podrido y rara en trampas con heces de vaca. Es muy comtn en areas boscosas
pero se le puede encontrar en zonas perturbadas como guamiles y potreros.
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DISTRIBUCION EN LA RBM:

Es una especie ampliamente distribuida en toda la RBM: Comunidad Bethel,
Biotopo Cerro Cahui, Parque Nacional Tikal, Parque Nacional Laguna el Tigre (Pozo Xan),
aldea Carmelita y Sitio Arqueoldgico Yaxha.

Onthophagus sharpi Harold 1875
Col. Hefte, vol. 14, p. 138.

Figuras 29 y 30

DESCRIPCION:

Longitud 5.5-7.5 mm, anchura maxima de 3.5-4.7 mm. Coloracion dorsal variable:
verde brillante con reflejos cobrizos, azul oscuro con brillo metalico purpura, totalmente
negros, café muy oscuro, verdes o cobrizos. Pronoto con punturaciones muy pequefias;
areas laterales y érea anterior del pronoto y cabeza con punturaciones grandes y mas
impresas; méargenes laterales del pronoto suavemente arqueados. Setas dorsales ausentes en
pronoto y élitros. Elitros con las estrias marcadas y regularmente interrumpidas por
punturaciones profundas; interestrias planas a ligeramente convexas, lisas y a veces con
punturaciones muy pequeflas esparcidas, superficie brillante. Pigidio fuertementente
punturado, las punturaciones separadas por menos de un diametro, la mayoria de las
punturaciones con una seta muy pequefla; superficie entre las punturaciones lisa y brillante.

Macho mayor: Borde anterior del clipeo con la parte central prolongada en una
lamina vértical en forma de "T"; rama transversa de la “T” arqueada, con los extrermnos
oblicuamente dirigidos hacia atrds. Separacion entre las genas y el clipeo marcada por un
surco fino, poco preciso. Veértex con una quilla corta y poco marcada, Superﬁme del clipeo
y la frente con punturaciones pequeiias bien marcadas.

Pronoto convexo. Con una depresién circular antero central; la depresién no llega al
borde anterior del pronoto. Esta incluye numerosos punturaciones umbilicadas bien
marcadas, que se presentan también en los angulos anteriores y borde anterior del pronoto.
Tibia anterior con un cepillo de setas apicales.

Macho menor: Se diferencia del macho mayor por tener la prolongacion del borde
anterior del clipeo en forma de recténgulo o trapecio, redondeado en el apice. Pronoto con
la depresion circular antero central poco marcada.

Hembra: Borde anterior del clipeo fuertemente bidentado, con una profunda
escotadura en forma de "V". El contomo del clipeo no es fuertemente arqueado. La
separacidn entre el clipeo y la frente estd indicada por una quilla poco marcada, Entre el
borde cefalico anterior y la quilla frontoclipeal la superficie es punturada rugosa transversal,
con punturaciones umbilicadas hacia los lados; estas punturaciones también se presentan en
las genas y en la frente.

El pronoto no presenta la depresién circular antero central. Los dos tercios
anteriores del pronoto estdn cubiertos por punturaciones umbilicadas bien marcadas; en el
tercio posterior las punturaciones estdn menos impresas, con las punturaciones de la linea
longitudinal umbilicadas y las de los lados finas y sencillas,

NOTAS TAXONOMICAS:

O. carpophilus Pereira y HalfRer, O. tapirus Sharp y O. sharpi Harold, forman un
grupo muy similar y posiblemente sean coespecificos.
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BIOLOGIA:

En la RBM esta especie es muy abundante en el suelo, comiendo de frutos maduros
y podridos de zapate e irayol. También lo colecté de manera abundante en trampas de
pescado podrido y fue muy rara en trampas con heces de vaca.

En Panama esta especie ha sido colectada en frutos frescos de Scheelea sp., frutos
fermentados de palma, frutas descompuestas de Gustavia sp., y flores podridas de Gustavia
sp.; percha en troncos de arboles y hojas, en o sobre nidos de Trigona cupira, y en las luces;
en ¢ sobre Agaricaceae, Polyporus tenuis, Favolus sp., y moho sobre tronco, en carrofia de
rata y otros tipos, y bajo la piel y huesos de coati (cadaver), en heces de mono aullador y
humanas (Howden y Young, 1981). Es active durante f2 noche, de 16:00 a 08:00 horas
(Howden y Young, 1981). En una ocasion encontré varios especimenes bajo un zapote

maduro donde también estaba una pareja de Aegidium cribratm Bates (Scarabaeidae:
Orphninae).

DISTRIBUCION EN LA RBM:

Es una especie de amplia distribucién en toda la RBM: Comunidad Bethel, Biotopo

Cerro Cahui, Parque Nacional Tikal, Parque Nacional Laguna el Tigre (Pozo Xan) y Sitio
Arqueclogico Yaxhd.

Onthophagus landolti Harold 1880
Stettiner Ent. Zeitung, vol. 41, p.34.

Figuras 31 y 32

DESCRIPCION:

Longitud 4.1-6.6 mm. Coloracién dorsal negro (cabeza y pronoto) briliante, con o
sin reflejos verdosos, margen pronotal anterior a veces con una orilla angosta de color café
rojizo. Elitros negro brillante hasta negro verdoso, frecuentemente con punturas de color
café anaranjado, cerca del margen basal y sobre los callos humerales (6-7 interestria). En
especimenes tenerales la coloracién general es café rojiza. Pigidio negro o negro verdoso,
de color café en los lados y algunas veces también en el 4pice. Superficie dorsal de la
cabeza y pronoto con numerosas punturaciones setosas. Interestrias profundamente
punturadas con una fila de puntaraciones a lo largo de la orilla externa de la interestria, la
mayoria de las punturas contenienen una seta erecta, palida. Pigidio fuertemente punturado
setoso.  Metasterno con fuertes punturaciones setosas, uniformemente distribuidas.
Superficies ventrales de los fémures medio y posterior con punturaciones similares, setosas
y muy marcadas.

Macho mayor: Clipeo abruptamente reflexo en la parte anterior, con una
emarginacion amplia y poco profunda en la parte media; 2/3 posteriores del clipeo casi
plano con unas pocas punturaciones fuertes y esparcidas; quilla frontoclipeal ausente. Gena
claramente expandida. Vértex en su mayor parte sin punturaciones. Quilla del vértex
vagamente indicada, arqueada, muy baja en la parte media y cada extremo lateral esta
representado por una tumosidad. Pronoto con un tubéreulo medial redondeado que se
proyecta hacia adelante y sobrepasa brevemente el margen anterior; por lo demas el pronoto
es suavemente convexo. Tibia anterior considerablemente elongada con un cepillo de setas
amarillentas en la base del apice conico.

Macho menor: Clipeo escasamenie reflexo en la parte anterior; quilla del vértex
completa; protuberancia pronotal anterior muy reducida; tibia anterior apenas elongada.
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Hembra: Clipeo algo reflexo en su porcidn lateral, ampliamente emarginado en la
parte media; superficie rugosa transversa, punturado setosa; quitla frontoclipeal presente.
Gena apenas expandida; quilla del vértex arqueada, medialmente mas alta. Superficie de la
frente y vértex fuertemente punturado-setosa. Pronoto con la protuberancia anterior
obsoleta o ligeramente indicada y contigua al margen anterior.

BIOLOGIA:

Esta especie es muy comin en potreros y areas perturbadas. Lo colecté
principalmente en trampas con heces de vaca y heces humanas. Tambi€n es muy comin en
deyecclones de vaca en potreros. Es cavadora, copréfaga y diurna.

En Panama esta especie ha sido capturada en heces de cabatlo, de ser humano y de
tapir (Howden y Young, 1981).

DISTRIBUCION EN LA RBM:

Se le encuentra principalmente en areas de potrero y guamiles jovenes. Lo encontré
en la Comunidad Bethel, Biotopo Cerro Cahui, aldea El Caoba y Sitio Arqueclogico Yaxha.

Onthophagus marginicollis Harold 1880
Stettiner Ent, Zeitung, vol, 41, p. 31,

Figuras 33 y 34

DESCRIPCION:

Longitud 4.5-6.0 mm. Color dorsal: cabeza café muy oscura a negra. Cuando es
negra frecuentemente presenta reflejos metdlicos verdosos o cobre. Pronoto con los
margenes, especialmente los laterales, café amarillento a café. Tercio medio hasta 4/5 del
pronoto de color café muy oscuro hasta negro, si es negro frecuentemente tiene un débil
brillo metalico verdoso o cobre. Cada élitro con las interestrias primera, tercera, quinta y
séptima de color café oscuro a negro, las interestrias segunda, cuarta, sexta y octava,
siempre de un color mas claro (café amarillento a café). Pigidio café amanllento hasta café,
area cercana a la linea media frecuentemente més oscura. Superficie pronotal con
punturaciones moderadas muy juntas, separadas entre si por uno o tres didmetros, més
espaciados en los machos; punturaciones més pequefias en la parte media. Superficie elitral
con estrias representadas por una doble linea interrumpida por punturaciones poco
profundas separadas por cuatro a cinco didmetros; interestrias planas, granulares, con
punturaciones setosas muy pequefias en el macho o mas fuertemente punturado en la
hembra. Pigidio fuertemente punturado setoso. |

Macho mayor: Clipeo fuertemente reflexo en el tercio anterior, margen finamente
arqueado. Mitad posterior del clipeo casi plano, transversalmente punturado rugose; margen
posterior del clipeo delimitado por la quilla frontoclipeal baja y casi recta. Gena con margen
ligeramente expandido més alld de la linea del margen clipeal. Frente y vértex
moderadamente punturados; vértex con una quilta en forma de "U" la cual forma un par de
cuernos largos v cilindricos, dirigidos hacia atras y apenas curvados hacia adentro. Pronoto
con protusion media delimitada en cada lado por un surco amplio para la recepcion de los
cuernos del vértex. Tibia anterior similar a la de la hembra y no notablemente elongada.

Macho menor: Clipeo menos fuertemente reflexo, quilla frontoclipeal mais elevada,
cuernos de la quilla sobre el vértex reducidos (o ausentes en los casos extremos), protusion
pronotal muy reducida, en algunos cascs obsoleta.
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Hembra: Cabeza similar a la de los machos pequefios; quilla del vériex ampliamente
arqueada, de altura casi uniforme, sin cuernos. Pronoto en especimenes grandes con una
protusién en la parte anterior media, que sube verticalmente mas alld del margen anterior, y
termina lateralmente en cada lado en una tumosidad redondeada y ligeramente proyectada.
En hembras pequefias esta protusion puede estar casi totalmente ausente.

BIOLOGIA:

Es una especie cavadora, coprofaga y diurna. En la RBM colecté sélo unos pocos
especimenes en potreros, en deyecciones de vaca. En Panama se ha capturado bajo la

corteza de arboles y en heces de vaca, humanas, de caballo y de tapir (Howden y Young
1981).

DISTRIBUCION EN LA RBM:

Los Unicos especimenes capturados provienen de los potreros de la Comunidad
Bethel.

Onthophagus maya Zunino 1981
Boll. Mus. Zoa!. Univ. Torino, p.78-79.

Figuras 35y 36

DESCRIPCION:

Longitud 6.5- mm. Coloracién negro o negro azulado brillante. Especimenes
tenerales café rojizo con reflejos azules. Superficie dorsal glabra. Estrias de los €litros
finas, superficialmente con grandes punturas indefinidas, mas fuertemente impresas hacia
los lados; interestrfas planas, con punturas extremadamente pequefias y esparcidas,
microescultura irregular, superficial Pigidio con numerosas punturaciones pequefias,
levemente impresas.

Macho mayor; longitud 8.8 mm, ancho maximo 4.3 mm en la mitad del protérax.
Borde anterior del clipeo con la parte central prolongada en una lamina vertical trapezoidal.
Margen lateral de Ias genas paralelos. Quilla clipeal ausente, quilla del vértex sustituida por
un par de cuernos laterales arqueados hacia adentro y dirigidos hacia arriba, ligeramente
hacia atras. Punturaciones de la cabeza muy superficiales y pequefiisimas. Margen pronotal
completo. Pronoto con una prominencia formada por dos pequefios tubérculos algo cnicos,
en la parte media. Area anterior del pronoto declive en vista lateral. El surco longitudinal
del pronoto divide a los dos tubéreulos, pero no alcanza los bordes anterior y posterior del
pronoto.  Punturaciones del pronoto formadas por punturas simples, extremadamente
pequefias y muy superficiales, excepto en el 4rea declive anterior en donde son ligeramente
mas grandes y profundas. Tibia anterior elongada y con un cepillo de setas en la parte
apical; espoldn tibial curveado hacia abajo.

Macho menor: Se diferencia de los machos mayores por su tamafio, la proyeccién
apical del clipeo mucho més pequefia y algo triangular y por los cuernos del vértex apenas
marcados por dos protuberancias conicas.

Hembra: Se diferencia del macho por los siguientes caracteres: El borde anterior del
clipeo dividido por una escotadura en forma de "V" muy abierta; la presencia de una quilla
clipeal; la quilla del vértex formada por dos tubérculos cénicos, erectos, el clipeo con
estriaciones transversales fuertemente marcadas. Pronoto con dos tubérculos longitudinales,
fuertemente marcados, separados por un area escavada y céncava (en especimenes pequefios
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casi no se observan). Tibia anterior no elongada y desprovista de un cepillo de setas
apicales. :

BIOLOGIA:

Es una especie cavadora, copro necréfaga y nocturna. La capturé principalmente en
heces de vaca y pescado podrido en areas boscosas.

DISTRIBUCION EN LA RBM:

Lo colecté en la Comunidad Bethel, Parque Nacional Tikal, Parque Nacional Laguna
el Tigre (Pozo Xan), aldea Carmelita y Biotopo Cerro Cahui.

Onthophagus rhiinofophus Harold 1869

Ann. Soc. ent. Franwe, ser. 4, vol.9. p.510.

Figuras 37 y 38

DESCRIPCION:

Longitud 7-9 mm. Coloracion de la cabeza y el pronoto verde con reflejos metélicos
cobrizos muy fuertes, élitros, opacos, café rojizo muy oscuro hasta negro. Superficie dorsal
glabra. Elitros chagrinados; estrias elitrales finas, ligeramente impresas, con pequefios
punturas indefinidas, ligeramente impresas; interestrias planas. Pigidio chagrinado con
numerosas punturaciones pequefias levemente impresas.

Macho mayer: Borde anterior del clipeo con la parie central prolongada en una
lamina vertical en forma de "T"; rama (ransversa de la T arqueada, con los extremos
oblicuamente dirigidos hacia atrés, Margen lateral de las genas paralelos. Quilla clipeal
ausente, quilla de! vértex sustituida por un par de cuernos laterales arqueados hacia adentro
y dirigidos hacia arriba, ligeramente hacia atras. Punturaciones de la cabeza muy
superficiales y pequeiisimas. Margen pronotal completo. Pronoto con una prominencia
formada por dos tubérculos conicos y elongados, que cubren cast 1/2 de la parte anterior.
Area anterior del pronoto declive en vista lateral. Surco longitudinal del pronoto levemente
marcado que separa a los dos tubéreulos, pero no alcanza los bordes anterior y posterior del
pronoto. Punturaciones del pronoto tformadas por punturas simples, extremadamente
pequefias y muy superficiales. Tibia anterior elongada y con un cepillo de setas en la parte
apical; espolon tibial curveado hacia abajo.

Macho menor: Se diferencia del macho mayor, la proyeccion apical del clipeo
mucho maés pequefia y trapezoidal a casi triangular y por los cuernos del vértex formados
por dos protuberancias conicas erectas.

Hembra: Se diferencia del macho por los siguientes caracteres; El borde anterior del
clipeo dividido por una escotadura en forma de "V" muy abierta; la presencia de una quilla
clipeal; la quilla del vértex tormada por dos tubérculos cdnicos, erectos; el clipeo con
estriaciones transversales fuertemente marcadas. Tubérculos pronotales sumilares a los del
macho pero colocados mas cerca del borde anterior; punturaciones del pronoto ligeramente
mis grandes e impresas que en el macho; area declive del pronoto apenas marcada. Tibia
anterior no elongada y desprovista de un cepillo de setas apicales.
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BIOLOGIA:
Es una especie cavadora, coprofaga y aparentemente nocturna. Los pocos

especimenes fiieron encontrados en heces de vaca y atraidos a luces en poblados. Los datos
indican que aparece en areas perturbadas y en zonas boscosas.

DISTRIBUCION EN LA RBM:

Colectado solamente en la Comunidad Bethel, aldea El Caoba y Parque Nacional
Tikal.

Onthophagus cyclographus Bates 1887

Biclogia Centrali-Americana, val.ll, part 2, p.79.

Figuras 39 y 40

DESCRIPCION:

Longitud 5-7 mm. Coloracion dorsal negra opaca; en perfil con numerosas setas
conspicuas, largas y erectas. Dimorfismo sexual conspicuo. Dorsalmente de forma oval-
cuadrada.

Macho mayor: Clipeo abruptamente refiexo en su tercio anterior, margen reflexo
recto, margen de la gena proyectado de manera arqueada maés alla de la linea del margen
clipeal. Clipeo en el 4rea plana fuertemente punturado rugoso, punturaciones mas pequefias
y cercanas hacia la frente, Quilla frontoclipeal ausente; quilla del vértex levemente curvada
hacia atras, con la parte media baja y los extremos gradualmente mas elevados.

Margen anterior del pronoto con una quilla transversal brillante, en forma de "V*
invertida extremadamente amplia y algo curvada (trituberculada, ocupa al menos la mitad
del ancho del pronoto); el borde anterior a la quilla, vertical o ligeramente inclinado, liso y
brillante con punturaciones anilladas esparcidas (ese borde liso se extiende hasta los bordes
latero anteriores). Los extremos de la quilla son elevados 'y en forma de tumosidades
conicas, lisas y brillantes. El resto del pronoto con grandes punturaciones anilladas y muy
juntas; normalmente una seta por punturacion, Superficie entre las punturaciones opaca,
microarrugada, con areas altas algo brillantes. Metasterno y supeficie ventral de los fémures
con varias punturaciones fuertes, superficie entre las punturaciones lisa y brillante,
normalmente setosa.

Elitros opacos. Estrias elitrales marcadas y formadas por una linea doble,
interrumpida por las punturaciones redondeadas ligeramente mds anchas. Interestrias planas
y con dos filas de setas. Superficie entre las interestrias granulada rugosa, con las éreas altas
ligeramente mas brillantes. Pigidio ligeramente méis ancho que largo, completamente
marginado y con numerosas punturaciones anilladas setosas. Area entre las punturaciones
corrugada y opaca, ligeramente brillante en las areas altas. Disco convexo. Abdomen opaco
y finamente corrugado principaimente en los lados, con ligeras areas brillantes en la parte
media.

Tibia anterior elongada, con un cepillo de setas amarillentas en la base del apice,
espolon tibial rectangular,

Macho menor: Clipeo poco reflexo en la parte anterior; quilla frontoclipeal presente;
quilla del vértex recta. :
Hembra: Clipeo ampliamente emarginado en la parte media; quilla frontoclipeal

presente, quilla del vértex presente y baja. Quilla pronotal baja, el tubérculo medial casi
toca el margen anterior. Los tuberculos laterales de la quilla bajos.




60

BIOLOGIA:

Esta especie es cavadora, coprofaga y nocturna, se encuentra principalmente en areas
de potreros, en altas cantidades.

DISTRIBUCION EN LA RBM:

Comunidad Bethel, Parque Nacional Tikal; Biotopo Cerro Cahui, Parque Nacional
Laguna el Tigre (Pozo Xan) y Sitio Arqueoldgico Yaxha.

Onthophagus sp. aff. luismargaritorum Delgado 1995
Folia Entarnal. Mex. 94:57-61.

Figuras 41 y 42

DESCRIPCION:

Longitud 4.1-5 mm. Coloracion dorsal negra brillante, cabeza y a veces el pronoto
con brillo verde azuladc metdlico. Dorsalmente glabros. Pronoto convexo con numerosas
punturaciones umbilicadas, pequefias y fuertemente impresas, mas pequefias y simples hacia
el disco. Margen pronotal completo. Estrias elitrales fuertemente marcadas, con punturas
mé4s o menos grandes fuertemente impresas, separadas por 1-1.5 veces su didmetro,
interestrias con micropunturaciones escasas pero claramente marcadas. Pigidio fuertemente
convexo, con punturas grandes mds o menos densas y con pequefias setas mas notables
hacia los lados.

Macho: Clipeo triangular, sus 2/5 distales oblicuamente reflexos, apice acuminado;
genas oblicuas; quilla frontoclipeal ausente; quilla del vértex formada por Gnicamente dos
tumosidades algo conicas sin llegar a ser cuernos, Clipeo y mitad anterior de la frente con
punturas de tamafio medio y rugosidades poco densas, punturacidén que se hace més fina y
esparcida hacia atrds, en el vértex solo con punturas mindsculas esparcidas. Angulos
anteriores del pronoto rectos. Pronoto con dos tumosidades redondeadas algo longitudinales
presentes cerca del borde anterior, tumosidades separadas por un surco amplio poco
profundo. Protibia no apreciablemente alargada.

Hembra: Difiere del macho por el clipeo fuertemente rugoso, quilla frontoclipeal
presente, borde anterior del clipec emarginado y los dngulos redondeados.

NOTAS TAXONOMICAS:

De esta especie Gnicamente encontramos especimenes de lo que parecen ser machos
pequefios de la especie nominal. Hasta no encontrar machos mayores no sabremos si se
trata del mismo taxdn descrito Delgado (19993).

BIOLOGIA:

De esta rara especie sélo se encontraron cinco especimenes, uno fite capturado
dentro del bosque en heces de jaguar, el resto en trampas con heces de ser humano

DISTRIBUCION EN LA RBM:

Los especimenes fueron colectados en un bosque cerca de la aldea Carmelita, al
noroeste de Flores, 17°32N, 90°07'W.
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Onthophagus longimanus Bates 1887
Biologia Centrali-Americana, vol.Il, part 2, p.76.

Figuras 43 y 44

DESCRIPCION:

Longitud 6-7 mm. Coloracion dorsal negra con ligeros reflejos verdes y/o cobrizos,
élitros ligeramente menos brillantes. Dorsalmente de forma oval, subrectangular. Casi
glabro cuando es viste con poco aumento.

Macho mayor: Borde anterior del clipeo fuertemente reflexo, recto. Margen genal
lateral proyectado y redondeado a ligeramente recto en el margen mas externo. Dorso de la
cabeza medianamente punturado disperso; superficie lisa y brillante excepto en las genas,
vértex y frente donde es algo chagrinada. Quilla frontoclipeal y quilla del vértex ausentes.

Pronoto con una protuberancia tritubéreulada en el 1/3 anterior; el tubérculo medial
ancho (ocupa ligeramente mas de 1/4 del ancho del pronoto) esta proyectado hacia adelante
(llega hasta el margen anterior) y emarginado en la parte apical, con los bordes redondeados;
los tuberculos laterales, situados atrds, estan separados de la proyeccion medial por medio
de una indentacién. Pronoto esparcida y moderadamente punturado; superficie entre las
punturaciones lisa; lateralmente la superficie es casi chagrinada. Surco pronotal medial,
marcado, punturado y chagrinado en el 1/3 posterior. Margen pronotal completo.

Punturaciones con setas pequefiisimas cerca del borde lateral y anterolateral del
pronoto, de otra manera glabro. Disco del metatérax liso y brillante con escasas
punturaciones setosas.

Estrias elitrales marcadas, formadas por una linea doble, ligeramente méas ancha en
donde estin las punturaciones marcadas pero superficiales. Interestrias planas, con
pequeflisimas punturaciones dispersas (a veces con o sin pequefiisimas setas), que presentan
una pequefia seta erecta cerca del margen apical. De otra manera los élitros lucen glabros.
Superficie entre las interestrias, chagrinada a ligeramente lisa. Pigidio con punturaciones
dispersas, cada punturacion con una seta corta y erecta; disco convexo, area basal plana,
completamente marginado.

Abdomen, casi liso y casi brillante con granulitos planos sin llegar a ser
completamente opaco o sericeo.

Tibia anterior muy elongada y casi del mismo ancho en toda su longitud (excepto
por los cuatro dientes externos apicales), con un mechdn de setas amarillentas largas.
Espoldn tibial agudo y dirigido hacia adelante.

Hembra: Se diferencia del macho por la siguiente serie de caracteres: borde anterior
del clipeo amplio y superficialmente emarginado, poco reflexo. Quilla frontoclipeal y quilla
del vértex presentes. Prominencia pronotal solo notada por una pequefia indentacién situada
atras de cada extremo de la quilla del vértex. Tibia anterior menos larga y sin un fuerte
mechoOn de setas amarillentas.

BIOLOGIA:

En la RBM colecté esta especie en heces de humanos y heces de vaca, en bosque
alto.

DISTRIBUCION EN LA RBM:
La especie se coiectd en la aldea Carmelita y en el Parque Nacional Tikal.
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Figura 27 Onthophagus crinimis, macho.  Figura 28: Onthophagus crinitus, hembra.
Figura 29: Onthophagus sharpi, macho, Figura 30: Onthophagus sharpi, hembra,
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Figura 31. Onthophagus landolti, macho, incluidos detalles de la proyeccién pronotal.
Figura 32. Onthophagus landolti, hembra, incluidos detalles de las punturaciones del disco
del pronoto
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Figura 35: Onthophagus maya, macho. Figura 36: Onthophagus maya, hembra.
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Figura 37 Omthophagus rhinolophus, macho. Figura 38: Onthophagus rhinolophuss,
hembra.
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Figura 41: Onthophagus sp.aff. hdsmargariiorum, macho. Figura 42: Onthophagus sp.aff.
luismargaritorum, hembra.
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Figura 43: Onthophagus spaff. longimanus, macho. Figura 44: Onthophagus sp.afl
longimarus, hembra.
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SUBTRIBU DICHOTOMINA

Dichotomius n, sp. aff. colonicus (Say)
Figuras 45 y 46
DESCRIPCION:

Longitud 19-30 mm, ancho mayor 14-18 mm. Color negro, aunque algunos
especimenes tenerales pueden ser café rojizo muy oscuro. Generalmente el tercio posterior
de los élitros con 3-5 estrias tomentosas con coloracion blanca o café muy claro. De forma
oval y muy convexos. Clipeo no dentado, margen anterior parabdlico; rugosidad transversal
con estrias elevadas, largas y fuertemente marcadas en la parte dorsal de la cabeza.
Rugosidad escamosa presente en toda la depresion pronotal anterior.

Macho mayor: Borde anterior del clipeo redondeado o apenas ligeramente
emarginado. Cuerno clipeal corto, erecto y apicalmente dividido, situade en el tercio
anterior del clipeo. Vértex con una quilla transversal elevada en el centro y mas baja en los
extremos.

Mitad posterior del proncte fuertemente punturado. Superficie entre las
punturaciones lisa y brillante. El tercio anterior del pronoto con una tumosidad transversa
redondeada e indentada en la parte media; una quilla abrupta y corta situada en el lado
interno de la fovea pronotal lateral; margen posterior completo. Estrias elitrales finas y en
la parte anterior con pequefias punturaciones marcadas, primeras 2-3 estrias internas se
vuelven anchas y tomentosas en el tercio apical. Metasterno lateralmente a lo largo de los
margenes entre las coxas medias, con numerosas punturaciones cada una con una seta larga.
Metasterno algo chagrinado, cast liso, surco medio bien marcado en la parte posterior.

Macho pequefio: La tumosidad transversa del pronoto esta menos marcada: también
el cuerno clipeal y la quilla del vértex pueden estar muy reducidos.

Hembra: Cuerno del clipeo ausente, quilla transversa del vértex més angosta y mas
elevada en la parte media. Tumosidad pronotal transversa més claramente trilobada y
colocada en el tercio anterior del pronoto, quilla pronotal lateral obsoleta. Usualmente las
primeras 4-5 estrias del tercio apical de cada élitro tomentosas.

NOTAS TAXONOMICAS:
Es muy similar a D. carolinus y a D. colonicus.

BIOLOGIA:

Es una especie cavadora, nocturna y coprofaga, En la RBM es una especie
caracteristica de las zonas boscosas y guamiles muy viejos (30 afios). Sdlo la capture en
trampas con heces de vaca y atraida por las luces. No se conoce mucho sobre su biologia
perc es muy probable que sea parecida a la de D, carolinus: construyen galerias cilindricas
paracopridas, generalmente extensas, paralelas a la superficie, de 15-20 cms de profundidad,
al final de las cuales empacan el estiercol en "salchichas” que miden hasta 50cm de longitud.
Las galerias de nidificacion son mas cortas, ya que solo alcanzan entre 20 y 35 cm de
longitud, a una profundidad de 13-20 cm, al final de las cuales depositan de 40 a 50 cm® de
excremento con un huevo, colocan una pared de tierra, otra cantidad de excremento con otro
huevo y oira pared de tierra. Las tres etapas larvarias transcurren dentro de los
compartimientos hasta la etapa pupal. Los tenerales también permanecen enterrados hasta la
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siguiente época favorable, y los progenitores no otorgan cuidados especiales a las larvas de
cada uno de los nidos que construyen (Moron y Terrdn, 1988).

DISTRIBUCION EN LA RBM:
Esta especie sdlo se conoce de! Biotopo Cerro Cahui y de Parque Nacional Tikal.

Dichotomius agenor (Harold) 1869
Abeille, vol. 6, p.141.

Figura 47

DESCRIPCION:

Longitud 15-19 mm, ancho mayor 10-12 mm. Negro, con el pronoto muy briltante y
{os élitros mas opacos. Forma oblongo oval, moderadamente convexo.

Macho mayor: Borde anterior del clipeo amplia y superficiaimente emarginado, con
dos dientes algo reflexos. Cuerno del vértex ancho y erecto situado entre los margenes
anteriores del ojo; tercio basal que sube verticalmente hasta formar un angulo de 90° con un
drea plana, de la que en la parte central sale el resto de! cuerno que se va comprimiendo
hasta el 4pice, hasta terminar en un 4pice ligeramente truncado o ligeramente emarginado;
parte posterior de los 2/3 apicales del cuerno punturado rugoso fino, parte anterior finamente
punturada.

Pronoto con fuerte declive en su tercio anterior, cima redondeada; el resto del
pronoto suavemente convexo; superficie del pronoto con punturaciones muy pequefias que
dan una apariencia casi lisa, brillante; borde marginal posterior completo; el surco marginal
posterior y el borde anterior det pronoto con una fila de numerosas punturaciones aniiladas
fuertemente impresas.

Estrias elitrales superficialmente impresas, finas, vistas como una linea doble sélo
cuando se usa gran aumento; punturaciones de las estrias vagas, ligeramente més anchas que
fas estrias; interestrias ligeramente convexas, superficie algo chagrinada a casi lisa, brillante.
Metasterno en la parte lateral y adyacente a la coxa media con punturaciones cada una con
una larga seta; casi liso a algo chagrinado en la parte media, linea media vagamente impresa.

Machos pequefios presentan los cuernos de! vértex mas reducidos hasta incluso una
sola quilla con tres tumosidades y la depresién pronotal anterior no es abrupta sino gradual.

Hembra: Cuernos del vértex mds reducidos hasta incluso una sola quilia con tres

tumosidades, la depresién pronotal anterior no es abrupta sino gradual. Pronoto con la linea
media ligeramente impresa en la parte posterior.

BIOLOGIA:

Es una especie cavadora, nocturna y coprofaga. En la RBM se ha colectado
principalmente en trampas con heces de vaca, en dreas con bosque. Algunos especimenes
fueron colectados en trampas con pescado podrido.

DISTRIBUCION EN LA RBM:

Abundante y ampliamente distribuida en toda la RBM: Comunidad Bethel, Biotopo

Cerro Cahui, Parque Nacional Tikal, Parque Nacional Laguna el Tigre (Pozo Xan), Sitio
Arqueologico Yaxha y aldea Carmelita,



74

Ateuchus laetitine Kohlmann, 1981
Folia Entomclégica Mexicana, p.38-41.

Figura 48

DESCRIPCION:

Longitud total 6.5-7.5 mm. Dorsalmente de forma alargada oval; pronoto convexo
con élitros convexos; parte mas ancha del cuerpo en la parte media de los élitros; cabeza,
pronoto, élitros y pigidio café oscuros con reflejos rojo o verde cobrizos leves. Superficie
ventral de color café oscuro con o sin reflejos rojo cobrizos. Fémures café oscuros con o sin
tintes rojo cobrizos. Dimorfismo sexual escaso, Dorso glabro y brillante.

Borde anterior del clipeo bidentado, con los dientes cercanos y separados por una
escotadura en forma de "V" abierta; genas con un angulo no muy pronunciado, sin formar
diente; sutura clipeo genal fina que interumpe el borde clipeal; region dorsal de los ojos
pequefia, estrecha y alargada, finamente rebordeada; la superficie de la cabeza lisa con
punturacién densa, regular, de fina a moderada en la parte posterior y media y una banda
estrecha a ancha con punturas burdas hasta alargadas por detras del borde clipeal. Estructura
ventral del clipeo en forma de engrosamiento transversal poco marcado.

Angulos anteriores de! pronoto agudos; dngulos pronotales posteriores redondeados;
borde lateral redondeado, pero a la altura de la parte media del proepisterno se levanta y
arquea formando una angulosidad; bordes anterior, posterior y lateral del pronoto, con un
margen continuo. Linea media apenas evidente desde la base del pronoto hasta la mitad de
su longitud, sin alcanzar los éngulos posteriores.

Interestrias elitrales con punturacién muy fina, regular y espaciada, estrias poco

profundas, un poco mas en su parte apical; las estrias presentan punturaciones més
marcadas; interestrias poco convexas, superficie lisa.

BIOLOGIA:

Poco se conoce sobre la biologia de esta especie. En la RBM los especimenes

fueron capturados en trampas con heces de vaca y trampas con pescado podrido. Parecen
abundar un poco més en area de bosques bajos.

DISTRIBUCION EN LA RBM:
Conocida solo del &rea del Parque Naciona! Tikal y del Sitio Arqueolégico Yaxha.

Ateuchus illaesum (Harold), 1868
Col. Hefte, vol. 4, p.53.

Figura 49

DESCRIPCION:

Longitud total 7-8 mm. Dorsalmente de forma alargada oval; pronoto convexo con
élitros convexos, parte mas ancha del cuerpo en la parte media de los élitros; cabeza,
pronoto, élitros y pigidio café oscuro con reflejos rojo o verde cobrizos, leves. Superficie
ventral de color café oscuro con o sin reflejos rojo cobrizos. Fémures, tibias y tarsos café

oscuros con o sin reflejos rojo cobrizos. Dimorfismo sexual escaso. Dorso glabro vy
brillante.
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Borde anterior del clipeo bidentado, con los dos dientes cercanos, separados por una
escotadura en "V" abierta; genas con un 4ngulo no muy pronunciado sin formar un diente;
sutura clipeo genal fina que interrumpe el borde clipeal; region dorsal de los ojos pequefia,
estrecha y alargada, finamente rebordeada; la parte occipital y la frente de la cabeza lisa o
con puntuacion de finz a moderada, densa y regular y con una banda de anchura variable
con puntuaracion de moderada a burda llegando a formar pliegues por detras del clipeo.
Estructura ventral del clipeo en forma de engrosamiento transversal poco marcado.

Angulos anteriores del pronoto agudos, 4ngulos pronotales posteriores redondeados;
borde pronotal lateral redondeado y a la altura de la parte media del proepisterno se levanta
y arquea formando una angulosidad; bordes anterior, lateral y posterior del pronoto con un
margen continuo. Linea media poco evidente que va desde la base hasta la parte media del
pronoto.  Pronoto con puntuaracién de fina a moderada, regular y densa en toda su
superficie o también en los angulos anteriores, en el disco del pronoto y su borde anterior,
una o dos lineas de punturas burdas en la base del pronoto que se contintia en una sola linea
sin llegar a los &ngulos posteriores.

Elitros con las estrias profundas pero més impresas en su 4pice con punturamones
marcadas a intervalos regulares. Interestrias poco convexas, con punturacion muy fina,
regular y espaciada, superficie en general lisa.

BIOLOGIA:

Es una especie cavadora, coprofaga y nocturna. La he encontrado en heces de vaca
y un espécimen en heces de mula.

DISTRIBUCION EN LA RBM:
Conocida de la Comunidad Bethel, Parque Nacional Tikal y Laguna Yaxha.

Ontherus azfeca Harold 1869
Ann. Soc, Ent. Fr. p.503..

Figura 50

DESCRIPCION:

Longitud 12.5-15mm. Coloracién café rojiza muy oscura (casi negra) o café rojiza
brillante. Dorsalmente de forma rectangular oval. Dimorfismo sexual escaso. Dorso
glabro.

Borde anterior del clipeo muy ligeramente emarginado. Parte media de la frente con
un pequefio tubérculo cénico. Area posterior al tubérculo transversalmente concava, con
fuertes punturaciones estriadas algo similares a la de las genas.

Pronato con una tumosidad medial en el 1/5 anterior, linea media, posterior al area
timida, fluertemente impresa. Borde anterior y lados del pronoto moderadamente
punturados; punturaciones méas finas hacia el disco y hacia el borde posterior. Fovea lateral
con una elevacion reniforme lateral.

Elitros con seis estrias entre la sutura y el callo humeral; estrias claramente impresas
y punturadas, punturaciones separadas por uno a dos diametros. Interestrias ligeramente
convexas, muy finamente punturadas. Pigidio completamente marginado, superf'lCle
punturada.

Tibia anterior con cuatro dientes en el margen externo; en el macho el diente apical
extendido hacia adelante y emarginado; en la hembra el diente apical de la tibia anterior es
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entero y curvado en la misma direccion del pendltimo diente. Fémur posterior del macho
inusualmente ancho: dorsalmente aplanado con el margen posterior expandido,
particularmente en la porcion apical y la terminacion dorso apical agudamente angulada.
Hembra con el fémur posterior sin expansion en el margen posterior; ventralmente con un
surco ancho bien delimitado y paralelo al margen posterior. Tibia posterior con seis o siete
serraciones laterales (macho: margen interno con un diente obtuso en el tercio basal;
hembra: tibia posterior sin ese diente obtuso en el tercio basal, tibia més delgada); el espoldn

tibial més largo es mucho mas largo que los dos primeros segmentos tarsales juntos. Tarso
posterior con segmento basal casi rectangular.

NOTAS TAXONOMICAS:

Los especimenes de la RBM corresponden casi exactamente a la amplia descripcion
de Ontherus strius Howden y Young, incluyendo el edeago. Sin embargo, también
corresponden muy bien a la breve redescripcion que hizo Bates (1887) del holotipo hembra

de México (Cordoba y Oaxaca) del Ontherus azteca de Harold. Genier (1996) sinonimizd
Q. strius con O. azteca.

BIOLOGIA:

Esta es una especie muy rara en la RBM. Sélo la capturé en trampas cebadas con
heces de vaca y heces de humano en el Biotopo Cerro Cahui.

DISTRIBUCION EN LA RBM:
Sélo fue colectada en el Biotopo Cerro Cahui.

Scatimus ovartus Harold 1862
Berliner Ent. Zeitschr.,, p.40L

Figura 51

DESCRIPCION:

Longitud 5-7 mm, Coloracién negra brillante, algunos especimenes café rojizo
oscuro, Dorsalmente de forma oval.

Borde anterior del clipeo bidentado, emarginacién amplia y de profundidad
moderada; margen lateralmente arqueado o algo sinuado. Ojo dorsalmente angosto, casi dos
veces mas largo que ancho. Frente con una quilla transversa baja de altura uniforme; quilla
anteriormente arqueada (parte media de la quilla anterior en posicion). Area dorsal de la
cabeza finamente punturada.

Pronoto convexo, disco liso y finamente punturado. Lateralmente con una linea
longitudinal de punturaciones gruesas y profundas que se extienden desde la fovea lateral;
atras de la fovea hay usualmente presentes dos o tres punturaciones mientras que en la parte
anterior hay una linea compuesta de 10 o més punturaciones, algo contiguas. Metasterno
claramente separado del mesosterno.

Elitros con estrias superficiales pero claramente marcadas, las cuales se vuelven mas
gruesas y profundas en el tercio posterior. Interestrias lisas, mas bien planas. Pigidio mas
de dos veces mas ancho que largo.

Fémur anterior con al menos la mitad de la superficie posterior (ventral) fuertemente
punturada. :
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BIOLOGIA: :

Es una especie cavadora, nocturna y coprofega. En la RBM la colecté
principalmente en trampas con heces de vaca y de humano.

En Panama ha sido colectada en heces de caballo, vaca, mono aullador, ser iumano,
mono arafia y tapir (Howden y Young, 1981). Halffter y Matthews (1966), citan a Scatimus
ovatus colectado en nidos de Atta mexicana Smith.

De acuerdo a Halffter y Matthews (1966), Scatimus construye un nido virtualmente

idéntico a los conocidos para Canthidium y Ateuchus con una camara de huevos en la parte
superior de la masa de heces, para anidamiento.

DISTRIBUCION EN LA RBM:
Colectada en la Comunidad Bethel, Parque Nacional Tikal y Biotopo Cerro Cahuli.

Canthidium centrale Boucomont 1928
Bull. Soc. Ent. France, 101:p.203.

Figura 52

DESCRIPCION:

Longitud 8.5 2 10.0mm. Coloracion dorsal negro, ocasionalmente café (especimenes
tenerales) con un brillo cobrizo. Dorsalmente de forma oval elongada-rectangular. Dorso
glabro.

Borde anterior del clipeo con una emarginacién media muy ancha y poco profunda
en forma de "V", formando dos pequefios dientes. Disco del clipeo casi plano; area entre
clipeo y frente ligeramente convexa a lo largo. Cebeza dorsalmente con punturaciones
pequefias y muy juntas.

Pronoto suavemente, ampliamente convexo, fovea lateral obsoleta, margen posterior
con filas contiguas de pequefias punturaciones elongadas, ausentes en y cerca de la linea
media. Disco del pronoto con pequefies punturaciones mas fuertes en el area anterior.

Elitros con estrias fuertemente impresas y con grandes punturaciones profundas
separadas por tres a cinco diametros; interestrias convexas. Pigidio con punturaciones finas
esparcidas.

Fémur anterior con una fila longitudinal, imegular y parcialmente doble de
punturaciones setosas en la parte posterior, el resto de la superficie lisa. Superficie ventral
de los fémures medios y posteriores lise, sin punturaciones. Tibia anterior con el espolon
tibial del macho ligeramente engrosado y con el dpice mas redondeado que en la hembra,
macho con un cepillo de setas adyacentes al espolén. Tibia posterior de los machos con el

margen interno fuertemente sinuado en la mitad basal; en las hembras el margen interno
ligeramente sinuado o no.

BIOLOGIA:

Esta especie ha sido colectade en trampas de luz, entre la hojarasca, en carrofia de
rata, y en heces de humano y tapir (Howden y Young, 1981). Es nocturno y durante el dia
puede ser encontrado entre la hojarasca (Howdeny Young, 1981).

En la RBM lo colecté principalmente en trampas con heces de vaca y a veces en
trampas con pescado podrido.
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DISTRIBUCION EN LA REBM:

Ampliamente distribuida en toda la RBM: Comunidad Bethel, Biotopo Cerro Cahu,
Parque Nacional Tikal, Parque Nacional Laguna el Tigre (Pozo Xan) y Sitio Arqueologico
Yaxha. ‘

Canthidiun n.sp.?
Figura 53

DESCRIPCION:

Longitud 4.3 2 S mm. Borde anterior del clipeo, antenas y patas de color café rojize,
resto del cuerpo negro, dorsalmente con brillo cobre vicleta muy intenso en el pronoto y la
cabeza y menos intenso en los élitros. Ocasionalmente los especimenes tenerales no
presentan ese brillo metalico. Cuernos o protuberancias cefalicas ausentes.

Dorsalmente de forma oval. Dorso glabro.

Borde anterior del clipeo bidentado, dientes reflexos. Area entre clipeo y frente
transversalmente concava. Cabeza dorsalmente con punturaciones estriadas en el clipeo,
superficiales a moderadamente profundas. Genas y resto de la cabeza finamente punturado.
Una ligera escotadura donde se intersecta la sutura clipeo genal.

Pronoto suave y ampliamente convexo, fovea lateral apenas marcada, margen
posterior del pronoto sin marginar. Pronoto finamente punturado, con las punturaciones
maés finas y dispersas en el disco, dando una apariencia lisa (aGn a gran aumento). Lados del
metasterno (al lado externo de las coxas medias) con numerosas punturaciones en forma de
media lung, bien impresas.

Elitros con estrias claramente impresas y punturadas. Interestries planas, lisas vy
brillantes. Pigidio casi el doble de ancho que largo, finamente punturado y completamente
marginado.

Superficie ventral de los fémures medio y posterior lisa, sin punturaciones ni setas.

Tibia anterior tridentada en la parte externa, con el espoldn tibial agudo, dirigido hacia
adelante y ligeramente hacia abajo.

BIOLOGIA:
S6lo conocida de dos especimenes colectados en heces de seres humanos.

DISTRIBUCION EN LA RBM:
So6lo conocida del Biotopo Cerro Cahui.

Uroxys micros Bates 1887
Biclogia Centrali-Americana, vol. II, part 2, p.43.

Figuras 54 y 55

DESCRIPCION:

Longitud 4-4.5 mm. Color negro brillante o café rojizo brillante. Dorsalmente de
forma oval rectangular. Dimorfismo sexual marcado. Dorso glabro.

Macho: Borde anterior del clipeo bidentado; los dientes ampliamente triangulares y
fuertemente reflexos. Margen genal ampliamente redondeado. Sutura clipeo genal
claramente definida; margen clipeal ligeramente escotado donde se intersectz la sutura
clipeo genal, o casi continuo con el margen genal. Frente débilmente convexa, sin



79

elevaciones. Cabeza con punturaciones finas en la parte posterior y punturaciones mas
fuertes en la parte anterior.

Area ocular dorsal al menos dos veces més large que ancho, distancia interocular
aproximadamente 12 veces el ancho de un ojo {ancho ocular medido en el margen posterior
del canthus ocular y distancia interocular medida entre los extremos distales del 4rea dorsal
ocular),

Pronoto casi del mismo ancho que los élitros; borde lateral del pronoto fuertemente
sinuado y expandido en vista lateral con el tercio posterior casi vertical. Pronoto débilmente
convexo en la parte media, superficie lisa, finamente punturada; surco medio longitudinal
presente en el cuarto posterior; fovea lateral en forma de un surco longitudinal poco
profundo y no crenulado, dos tercios la longitud del pronoto y se extiende hacia el margen
posterior. Margen basal del pronoto no definido y con una fila adyacente de grandes
punturaciones tongitudinales.

Elitros moderadamente convexos, débilmente punturados, con callos humerales muy
pequefios; estrias claramente marcadas pero poco profundas, con punturaciones definidas
igualmente espaciadas casi a todo lo large de cada estria y con el 1/5 posterior de la segunda
estria ligeramente surcado, séptima estria extendiéndose 3/5 de la longitud del élitro;
interestrias planas; &pices algo aplanados pero no proyectados. Mesosterno débilmente
punturado; sutura meso metasternal moderadamente angulada en la parte anterior media,
débilmente angulada en los lados; metasterno con una depresién postero medial débil u
obsoleta; coxa posterior con una parte del margen posterior en forma de una proyeccion
triangular dirigida hacia atras (usualmente bajo el f8mur). Pigidio fuertemente convexo,
débilmente punturado, 1.5 veces mas ancho que largo; basalmente un surco fuertemente
trisinuado que separa del disco dos expansiones laterales redondeadas.

Tibia anterior, elongada, con el margen interno sinuado y con tres dientes externos
en el tercio distal. Diente proximal externo algo reducido y 1.5 veces mas alejado del diente
medio que la distancia que separa el diente medio del diente distal. Apice de la tibia anterior
con una pequefia proyeccién puntiaguada en la esquina interna de menos de 1/4 la longitud
del espolén tibial. Espoldn tibial elongado y grueso que se extiende hacia la mitad del
segmento distal del tarso. Fémur anterior muy constrefiido en la parte distal, fémures
medios y posteriores ligeramente anchos en la porcidn medial.

Hembra: Clipeo transversalmente rugoso, fovea pronotal lateral no se extiende hacia

el margen posterior, tibia anterior relativamente més corta y ancha y pigidio 2.5 veces mas
ancho que largo.

BIOLOGIA:

En la RBM la colecté en trampas con heces de vaca y heces de humano. También
algunos especimenes fueron colectados en la luz.

Esta es una especie nocturna, capturada en luces, en hojarasca en el piso del bosque,
perchando sobre la superficie de hojas, en carrofia de pecari y en heces de mono saraguate,
de ser humane, de tapir y de sapo (Howden y Young, 1981).

DISTRIBUCION EN LA RBM:

Ampliamente distribuida en toda la RBM: Comunidad Bethel, Biotopo Cerro Cahui,
Parque Nacional Tikal y Sitio Arqueoldgico Yaxh4.
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Uroxys n.sp.
Figuras 56 y 57

DESCRIPCION:

Longitud total 3.1-43 mm. Coloracién negro brillante o café rojize brillante.
Dorsalmente de forma oval u oval subrectangular. Dimorfismo sexual marcado.
Dorsalmente glabros.

Macho: Borde anterior del clipeo bidentado; dientes triangulares y reflexos. Margen
genal ampliamente redondeado. Sutura clipeo genal claramente definida; margen clipeal
continuo con el margen genal. Frente débilmente convexa. Clipeo con fuertes punturacio nes
finas v densas, éstas se hacen mas débiles, finas y dispersas en el resto de la cabeza
Superficie de la cabeza lisa y brillante. Area ocular dorsal aproximadamente dos veces mds
larga gue ancha, distancia interocular aproximadamente 6.67 veces el ancho de un ojo
(ancho ocular medido en el margen posterior del canthus ocular y distancia interocular
medida entre los extremos distales del area dorsal ocular).

Pronoto casi del mismo ancho que los élitros; borde lateral del pronoto fuertemente
sinuado y expandido en vista lateral can el tercio posterior casi vertical. Pronoto débilmente
convexo en la parte media, superficie lisa, con punturacién fina y esparcida; surco medio
longitudinal ausente; fovea lateral en forma de un surco longitudinal poco profundo y no
crenulado, 2/3 la longitud del pronoto y se extiende hacia el margen posterior. Margen basal
del pronoto indefinido y (en especimenes grandes) con una fila adyacente de grandes
punturaciones.

Elitros moderadamente convexos, con punturacion fina y esparcida, los callos
humerales apenas marcados o sin definir; estrias claramente marcadas pero poco profundas,
con punturaciones definidas igualmente espaciadas casi a todo lo largo de cada estria.
Séptima estria se extiende un poco mas de la mitad de la longitud del élitro. Interestrias
planas, apices algo aplanados y bien proyectados entre las estrias 1-5 que forman un érea
apical concava entre la sutura elitral y la 2 estria. Interestria 7 que forma un area ovalada
concava, enel apice elitral, visible ventralmente bajo la proyeccion apical elitral.

Mesosterno finamente punturado, liso y brillante; sutura meso metasternal
moderadamente redondeada en la parte medial anterior (a veces claramente angulada),
débilmente angulada en los lados; metasterno con punturacion fing, liso y brillante; coxa
posterior con una parte del margen posterior en forma sin proyeccion triangular, mas bien
redondeada. Pigidio fuertemente convexo, con punturacion débil, 1.5 veces mas ancho que
largo; con un surco fuertemente trisinuado en la parte basal que separa del disco dos
expansiones laterales redondeadas.

Tibia anterior, elongada, con tres dientes externos en el tercio distal. Apice de la
tibia anterior sin una pequefia proyeccion puntiaguda en la esquina interna. Espolén tibial
elongado, con el tercio distal angulado y dirigido hacia abajo.

Hembra: Clipeo transversalmente rugoso, fovea pronotal lateral no se extiende hacia
el margen posterior, tibia anterior relativamente més corta y ancha, pigidio 2.5 veces mas
ancho que largo. Interestrias planas en la porcion apical, pero sin proyecciones.

BIOLOGIA:

Esta especie fue capturada principaimente en trampas con heces humanas y con
heces de vaca. Es aparentemente nocturna y se encuentra asociada con zonas de bosque.
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DISTRIBUCION EN LA RBM:

Conocida de la Comunidad Bethel, Parque Naciona! Tikal, aldea Carmelita y
Biotopo Cerro Cahui.

Bdelyropsis bowditchi (Paulian) 1939
Psyche (Camb.}, 46:p.144-145,

Figura 58

DESCRIPCION:

Longitud 4.7 a 5.5 mm, anchura maxima 3.0 a 3.5. Coloracion café muy oscuro
hasta negro. Dorso de forma oval y aplanado dorso ventralmente. Dorso con setas en
pronoto y élitros. | '

Borde anterior del clipeo bidentado, con €l margen de cada diente con un [dbulo aige
largo y truncado. Superficie dorsal de la cabeza finamente punturada, las punturaciones
liegan a ser anilladas posteriormente.

Disco pronotal con nuinerosas punturaciones anilladas, algunas punturaciones con
unaz seta semi erecta (algunas setas pueden estar ausentes debido a la abrasién). Superficie
entre las punturaciones finamente granulada. Metastemo entre {a patas brillante y finamente
punturado.

Elitros con quilla lateral fueriemente marcada; cada élitro con siete estrias entre la
sutura y la quilla lateral; estrias formadas por una linea doble, brillante, con areas mas
anchas y circulares localizadas regularmente a todo to largo. Interestrias casi planas, muy
finamente granuladas; cada interestria con dos filas iregulares de punturaciones, cada fila
adyacente a una estria; [a mayoria de [as punturaciones, sobre todo las apicales con una seta
semi erecta, palida. Séptima interestria con una tumosidad basal fongitudinal corta y baja.

Pigidio completamente marginado con un surco profundo y abrupto; 4rea central
delimitada por un surco, granulado, sin punturaciones.

Tibia anterior con tres dientes sobre el margen extemo en la mitad apical. Tibia
anterior del macho ligeramente elongada y delgada, en la hembra més ancha y corta,

espolédn tibial del macho expandido apicalmente hacia adentro, truncado, no agudo; espolén
de la hembra dirigido hacia adelante, agudo.

BIOLOGIA:

En la RBM esta especie ha sido capturada en trampas con heces de vaca, pescado
podrido y en el suelo bajo frutos maduros de ramén. Howden (1971) indica que dos
especimenes hembras fueron colectados en trampas suspendidas cebadas con carrofia.

DISTRIBUCION EN LA RBM:

Normalmente poco abundante pero ampliamente distribuida; Comunidad Bethel,
Biotopo Cerro Cahui, Parque Nacional Tikal y Sitio Arqueoldgico Yaxha.
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Figura 45. Dichotomius n.sp. aff. colonicus, macho.
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Figura 46: Dichotomius n.sp. aff. colonicus, hembra.
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Figura 47; Dichotomius agenor, macho, incluido detalle de la cabeza y pronoto.
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Figura 48: Ateuchus laetitiae. Figura 49: Ateuchus illaesum.




Figura 50: Ontherns azteca, macho. Figura 51: Scatimuts ovatus.
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Figura 52: Canthidium centrale. Figura 53: Canthidium n.sp.
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ra 53 Uroxys micros, hembra. Figura 56; Uroxys

{/roxys micros, macho. Figu
n.sp.?, macho. Figura57: Uroxys nsp. 7 hembra.

Figura 54.



Figura 58: Bdelyropsis bowditchi.
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TRIBU SCARABAEINI
SUBTRIBU CANTHONINA

Malagoniella astianax yucateca (Harold) 1863
Ann. Soc. Ent. France, 43):p.173.

Figura 59

DESCRIPCION:

Longitud total 17-22 mm, anchura méaxima 10-13 mm. Dorsalmente de cuerpo mas
o menos ovalado; coloracion del cuerpo y las patas, negro o café muy oscuro, con un
ligerisimo tono cobrizo metélico en el pronoto. Dimorfismo sexual escaso. Dorso glabro.

Clipeo cuadridentado, los dos dientes anteriores prominentes, separados por una
escotadura profunda en forma de "V", con una hendidura algo profunda a cada lado que los
separa de los dientes laterales. Dientes medios con una hilera horizontal de setas en la parte
media, Ia cara con punturaciones estriadas muy marcadas.

Pronoto liso a simple vista, con micropunturaciones observables a gran aumento.
Borde lateral del pronoto claramente anguloso. Escutelo pequefio pero visible dorsalmente.
Impresion en la parte central posterior del metasterno ancha, superficial, sélo acentuada en
su parte anterior.

Interestrias elitrales con las 4reas lisas predominando sobre las partes chagrinadas,
por lo que a poco aumento el aspecto es practicamente liso, muy brillante; a mayor aumento
muchos gjemplares tienen un aspecto Micromugoso.

Tibia anterior con 3 dientes externos; el diente distal >1.5 veces méas ancho que los
otros dos. ‘

BIOLOGIA:
Es una especie nocturna, coprofaga, buen volador, que forma y rueda bolas de

excremento en la forma tipica de un Canthon, apoya las patas anteriores en el suelo y sujeta
la bola con las medias y posteriores (Halffter y Martinez, 1966).

DISTRIBUCION EN LA RBM:
Es una especie muy rara en la RBM. En este estudio sOlo encontré tres especimernes:
uno fue colectado en heces de vaca en el Biotopo Cerro Cahui, otro fue capturado en redes

de niebla (23:40 hrs) en el Parque Nacional Laguna El Tigre (Pozo Xan) y el tercer
espécimen fue colectado atraido a luces incandescentes del Zoologico Petencito.

Megathoposoma candezei (Harold) 1873
Col. Hefte, 11:p.102.

Figura 60

DESCRIPCION:

Longitud total de 18-24 mm; anchura maxima de 11-13 mm. Forma del cuerpo
aproximadamente rectangular alargada, oval en sus extremos anterior y posterior.
Coloracion dorsal café verdoso o pardo, pronoto moteado con cobre y verde azulado, cabeza
casi uniformemente cobriza, élitros cobrizos o café verdosos, con filas de marcas negras
algo cuadradas a lo largo de las estrias. Patas y superficie ventral en su mayoria negras,
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frecuentemente con brillo verdoso. Punturaciones profundas y similares presentes en el
pronato, interestrias, esternitos abdominales, pigidio, patas y los lados del metasterno.
Dimorfismo sexual escaso. Dorso glabro.

Borde anterior del clipeo bidentado, con una escotadura profunda en forma de "V", y
una hilera de setas cerca de la base de cada diente. Cabeza con punturas anilladas bien
definidas. Escutelo presente, pequefio.

Cada élitro con 8 estrias discales y una estria adicional en el tercio anterior bajo la
8a. estria (quillada); cada estria discal representada por lineas impresas con punturaciones
algo elongadas y moderadamente profundas. Interestrias casi planas, moderadamente
punturadas. Pigidio ligeramente convexo, fuertemente punturado.

Tibia anterior con tres dientes sobre el margen extemo en el tercio apical, el diente
medio 1.2 a 1.7 veces mas ancho que los otros dos; espolén tibial del macho profundamente
emarginado, cada mitad de la bifurcacién aguda y casi tan larga como la base antes de la
emarginacion. Tibia media con un diente pequefio en el margen externo en el tercio apical.
Tibia posterior no claramente expandida cerca del 4pice, delgada; 4pice con un espolon

tibial simple. Superficie ventral del fémur fuertemente punturada, la mayoria de
punturaciones con pequefias setas.

BIOLOGIA:

El comportamiento de esta especie fue estudiado en detalle por Wille (1973) y Wille
et al. (1973) en Costa Rica. Son escarabajos diurnos, se les ha encontrado buscando
alimento en la mafiana (05:30-05:40). La actividad se incrementa y llega a su pico a las 10
de la mafiana, y hacia medio dia decrece casi por completo.

Los adultos son atraidos facilmente a excrementos humanos, ignora otros
excrementos (vaca y caballo) (c.f, Wille, 1973). De acuerdo a Wille (1973) es posible que el
excremento natural de esta especie sean las heces de Tayassu tgjacu. En la RBM la he
colectado Gnicamente en trampas con heces de vaca.

Wille (1973) observd que los escarabajos cortaron el excremento en la orilla, con
ayuda del clipeo y las patas anteriores y formaron una bola que luego rodaron una distancia
de 30 2 40 cm. Cubren la bola con tierra, al rotarla contra el suelo con las patas anteriores.
Rodaron la bola como los otros Canthonina. Luego procedieron a excavar camaras
superficiales en el suelo para enterrar sus bolas, con el clipeo como pala y las patas
anteriores para sacar afuera los restos de suelo. La copula se lleva a cabo sobre el
alimento. Wille (1973) observé un primer adulto (posiblemente hembra) que elaboraba una
bola y un segundo bicho (posiblemente macho) que se agarré a su dorso. Ambos
permanecieron en esa posicidn, sin copular, por aproximadamente 7 minutos, luego de lo
cual inicid la copula. El edeago fue insertado en el gonoporo de la hembra. Aunque a una
tasa menor, la hembra continud trabajando la bola durante la copula. La duracion de la
copula fue entre 25 y 30 minutos. Con el excremento construyen una especie de pera (bola

nido) que servird de alimento a las crias. El ciclo de vida dura probablemente seis meses
(Wille ef al., 1974).

ECOLOGIA:

En Costa Rica, Wille (1973) calculd una densidad de 15 a 1S escarabajos por 5,000
m®. M. candezei vive en bosque tropicales hiimedos. Muestra una marcada preferencia por
el piso del bosque y aparentemente es escasa en el borde.
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En la RBM capturé esta especie durante el dia y Unicamente en el interior del
bosque.

DISTRIBUCION EN LA RBM:

Solo lo colecté en el Parque Nacional Tikal y la Comunidad Bethel, La Libertad.
Sin embargo debe estar ampliamente distribuida en la RBM.

Canthon morsei Howden 1966
The Canadian Entomologist, 98(7):725-741.

Figura 61

DESCRIPCION:

Longitud 5-6 mm. Coloracién dorsal metélica, intensamente brillante, cobre, cobre-
verdoso o verde amarillento. Superficie ventral café a negro, patas café rojizo. Forma del
cuerpo ovado. Dimorfismo sexual escaso. Dorso glabro.

Clipeo bidentado, sin setas o quilla en [a base de cada diente. Gena con un diente
pequefio y obtuso en la juntura clipeo genal. Pronoto moderadamente convexo, angulos
anteriores agudos, casi forman un angulo recto; lateralmente con una abrupta angulacion
casi medial, margenes laterales casi rectos antes y después de la angulacion. Borde
posterior del pronoto sin depresion media. Elitros con estrias como lineas, ligeramente
elevadas; octava estria con una quilla poco definida cerca del callo humeral. Estrias e
interestrias sin punturaciones. Pigidio relativamente grande, algo convexo y con abundantes
punturaciones setosas muy finas, separado del propigidio por una quilla pequefia.
Superficie ventral finamente punturada y chagrinada; quilla protoracica obsoleta, indicada
s6lo cerca de la coxa, ausente cerca del margen lateral. Tibia anterior con tres dientes
grandes; espolon tibial del macho delgado y fuertemente bifurcado en el apice, en la hembra
agudo y dirigido hacia abajo. Fémur medio sin una linea quillada en el margen anterior;

fémur posterior con una linea finamente quillada a lo largo de los mérgenes anterior y
posterior.

BIOLOGIA:

En la RBM lo colecté en trampas con pescado podrido y cuando estaban comiendo

de milpiés muertos. Es una especie rodedora, aparentemente diurna y con preferencia por
las areas de bosque natural,

DISTRIBUCION EN LA RBM:

La colecté en la Comunidad Bethel, La Libertad, Parque Nacionel Tikal y Biotopo
Cerro Cahui, Ampliamente distribuida, pero relativamente escasa.

Canthon sublyalinus Harold 1867
Col. Hefte, 1:p.79.

Figura 62

DESCRIPCION:

Longitud 4.5-5.8 mm. Dorsalmente con cabeza, pronoto, base y sutura de los élitros,
y pigidio, negro brillante. Disco del pronoto con intenso brillo metdlico cobre hasta cobre
verdoso. Disco de cada élitro café anaranjado o café rojizo translGcido, las alas
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metatoracicas normalmente se pueden ver a través de los élitros. Forma del cuerpo ovado.
Dimorfismo sexual escaso. Dorso glabro.

Borde anterior del clipeo bidentado; base de cada diente con una hilera transversal
de setas. Gena lateralmente, en la unién con el clipeo, con margen continuo con el del
clipeo 0 margen ligeramente proyectado.

Pronoto con margen antero lateral mtermmptdo en la mitad por un tuberculito
ventral, el margen anterior al tubéreulo recto, el margen posterior arqueado hacia adentro.
Superficie pronotal aparentemente lisa, con micropunturaciones muy esparcidas. Prosterno
con quilla proepimeral completa. Metasterno brillante entre las coxas, mayormente liso con
pequefiisimas punturaciones esparcidas.

Elitros con estrias discales obsoletas o ausentes. Pigidio con quilla basal completa,
superficie pigidial con chagrinacion transversal muy fina.

Tibia anterior con espolén del macho expandido y dividido en la mitad, un idbulo de
la divisién delgado y muy agudo; el otro lobulo, cuatro o mas veces mas ancho, se va
adelgazando abruptamente y a menudo irregularmente hasta el apice agudo. Espoldn de la

hembra delgado, se estrecha hasta el apice agudo. Fémur posterior ventralmente sin lineas
adyacentes a los margenes.

BIOLOGIA:

Howden y Young (1981) indican que en la Isla Barro Colorado, Panama,
encontraron esta especie en el piso del bosque, sobre hojas y en heces de mono saraguate, de
ser humano, jaguarundi y tapir. De acuerdo a estos autores, es de actividad diurna y esta
particularmente mds activo de las 06:00 2 10:00 hrs y de 15:00 a 18:00 hrs. Coincide con el
horario de defecacién de los monos aulladores. En la Isla Baro Colorado esta especie
parece preferir las heces del mono aullador y sdlo ocasionalmente se le encuentra en otra
material fecal. C. subhyalunus puede obtener material fecal adherido a las hojas en el dosel
del bosque (Howden y Young, 1981). Halffter (1991), describidé mucho del comportamiento
y ecologia de C. subhyalinus. Esta especie ha sido colectada mas frecuentemente arriba de
los 10 m en el bosque (Halffter, 1991). Los escarabajos pueden ser observados al utilizar las
heces de monos en las hojas y ramas. Agarrados a la bola de heces, los escarabajos se dejan
caer hacia el suelo. Una vez en el suelo, el comportamiento de alimentacién o nidificacion
es similar al observado en otras especies de escarabajos rodadores (Halffter, 1991).

DISTRIBUCION EN LA RBM:

Esta es una especie relativamente rara, pero ampliamente distribuida. Lo colecté en
trampas con heces de humano en el Biotopo Cerro Cahui, Comunidad Bethel, Parque
Nacional Laguna el Tigre (Pozo Xan) y Parque Nacional Tikal.

Canthon euryscelis Bates 1887
Biologia Centrali-Americana, vol 1i, part 2:p.28.

Figura 63

DESCRIPCION:

Longitud 3.8-5.2 mm. Dorsalmente con la cabeza y pigidio ligeramente azulado
brillante, granular; pronoto vy élitros lisos y brillantes; uniformemente negros con reflejos

azulados sobre el pronoto. Forma del cuerpo ovado, Dimorfismo sexual escaso. Dorso
glabro.
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Clipeo anteriormente bidentado con una serie de setas transversales en la base de
cada diente. Gena lateralmente en la union con el clipeo, ligera y obtusamente angulada.

Pronoto con margen antero lateral interrumpido en la mitad por un tuberculito
ventral, el ma-gen anterior al tubéreulo recto, el margen posterior arqueado hacia adentro.

Elitros lisos, estrias obsoletas excepto por la lateral. Pigidio con quilla basal fina y
completa; superficie del pigidic chagrinada y con punturaciones muy pequefias, Tibia
anterior con el espolén del macho ligeramente expandido en el épice, dividida de forma
poco profunda; el espoldn de la hembra se estrecha hasta un apice agudo. Parte ventral del
fémur posterior sin lineas adyacentes a los margenes.

BIOLOGIA:

Es una especie rodadora, principalmente diurna y coprofaga. En la RBM esta especie
ha sido colectada principalmente en heces humanas y con menoer frecuencia en trampas con
heces de vaca. También en Tikal lo encontré en heces de Urocyon cinereoargenteus. Sin
embargo, en el Parque Tikal fue muy abundante en trampas con pescado podride en bosques
inundables. Posiblemente sea competitivo con C. subhyalinus 'y C. femoralis por las heces
de mono saraguate.

Parece estar asociada principalmente a los bosques primaries y basques bajos.

DISTRIBUCION EN LA RBM:

Es una de las especies mas abundantes en trampas en la RBM, especialmente si se e
captura con heces humanas. Lo colecté en Comunidad Bethel: Biotopo Cerro Cahui, Parque

Nacional Tikal, Parque Nacional Laguna el Tigre (Pozo Xan), aldea Carmelita y Sitio
Arqueclogico Yaxha.

Cuntlion femoralis (Chevrolat) 1834

Col. du Mexigue, Stasboury, lase. 2, fhse. 3, fase. 4:p.110.

Figura 64

DESCRIPCION:

Longitud 7-8.5 mm. Deorso de aspecto negro muy brillante con reflejos azulados o
azul-verdosos en cabeza y pronoto. Individuos tenerales de coloracion cafg rojiza oscura.
Patas medias y posteriores anaranjadas, con manchas oscuras en ambos extremos de! fémur.
Forma del cuerpo ovado. Dimorfismo sexual escaso. Dorso glabro.

Clipeo en la parte anterior cuadridentado, con una fila transversal de setas en la base
de cada diente. Gena lateralmente en la unién con el clipec continua o muy ligeramente
proyectada. Superficie de la cabeza chagrinada.

Pronoto con margen antero lateral interrumpido en la mitad por un tuberculito
ventral, el margen anterior al tubérculo recto, el margen posterior arqueado hacia adentro.

Elitros con estrias discales obsoletas. Pigidio con quilla basal completa, superficie
del pigidio zlgo brillante, con chagrinacion fina y con punturaciones muy pequeiias.
Prosterno con quilla proepimeral completa. Metasterno entre las coxas liso y
brillante.

Tibia anterior con el espolén del macho tigeramente expandido hasta el apice

dividido, espelén de fa hembra delgado, apice agudo. Porcién ventral del fémur posterior sin
lineas adyacentes a los margenes.
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BIOLOGIA:

En la RBM lo colecté principalmente en heces humanas y en deyecciones recientes
de mono saraguate. También, ocasionalmente en trampas con heces de vaca. Estrada et al.
(1993) lo citan en heces de pizote y de mono saraguate. Es activo durante el dia y esth

asociado a bosques primarios. Ocasionalmente se le puede colectar en dreas de guamiles,
pero casi nunca en potreros.

DISTRIBUCION EN LA RBM:

Ampliamente distribuido. Lo colecté en la Comunidad Bethel; Biotopo Cerro

Cahui; Parque Nacional Tikal, Parque Nacional Laguna E! Tigre (Pozo Xan), aldea
Carmelita y Sitio Arqueoldgico Yaxha.

Canthon cyanellus cyanellus LeConte 1859
Smiths. Contr. Knowl,, vol2, art. 6: p.10

Figura 65

DESCRIPCION:

Longitud 6.8-11 mm. Color de {a superficie dorsal azul o verde, con brillo mas o
menos acentuado. Pronoto poco mas brillante que los élitros. Fémures anteriores azul
negruzco; fémures y tibias medias y posteriores café negruzco, con algun tono azul; todos
los tarsos de coloracién café rojiza. Abdomen negro, con tonos azules especialmente en el
ultimo segmento, Pigidio de color azul oscuro, con algunos tintes verdosos. Elitros de
coloracion azul oscura, casi negra. Forma del cuerpo ovado. Dimorfismo sexual escaso.
Dorso glabro.

Borde anterior del clipeo cuadridentado, los dientes clipezales centrales y laterales
presentan los restos de la marginacion anterior de la cabeza y las setas correspondientes; esta
marginacion se halla interrumpida por las escotaduras profundas que separan los dientes
clipeales centrales y éstos de los laterales, Cabeza clara y marcadamente punturada,
presentando un aspecto rugoso hacia el borde anterior,

Superficie del pronoto casi siempre con punturacién muy densa y marcada. Bordes
laterales en forma de angulo obtuso con el 4pice redondeado; dngulos posteriores en forma
de &ngulo obtuso muy abierto. Borde posterior del pronoto con una leve indicacion
antescutelar. Impresion escutelar bien visible, especialmente sobre la sutura elitral.

Estrias con punturacion clara. Punturacién bien visible y de abundancia moderada,
con setas cortas doradas; superficie chagrinada.

BIOLOGIA:

Es la especie mas abundante en toda la RBM, la encontré principalmente en trampas
con pescado podrido. Es rodadora, necrdfaga y ha sido colectada tanto de dia como en
trampas nocturnas. También la encontré haciendo percha en hojas, en vuelo en la mafiana,
en el piso del bosque, en flores, en carrofia de insectos (adulios de Phyllophaga y larvas de
Enema endymion) y en milpiés muertos. Halffter (1961, p.264) lo cita en platano y Estrada
etal. (1993) lo citan en heces de pizote y de mono saraguate.

Esta especie se asocia principalmente con areas de bosque. Sin embargo, se puede
colectar en menores cantidades en areas de guamiles y mas escasamente en potreros.

Canthon c. cyanellus es una de las especies de Scarabacinae cuyo comportamiento y
ecologia ha sido ampliamente estudiados (Favila, 1557 y citas ahi). En México los adultos
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tienen su actividad reproductora durante el periodo de lluvias (mayo a septiembre), usan
cadiveres de pequefios veitebrados como fuente de alimentacién. Las caracteristicas
etoldgicas mas importantes son la formacion de nidos multiples (con varias bolas nido) v el
cuidado de la progenie por parte de los padres, principalmente por la madre. Las bolas de
alimento para la nidificacion son impregnadas con sustancias secretadas por las glandulas
abdominales de los machos durante el rodaje, que atraen hembras a corta distancia; las bolas
rodadas por los machos también tienen un efecto repulsivo sobre moscas Calliphora las
cuales compiten por el alimento con C. ¢. cyanellus en la selva (Favila 1997).

Canthon leechi Martinez, Halffter y Halffter 1964

Acta Zooldgica Mexicana, 2(3):p.25-28.

Figura 66

DESCRIPCION:

Longitud total de 5-7 mm. Coloracion de la superficie dorsal azul oscura, azul
verdosa o negra, poco brillante, los €litros mas mate. Forma del cuerpo oval. Dimorfismo
sexual escaso. Dorso glabro.

Borde anterior del clipeo bidentado, con un dngulo obtuso a cada lado de los dientes.
Base de cada diente con una quilla transversa! que llega hasta el angulo obtuso lateral. Gena
en su porcion lateral en la union con el clipeo con un pequefio diente. Superficie de la
cabeza chagrinada con punturaciones mwy intensas en la mitad anterior del clipeo, mas
dispersas hacia la mitad posterior y el vériex.

Pronoto con los angulos anteriores muy agudos. Pronoto con margen antero lateral
interrumpido en la mitad por un tuberculito ventral, el margen anterior al tubéreulo casi
recto, €l margen posterior arqueado hacia adentro. Margen postero lateral del pronoto
convexo. Pronoto con pequefias punturaciones dispersas, chagrinado. Prosterno con quilla
proepimeral completa. Metasterno entre las coxas liso y brillante.

Elitros negros o café, chagrinados. Estrias elitrales superficiales pero visibles, estria
humeral ausente.

Tibia anterior bruscamente dilatada en el tercio distal, tercio proximal angosto, 4pice
truncado de manera recta; espoldn bifurcado en el macho y espiniforme en la hembra.

BIOLOGIA:

Es una especie rodadora, coprofaga y diurna. Enla RBM lo colecté (inicamente en
potreros, en trampas con heces de vaca y en "pasteles’ de vaca y bodigas de caballo.
Martinez et al. (1964) o registran comiendo de un himenomiceto en Quintana Roo, México.

DISTRIBUCION EN LA RBM:

Esta especie ha sido colectada en grandes cantidades Unicamente en los potreros de
la Comunidad Bethel. Es posible que se encuentre presente en otras areas, ya que
aparentemente su distribucion y abundancia se ve favorecida por los potreros y pastizales.
El habitat natural de esta especie posiblemente sean las sabanas y parches de bosques secos

de Petén que anteriormente (Pleistoceno) fueron el tipo de vegetacion dominante de la
RBM.
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Figura 59: Malagoniella astianax yucateca.
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Figura 60: Megathoposoma



Figura 61: Canthon morsei. Figura 62; Canthon subhyalinus.
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Figura 63: Canthon euryscelis.
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Figura 64: Canthon femoralis.
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Figura 65: Canthon cyanellus cyanellus.
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Figura 66: Canthon leechi. Figura 67: Pseudocanthon perplexus.
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Pseudocanthon perplexus (LeConte) 1847
Jour, Acad. Nat. Sci. Philadelphia, ser.2, 1:p.83,

Figura 67

DESCRIPCION:

Longitad 3.5-5 mm. Color negro oscuro a café oscuro brillante, con las patas
anaranjadas. Dorsalmente de forma oval. Dimorfismo sexual escaso. Dorso glabro.

Clipeo cuadridentado, con los dientes reflexos, y los dientes centrales prominentes.
Angulaciones leves en la sutura clipeo genal. Ojos prominentes, alargados dorsalmente.
Punturacién del clipeo fuerte y muy junta, casi rugosa; mas esparcida en la parte posterior.
Borde posterior de la cabeza chagrinado, con brillo verdoso.

Pronoto con punturaciones superficiales, densas y homogéneamente distribuidas,
areas entre las punturaciones lisas, con chagrinacién insinuada. Loébulo medio del
metasterno densamente punturado.

Elitros con estrias levemente marcadas, formadas por una linea doble, sin
punturaciones. Interestrias planas, lisas (con chagrinacién insinuada), con setas muy
escasas, cortas y esparcidas, visibles sdlo con gran aumento. Pigidio dos veces més ancho
que largo, disco ligeramente convexo, con punturaciones superficiales; basalmente con una
quilla externa transversal. Ultimo esternito abdominal acortado mediaimente en el macho,
esternito de la hembra no acortado medialmente.

Tibia anterior con tres dientes prominentes en el margen externo; diente proximal
algo reducido y separado del par distal; espolon tibial del macho espatulado, bifurcado en el
4pice; espolon tibial de fa hembra levemente curvado en la mitad basal y la mitad apical
dirigido oblicuamente hacia el margen externo de la tibia. Superficie ventral del fémur

posterior con el borde anterior marginado. Segmentos tarsales trapezoidales, con el primer
segmento del tarso posterior mas largo que el segundo.

BIOLOGIA:

En ta RBM se han colectado pocos ejemplares. Algunos fueron atraidos a la luz
incandescente y un espécimen lo colecté durante el dia, en el piso del bosque cuando rodaba
heces posiblemente de mono saraguate. Otro espécimen lo colecté entre las heces de un
gato de monte, Urocyon cinereoargeteus (Canidae). Algunos mas los colecté en trampas
con heces de vaca.

En Florida, EEUU, Woodruff (1973) menciona que esta especie ha sido colectada en
trampas con una mezcla de acetato de amilo y melaza y un espécimen muerto fue
encontrado en el cadaver de una vaca y cuatro especimenes en una cdmara de heces en un
nido del ratdn Neotoma floridana smalli. Ademaés, menciona un unico especimen colectado
en melén podrido, sin haberio encontrado nunca en heces humanas, a pesar de que en ocho
ocasiones fue colectada en trampas pitfail sin cebo.

Los inmaduros son desconocidos (Woodruff 1973). Los datos sugieren que es de
actividad nocturna hasta diurna, con un amplio rango de utilizacion de alimentos.
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Deltochilum scabriusculum scabriusculum Bates 1887
Biologia Centrali- Americana, vol i1, part 2:p.38.

Figura 68

DESCRIPCION:

Longitud total 21-27 mm. Cuerpo ancho, redondeado, negro opaco. Dorso glabro.
Dimorfismo sexual escaso. ,

Cabeza mas ancha que larga. Borde anterior del clipeo bidentado. Gena
lateralmente en la union con el clipeo claramente proyectada. Dorso de la cabeza con
fuertés punturaciones anilladas que se hacen finas hasta escamosas entre los dientes
clipeales.

Térax corto, con los angulos anteriores agudos. Borde lateral del pronoto
redondeado medialmente y recto antes y después de la angulacion. Bordes laterales y borde
posterior con punturaciones anilladas grandes, profundas y densas (la parte mas alta luce
brillante), que se hacen mas pequefias y esparcidas en el disco. Superficie entre las
punturaciones microrugosa, intercalada, opaca a ligeramente brillante,

Superficie elitral fuertemente rugosa, con las 4reas altas fuertemente brillantes y sin
punturaciones y las 4reas bajas opacas y con punturaciones anilladas; superficie opaca
chagrinada. Elitros con las estrias marcadas por una linea doble. Punturaciones de las
estrias anilladas y dispuestas a intervalos regulares, la parte alta de las punturaciones
brillante. Interestrias 1-7 cada una con una tumosidad o quilla apical brillante. La quilla de
la séptima interestria se prolonga hasta casi la mitad elitral. Interestrias 6-7 (o, a veces solo
7) con una quilla corta cerca de la base, Novena interestria con una quitla longitudinal
brillante que ocupa casi toda la longitud elitral.

Pigidio casi tan ancho como largo, con numerosas punturaciones anilladas
transversas.

Tarsos anteriores ausentes; tibia posterior ventralmente curvada,

BIOLOGIA:

En la RBM capturé esta especie particularmente abundante en trampas con heces
humanas. Sin embargo, también es frecuente en trampas con pescado poedrido y Io colecté
menos en trampas con heces de vaca. En la Comunidad Bethel se colect6 un espécimen en
heces del raton Heteromis desmarestianus Desmarest y en el PN, Tikal se encontré un
espécimen entre los abazones de ese raton (M. Jolon, com. pers. 1996).

DISTRIBUCION EN LA RBM:

Es una especie presente en todas las zonas boscosas de la RBM: Comunidad Bethel,
Biotopo Cerro Cahui, Parque Nacional Tikal, Parque Nacional Laguna el Tigre (Pozo Xan),
aldea Carmelita y Sitio Arqueoldgico Yaxha.

Deltochilum gibbosunt sublaeve Bates 1387
Biologia Centrali-Americana, vol 11, part 2: p.36-37.

Figura 69

DESCRIPCION:

Longitud 22-25mm. Coloracién negro mate, cuerpo corto, ancho, poco convexo.
Dorso glabro. Dimorfismo sexual escaso.
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Cabeza ligeramente mas ancha que larga. Borde anterior del clipeo cuadridentado,
los dientes medianos separados por una distancia de mds de un milimetro. Punturacién
anillada de! vértex fuerte y densa, punturacion de la frente mas fina y esparcida, que
desaparece bruscaimente entre los dientes del clipeo donde es liso y muy brillante.

Angulos anteriores de! pronoto agudes. Borde lateral del pronoto redondeado
medialmente y recto o apenas arqueado antes y después de la angulaciéon. Bordes laterales y
borde posterior con punturaciones anilladas grandes, profundas y densas, que se hacen mas
pequefias (hasta finas) y esparcidas, en el disco. Superficie entre ias punturaciones
ligeramente brillante en el disco y opaca en los lados.

Elitros con ias estrias bien marcadas por una linea doble, brillante. Punturaciones de
las estrias anilladas y dispuestas a intervalos regulares, la parte alta de ias punturaciones
brillante.

Interestrias con numerosas punturaciones anitladas con ia parte aita brillante.
Superficie entre las punturaciones chagrinada. Interestrias 3-7 cada una con una tumosidad
o quilla apical. Interestrias 6-7 (0, a veces s6lo 7) con una quilla corta cerca de ia base. En
muchos especimenes grandes las interestrias 2-4 forman una gran tumosidad en el tercio
anterior, Novena interestria con una quilla longitudinal briliante que ocupa la mitad de ia
longitud elitral.

Pigidio casi tan ancho coma largo, con numerosas punturaciones anilladas ovaladas
transversas.

Tarsos anteriores ausentes; tibia posterior ventralimente curvada.

BIOLOGIA:

Esta especie es rodadora, principalmente nocturna y casi exclusivamente necréfaga.
Estrada ef al. (1993) lo citan en heces de pizote. La encontré en bosques altos, bosques
bajos, guatniles y también, aunque escasamente, en potreros.

DISTRIBUCION EN LA RBM:

Ampliamente distribuida en toda la Reserva: Comunidad Bethel, Biotopo Cerro
Cahui, Parque Nacional Tikal, Parque Nacional Laguna el Tigre (Pozo Xan), aldea
Carmelita y Sitio Arqueoldgico Yaxha.

Deltochilum lobipes Bates 1887
Biolegiy Contrati-American, vol I, purt 2:p.37
Figura 70
DESCRIPCION:

Longitud 22-30 mm, ancho 12-16 mm. Cuerpo grande, poco convexo, negro con
areas opacas y areas brillantes. Dorsalmente glabro. Dimorfismo sexual escaso.

Cabeza ligeramente mas ancha que larga. Borde anterior del clipeo cuadridentado,
los dientes medianos separados por una distancia de mas de un milimetro. Punturacidn
anillada del vértex fuerte y densa, punturacidon de la frente mis fina y esparcida que
desaparece bruscamente entre los dientes del clipeo donde es liso y muy brillante.

Anguios anteriores del pronoto agudos. Borde laterai dei pronoto abruptamente
angutado en la porcion medial y sinvado antes y después de ia angulacion (la angulacion
posterior es fuertemente cdncava). Bordes laterales y borde posterior con punturaciones
aniiladas grandes, profundas y densas, que se hacen mas pequeiias hasta finas y esparcidas,
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en el disco. Superficie entre las punturaciones brillante en el disco y algo opaca en los
lados.

Elitros con las estrias bien marcadas por una linea doble brillante. Punturaciones de
las estrias anilladas y dispuestas a intervalos regulares, la parte alta de las punturaciones
brillante. ,

Interestrias con numerosas punturaciones anilladas con la parte alta brillante.
Superficie entre las punturaciones chagrinada. Interestrias 3-7 cada una con una tumosidad
o quilla apical. Interestrias 6-7 (o, veces sdlo 7) con una quilla corta cerca de la base. En
muchos especimenes grandes las interestrias 2-4 forman una gran tumosidad en el tercio
anterior. Novena interestria con una quilla longitudinal brillante que ocupa la mitad de la
longitud elitral.

Pigidio casi tan ancho como largo, con numerosas punturaciones anilladas ovaladas
fransversas.

Tarsos anteriores ausentes; tibia posterior ventralmente curvada.

NOTAS TAXONOMICAS:

D. lobipes es muy similar a D.gibbosum sublaeve de la cual se puede diferenciar
facilmente porque tiene el margen lateral del pronoto abruptamente angulado en la porcidn
media y sinuado antes y después de la angulacién, mientras que en D. gibbosum sublaeve el
margen lateral del pronoto estd redondeado en la parte media. El edeago es muy similar en
ambas especies pero en D. lobipes los pardmeros son mas delgados (Howden, 1966). La
punturacion del disco pronotal es mas densa en D. gibbosum sublaeve.

BIOLOGIA:

Esta especie es rodadora, principalmente nocturna y casi exclusivamente necréfaga.

La encontré en bosques altos, bosques bajos, guamiles y también, aunque escasamente, en
potreros.

DISTRIBUCION EN LA RBM:

Ampliamente distribuida en toda la Reserva: Comunidad Bethel, Biotope Cermo

Cahui, Parque Nacional Tikal, Parque Nacional Laguna el Tigre (Pozo Xan), aldea
Carmelita y Sitio Arqueoldgico Yaxha.

Deltochilum pseudoparile Paulian 1938
Ann, Sec. Ent. France 107:p.283.

Figura 71

DESCRIPCION:

Longitud 11-13 mm. Color negro, a menudo con reflejos cafés y verdosos.
Dorsalmente de forma oval. Dimorfismo sexual escaso. Dorso glabro.

Borde anterior del clipeo bidentado, dientes reflexos, distancia entre los dientes
solamente 1'® a 2 veces la longitud de un diente. Dorso de la cabeza con punturaciones
anilladas superficiales y claramente marcadas, mas pequefias y escasas inmediatamente atras
de los dientes clipeales. Superficie entre las punturaciones, chagrinada.

Angulos anteriores del pronoto agudos y proyectados. Margen pronotal lateral
arqueado en la parte medial, no abruptamente angulado. Surco longitudinal medial
levemente impreso en los 2/3 posteriores y apenas marcado en la base (a veces casl
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imperceptible). Punturaciones més grandes, fuertes y densas en los lados, gradualmente
mas fina hacia el disco. Superficie entre las punturaciones chagrinada.

Elitros con las interestrias 6 y 7 ligeramente quillados de forma longitudinal en la
base, interestria 9 con una quilla gue ocupa la mitad de la longitud total del élitro. Interstrias
3-7 cada una con un tubéreulo o quilla corta, lisa y britlante, en el borde apical. Estrias
delgadas, apenas impresas, con punturaciones superficiales mas anchas que la estria,
situados a intervalos regulares. Interestrias planas, con punturaciones anilladas densas e
impresas.  Superficie entre las punturaciones chagrinada.  Pigidio marginade, con
punturaciones anilladas impresas, medianas y esparcidas. Superficie entre las punturaciones
chagrinada.

Tibia anterior con tres dientes externos. Espolon tibial del macho oval, con apice
agudo; espolén de la hembra elongado y angostandose hacia el dpice agudo.

BIOLOGIA:

Es una especie rodadora, de actividad nocturna y generalista.

En la RBM es muy comin en las trampas con heces humanas, heces de vaca y en
trampas con pescado pedrido.

En Panama ha sido colectada en heces de aguti, pecari y rata y canoiia de tamanduia
(Howden y Young, 1981). Estrada e¢r «/. (1993) lo citan como abundante en trampas

principalmente -nocturnas cebadas con heces de pizote y menos abundante en trampas
nocturnas con heces de mono saraguate.

DISTRIBUCION EN LA RBM:

“Ampliamente distribuida en toda la Reserva: Comunidad Bethel, Biotopo Cerro

Cahui, Parque Nacional Tikal, Parque Nacional Laguna el Tigre (Pozo Xan), aldea
Carmelita y Sitio Arqueologico Yaxha.

Deltochilin vulgung acropyge Bates 1887
Biologia Centrali-Amerteansy, vol 11, part 2:p.36.

Figuras 72y 73

DESCRIPCION:

Longitud 11-13 mm, Color negro, cabeza v élitros opaces, pronoto brillante; cabeza
y pronoto claramente punturados. Dorsalmente de cuerpo corto, anchge, convexo y de forma
oval. Dimorfismo sexual escaso. Dorso glabro.

Cabeza casi tan larga como wucha: borde anterior del clipeo con dos dientes poco
separados; 4 cada iado del clipeo, cerca del margen clipeo genal presenta un diente obtuso y
corto, entre ese diente y la sutura ciipeo genal el borde se curva ligeramente hacia adentro;
vértex fuertemente punturado, cusi plano: punturaciones sobre el clipeo mas pequeiias y
dispersas. Qjos dorsalmente grandes.

Prornoto con margen lateral angulado en la mitad, recto a tigeramente sinuado antes y
después de la angulacién; supeficie pronotal con numercsas punturaciones anilladas
fuertemente impresas; las punturaciones son mas grandes y estan mas juntas hacia los lados
y se vuelven imas pequefias y mas dispersas hacia el disco. Superficie entre las
punturaciones granular y brillante,

Estrias elitrales indicadas por una doble linea fina y expandida lateralmente en las
punturaciones. Punturaciones elitrales muy separadas y dispuestas a intervalos regulares.
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Interestrias opacas, con numerosas punturaciones anilladas bien impresas y muy cercanas.
Callos humerales y apices de las interestrias con tres a siete quillas. Pigidio con el 4pice
engrosado, agudamente angulado y proyectado hacia atrds; disco casi plano, con
punturaciones anilladas bien impresas y cercanas.

Fémur anterior con el margen no modificado; tibia anterior con tres dientes apicales
(el de enmedio més pequefio) y numercsos denticulos en el margen externo. Mitad apical de

la tibia posterior fuertemente curvada hacia adentro (en las hembras es ligeramente mais
curvada que en los machos).

BIOLOGIA: :

Esta es una especie aparentemente carnivora (depredadora especializada en milpiés)
y de habitos nocturnos (Cano, 1998). Ha sido considerada muy rara. Los datos de colecta
en la RBM demuestran que la aparente rareza se debe a artefacto de colecta. El 29VII1995,
en el crepisculo (18:30 hrs), en el Biotopo Cerro Cahui, capturé un espécimen macho que
estaba atacando un milpiés (Diplopoda; Spirobolida) vivo. El escarabajo estaba situado en
el dorso del milpiés (fig. 72), lo sostenia con sus seis patas, arqueaba su cuerpo y movia
fuertemente su clipeo contra uno de los anillos del milpiés. El 9VIII1996, de las 18:00 a
06:00 hrs, coloqué cuatro trampas pitfall, cada una con tres milpiés (Spirobolida) vivos, y
capturé un par de D. valgum acropyge. El dia 11VII1996, de 23:30 a 07:00 hrs, colecté
siete ejemplares en cuatro trampas similares.

68

Figura 68: Deltochilum scabriusculum scabriusculum.
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Figura 69: Deltochilum gibbosum sublaeve. Figura 70: Deltochilum lobipes.



Figura 71 Deltochilum pseudoparile.
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72: Deltochibim valgum acropyiee, macho.  Figura 731 Deltochitum valgum acropyge,

hembra. Ambos mostrando cot: . tamiento depredatoric.
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SUBTRIBU SISYPHINA

Sisyphus mexicanus Harold
Ann. Soc, Ent. France, IV Ser, 1ll:p. 172-173.

Figura 74

DESCRIPCION:

Longitud 7-8 mm, ancho méximo 3.9-4.2 mm,. Color negro con los tarsos caf¢ a
negro. Dorsalmente el cuerpo tiene forma elipsoide, més ancho en los callos humerzles y
muy comprimido en la parte posterior. Dimorfismo sexual escaso. Dorsalmente cubierto
por setas.

Borde anterior del clipeo cuadridentado o casi cuadridentado (los dientes externos
poco marcados), emarginacién entre los dientes internos fuertemente curveada. Superficie
del area anterior del clipeo con punturaciones pequefias; area posterior y resto de la cabeza
con grandes punturaciones anilladas, poco profundas y cada una con una seta. Area media
hasta el borde posterior del clipeo con una tumosidad algo longitudinal.

Superficie pronotal algo convexa y ligeramente irregular. Pronoto con lados
arqueados en el tercio anterior y claramente aserrado; angulo anterior agudo; angulo
posterior oblicuamente redondeado; disco con margen completo y fino. Disco pronotal con
numerosas punturaciones anilladas grandes y poco profundas, usualmente separadas por
menos de un didmetro, cada punturacidn con una seta; superficie entre las punturaciones
ligeramente brillante y finamente granulada. Mesosterno claramente sep arado del
metasterno por una sutura, Disco del metasterno amplia y profundamente céncavo.

Superficie elitral irregular, plana en el tercio anterior y con un surco algo ancho que
atraviesa transversalmente el tercio medio y posterior. Estrias elitrales poco profundas,
indicadas por una linea doble interrumpida regularmente por punturaciones superficiales
mas anchas. Interestrias regularmente con una o dos filas de pequefias setas recurvadas.

Tibia anterior con tres dientes externos y numerosos denticulos entre la base y el
diente basal y entre dientes y con un largo espolén apical dirigido hacia abajo.

Patas metatoracicas fuertemnente elongadas, con el fémur elongado y engrosado en la
parte media y la tibia posterior curvada y cerca de 2 veces el largo de la tibia media curvada
y con 10-15 dientes sobre el margen interno. Tarsos posteriores muy elongados y al menos
1.3 veces més largos que los tarsos medios.

Abdomen con los segmentos muy cortos y una quilla ventral bien marcada en el
cuarto segmento.

NOTAS TAXONOMICAS:

La larva de Sisyphus submoticolus Howden fue descrita en detalle por Lopez-
Guerrero y Mordn (1995), quienes no encontraron mayores diferencias con la larva de S
mexicarus descrita por Edmonds y Halffter (1978).

BIOLOGIA:

Es una especie rodadora, de actividad diurna y coprofaga. En la RBM la he
colectado principalmente en trampas con heces de humano y heces de vaca. Los lugares de
colecta incluyen un bosque de unos 30 afios {guamil viejo) y guamiles de 5-9 afios. Nunca
la encontré en Areas de bosques primarios o bajos.
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DISTRIBUCION EN LA RBM:
La encontré en el Biotopo Cerro Cahui y en guamiles cercanos a Ja aldea El Caoba,
entre E] Remate y El Parque Nacional Tikal.

74

Figura 74: Sisyphus mexicarnis.
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TRIBU EURYSTERNINI

Eurysternus mexicanus Harold 1869
Ann. Soc. Ent. France, ser 4, $:p.505.

Figura 75

DESCRIPCION:

Longitud de 8.4 a 11.5 mm. Dorsalmente de cclor café oscuro o café anaranjado
hasta negro, frecuentemente moteada con café o café anaranjado en la cabeza, pronoto y los
élitros. Pronoto con ligero brillo verdoso. Coloracién ventral café a negro, frecuentemente
moteado de café amarillento y café oscuro, con leves reflejos verdosos metélicos en las
areas mas oscuras y a} menos la mitad basal o tercio basa! del fémur posterior negro verdoso
metalico. Dimorfismo sexual escaso. Dorsaimente de forma rectangular, cubierto con
pequefiisimas setas.

Borde anterior del clipeo amplia y superficial a profundamente emarginado.
Pequefias punturaciones setosas esparcidas que desaparecen en el disco. Area cefalica
chagrinada.

Superficie del pronoto mayormente convexa, con una depresion postero medial
claramente definida. Superficie chagrinada, con numerosas punturaciones umbilicadas
setosas de tamafio mediano y de distribucidn regular. Las punturaciones del disco le dan un
aspecto estriado. Disco rodeado por 5 areas glabras, brillantes y oscuras, una situada sobre
la linea media en el 1/6 anterior, una a cada lado de ésta y dos situados en el cuarto posterior
a los lados de la depresién postero medial. Puede haber un 4rea lisa en la linea media, en el
cuarto posterior antes de la depresion y otras dos, una a cada lado de la fovea lateral.
Escutelo presente, triangular elongade. Metasterno con una fovea redondeada en el disco.

Elitros con superficie irregular. Disco algo concavo entre las interestrias 1-4 de los
2/4 anteriores y casi plano en la séptima interestria, entre el callo humeral y el callo apical.
Elitros con la quinta interestria que forma una quilla longitudinal poco marcada; disco elitral
separado de la epipleura por una quilla bien marcads, que se diluye apical y basalmente.
Estrias elitrales bien definidas pero superficiales, representadas por una doble linea angosta,
con punturaciones obsoletas. Borde posterior de las interestrias 5 a 7 formando un callo
apical algo setoso; tercera interestria que forma una pequefia tumosidad setosa cerca del
borde posterior. Interestrias chagrinadas, con pequefiisimas setas dispersas. Quilla humeral
elitral elongada.

Férmur anterior abruptamente angulado en el tercio basal ventral. Fémur posterior
con un diente posterior en el tercio distal, mitad distal del férmur con un ensanchamiento
notable, algo oval. Tibia posterior moderadamente arqueada, no sinuada.

NOTAS TAXONOMICAS:
La larva y pupa fueron descrita por Lopez-Guerrero y Moron (1995).

BIOLOGIA:

El comportamiento de anidamiento de E. mexicanus fue descrito ligeramente por
Halffter ef al. (1980), quien lo colocd en el patron de anidamiento VI: Las bolas nidos son
construidas por una pareja de escarabajos lista para el anidamiento; hay una preparacion de
bolas y cuidado del nido por parte de la hembra, ocasionalmente con la compania del
macho, hasta la eclosién y no hay “banquete nupcial”. Bajo condiciones de laboratorio, ios
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adultos pueden anidar de tres a cuatro veces durante su vida. El desarrollo de huevo a pupa
es de 21-35 dias (L.opez-Guerrero y Morén, 1995).

Esta especie la colecté principalmerte en trampas con heces humanas. Sin embargo,
fue muy frecuente en el muestreo con heces de vaca y en una ocasion la encontré en el
liquido fermentado del corazén de la palmera "escobo”. También ha sido colectada en heces
de caballo (Howden y Young, 1981). Es una especie diurna pero también la colecté en
trainpas nocturnas. Estrada ef ol (1993) lo citan en heces de pizote y de mono saraguate.

DISTRIBUCION EN LA RBM:
Ampliamente distribuida en las zonas boscosas de toda la Reserva: Comunidad

Bethel, Biotopo Cerro Cahui, Parque Nacional Tikal, Parque Nacional Laguna el Tigre
(Pozo Xan), aldea Carmelita y Sitio Arqueolibgico Yaxha.

Eurysternus curibueus (Herbst) 1789
Berlin: Joachin Pauliip. 3UQ.
Figura 76

DESCRIPCION:

Longitud de 12-16 mm. Dorsalimente de color café oscuro, café rojizo oscuro, café
amarillento o café anaranjado, con manchas negro o negro verdosas de tamafio variable y
dispersas y una mancha negra brillante en la base del tercio anterior de la linea media del
pronota. Coloracion ventral café amarillento con reflejos metélicos hacia los lados del
abdomen, las coxas medias y posteriores y la parte central de los fémures medios y
posteriores. Setas inconspicuas en cabeza, pronoto y élitros, mds claramente visibles a lo
largo de los margenes laterales del pronotu y cerca de los 4pices elitrales. Dorsalmente de
forma rectangular. Dimorfismo sexual escaso.

Borde anterior de! clipeo amplia y superficialmente emarginado. Superficie de la
cabeza chagrinada; clipeo con pequediisimas punturaciones umbilicadas dispersas,
frecuentemente con una seta; las punturaciones son mas grandes e impresas en el vértex y
las genas.

Superficie del pronoto mayormente convexa, con una depresidn antescutelar
levemente definida.  Superficie chagrinada, con numerosas punturaciones umbilicadas
setosas de tamafio mediano y de distribucion regular. Escutelo presente, triangular
elongado. Metasterno sin una fovea redondeada en el disco.

Disco elitral longitudinalimente casi plano o ligeramente concavo, separado de la
epipleura por una quilla bien marcada, que se diluye en el dpice. Estrias elitrales delgadas,
bien definidas pero no profundas, imterrumpidas por punturas poco marcadas, apenas un
poco mas anchas que la estria. El borde posterior de las interestrias 5-7 forma un callo con
las interestrias 5 y 7 con mechones poco densos de setas doradas. La tercera interestria
forma una pequefia tumosidad setosa cerca del borde posterior. lnterestrias chagrinadas, con
pequefiisimas setas dispersas, Quilla humeral elitral corta.

Margen posterior del fémur posterior con un diente (entero o hendido) cerca del
cuarto apical en el macho y unio a dos dientes entre la mitad del témur o en el cuarto apical,
en las hembras. Tibia posterior moderadamente arqueada, en las hembras con un espoldn y
en los machos coa una espina proyectada. Protibia sin tarsomeros.
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BIOLOGIA:

Es una especie coprofaga, no rodadora y de comportamiento reproductor muy
particular entre los Scarabaeinae (Halffter ef al, 1980). El comportamiento incluye
principalmente; festin nupcial, formacion masiva de bolas de heces por parte de la hembra,
consumo parcial y abandono de esas bolas por parte del (de los) padre(s), nidos miltiples
con varias bolas nido y cuidado del nido por parte de la hembra. En la RBM lo colecte
principalmente en heces de humano y heces de vaca y ocasionalmente en trampas de
pescado podrido. Habita principalmente zonas bascosas.

En Panama esta especie ha sido colectada en carrofia de rata, tamandda y sapo y en
heces de humano, pizote, caballo, mono aullador, mono arafia y tapir (Howden y Young,

1981). Howden y Young (1981) indican que en ia Isla Barro Colorado es activo durante la
noche.

DISTRIBUCION EN LA RBM:

Ampliamente distribuida en toda ia Reserva: Comunidad Bethel, Biotopo Cerro
Cahui, Parque Nacional Tikal, Parque Nacional Laguna el Tigre (Pozo Xan), aldea
Carmelita y Sitio Arqueoldgico Yaxha.

Eurysternus foedus Guérin-Méneville 1844
Paris: Baltidre:p.76.

Figura 77

DESCRIPCION:

Longitud 13.1-20.6 mm. Dorsalmente café opaco a negro cafesaceo o café rojizo,
con un tinte verde olivo, con los élitros mas claros. Superficie ventral y metafémures
normalmente con un tinte verde olivo més intenso. Setas dorsales cortas,  inconspicuas,
pequefiisimas en los élitros. Dorsalmente de forma rectangular. Dimorfismo sexual escaso.

Borde anterior del clipeo profunda y ampliamente emarginado, bordes redondeados.
Numerosas punturaciones fllertemente impresas sobre la cabeza; areas entre las
punturaciones brillantes y con aspecto estriado; normalmente cada punturacidn con una seta.

Superficie del pronoto irregutar. Punturaciones anilladas grandes, bien definidas y
comprimidas en el borde lateral anterior, mas dispersas y mas pequefias hacia el disco y
pequefiisimas hacia los bordes lateral y posterior. El tercio anterior con dos pequefias areas
lisas y ligeramente brillantes, 2 los lados de la linea media longitudinal. Metasterno sin una
fovea redondeada en el disco.

Estrias elitrales marcadas, representadas por una linea doble, las punturaciones son
ligeramente mas anchas que la estria. Interestrias chagrinadas, con pequeflisimas setas
dispersas. Quiila elitral humeral corta.

Fémur posterior de ambos sexos con un diente en el 1/6 basal. Tibia posterior de las
hembras delgada, arqueada y notablemente sinuada en el tercio posterior. Tibia posterior de
fos machos delgada y fuertemente arqueada. Protibia sin tarsdmeros.

BIOLOGIA:

Es una especie muy rara en la RBM. Unicamente la he colectado en heces de mula,
en la orilla del bosque. .

En Panamé ha sido colectada en carrofia de aguti, rata y tamandla, en heces de
humano, mono aullador, mono arafia, y tapir y sobre hojas (Howden y Young, 1981).
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En la Ista de Barro Colerado, es activo de nache, particularmente de las 18:00 a 20:00 horas.
Ah{ es abundante durante la época himeda y es igualmente abundante en heces y carrofia
(Howden y Young 1981). El compertamiento repreductor ha sido mencionado brevemente
en Halffter er al. (1980), quienes indican que no parece ser similar al de especies de
Eurysternus, sino es més bien parecido al de algunas especies de la tribu Onitini.

DISTRIBUCION EN LA RBM:

Unicamente colecté dos especimenes en la Comunidad Bethel, 2 la orilla de una
carretera que atraviesa el bosque.

Eurysternus angustulus Harold 1869
Ann. Soc. Ent. France {4ser.}, 9:p.5035.

Figura 78

DESCRIPCION:

Longitud 7-11 mm. Dorsalmente negro o café muy oscurc con una linea transversal
café anaranjada o café amarillenta en el borde anterior unida a dos lineas del mismo color en
el tercio anterior del pronoto que forman un dibujo de trapecio abierto; son frecuentes
especimenes que presentan areas café en la cabeza y los €litros. Dorsaimente el cuerpo tiene
forma rectangular. Setas dorsales largas, conspicuas presentes en la cabeza, el pronoto y los
glitros. Dimorfismo sexual escaso.

Borde anterior del clipeo ampliamente emarginado, los bordes laterales de la
emarginaciéon levemente reflexos. Fuertes punturaciones umbilicadas dispersas en la
cabeza mas numerosas en el clipeo. Varias de esas punturaciones con una seta.

Superficie del pronoto irregular, con 4reas deprimidas principalmente en la region
anterolateral v en el tercio posterior. 6 pequefias tumosidades glabras, sin puncturas y
brillantes, distribuidas en circulo alrededor del disco, las dos anteriores con frecuencia muy
distinguibles. Punturaciones pronotales umbilicadas y agrupadas por sectores, muchas con
una pequefia seta; superficie entre las punturaciones chagrinada, ligeramente brillante.
Escutelo claramerte visible, al menos dos veces més largo que el ancho maximo. Disco del
metasterno con una fovea redondeada.

Estrias elitrales anchas, ligeramente impresas, formadas por dos lineas, con areas
méas anchas y més impresas situadas a intervalos regulares. Interestrias chagrinadas. Quilla
elitral humeral elongada. Elitros con superficie irregular, muy céncavos entre las
interestrias 1-4 en el 2 y 3 cuartos apicales y fuertemente convexos en las interestrias 2, 3, 4
y 5 del tercio anterior. Interestrias 4-7 forman un gran callo muy setoso en el tercio
posterior. La tercera interestria forma una pequefia tumosidad setosa cerca del borde
posterior.

Area ventral de los fémures con numerosas punturaciones cada una con una seta

amarillenta decumbente. Fémur posterior de ambos sexos sin dientes sobre el margen
posterior. Tibia anterior con tarsos presentes.

BIOLOGIA:

Es una especie coprofaga y de comporiamiento reproductor similar al de E.
mexicanus. En la RBM la colecté principalmente en heces de humano y heces de vaca )
ocasionalmente en trampas de pescado podrido. Habita principalmente zonas boscosas.
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DISTRIBUCION EN LA RBM:

Ampliamente distribuida en toda la Reserva: Comunidad Bethel, Biotopo Cerro
Cahui, Parque Nacional Tikal, Parque Nacional Laguna el Tigre (Pozo Xan), aldea
Carmelita y Sitio Arqueoldgico Yaxha.

Figura 75: Eurysternus mexicanus. Figura 761 Eurysternus caribaeus.
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Figura 77 Eurysternus foedis. Figura 78 Lurysierins angusiubis
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B. Ecologia
B.1. Diversidad

B.1.1. Curvas de acumulacién de especies y estimadores no paramétricos

B.1.1.1. Areas de bosgue alto:

La curva aleatorizada de acumulacién de especies para el bosque alto se
aprecia en la figura 79. En esta 4rea se encontraron un total de 27 especies. En la
figura 80 se observan las curvas de acumulacién de especies ajustadas a los modelos
Clench (fig. 80A) y von Bertalanffy (fig. 80B). Ambos modelos presentan un
coeficiente de correlacion muy alto. Para la ecuacién de Clench modificada por
Soberén y Liorente (1993), el modelo se expresa como S(1)=8.755t/(1+0.3064t}, con
un r°'=0.99, donde t es el nfimero de trampas y S(t) el numero de especies predecido al
punto t.  La ecuacién de von Bertalanfly (fig. 80B) presenta el modelo
S(1)=19.5145*(1-exp(-0.20741), £=0.95. Con estos modelos es posible concluir que el
muestreo en el bosque alto es muy bueno y que, con un minimo de 39 trampas, €3
posible obtener las 27 especies encontradas. Con un mayor trampeo, el modelo sigue
creciendo lentamente, lo que indica que pueden aparecer otras pocas gspecies. Por
ejemplo es de esperar la presencia de Canthon subhyalinus, C. morsel, Pseudocanthon
perplexus, Deltochilum valgum acropyge, Eurysternus foedus, Ontherus azteca,
Sulcophanaeus chryseicollis 'y Malagoniella astianax yucateca  para totalizar
aproximadamente 35 especies. Esto se podria apreciar con muestreos a largo plazo
(varios afios), que cubran las diferentes estaciones, principalmente porque .algunas
especies no fueron colectadas en el estudio pero se han colectado en el érea (e.g.
Pseudocanthon perplexus 'y Ontherus azteca), tienen habitos muy raros, (e.g.
Deltochilum valgum acropyge), o son muy raras en la RBM (eg. Sulcophanaeus
chryseicollis y Malagoniella astianax yucateca).

La grifica A de la figura 81 muestra una alta coincidencia de los diferentes
estimadores no paramétricos en la prediccién de la diversidad de los bosques altos. En
total se aproxima a valores de 27-29 especies (de 27 observadas).
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Figura 79. Curvas de acumulacion de especies para los bosques estdiados en el Parque

Nacional Tikal y zonas aledafias. Resultados de datos aleatorizados 100 veces, con el uso de
EstimateS 5.0.
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B.1.1.2. Areas de bosque bajo:
La curva de acumulacién de especies de los bosques bajos se aprecia en la

figura 79. En esta drea se enconlraron un total de 26 especies. El modelo Clench N

modificado (fig. 80A) S(t)=6.1493t/(1+0.22132t), con un £=0.99 y el modelo von
Bertalanffy (fig. 80B) S{t)=24.4918*(1-axp(-0.160865t), =0.95 De acuerdo a los
modelos es posible encontrar muy pocas especies mas al aumentar el esfuerzo de
colecta. Posiblemente esas olras especies aparezcan en diferentes temporadas de
colecta a lo largo de los afios. Sin cmbarge, el numero esperado no es muy alto
(posiblemente no mayor de 35, con un esfuerzo altisimo).

La grafica A de la figura 81 mwestra una alta coincidencia de los diferentes
estimadores en la prediccion de la diversidad de los bosques bajos. En total se
aproxima a valores de 27-29 especies (de 26 observadas).

B.1.1.3. Areas de guamil:

La curva de acumulacion de especies de los guamiles se aprecia en la figura 79.
En esta area se encontraron un total de t4 especies. El modelo Clench modificado (fig.
80A) S(t)=0.94141/(1+0.0466t), con un =099, y el modelo von Bertalanffy (fig.
80B) S(t)=14.7989*(L-exp(-0.03491), 1"=0.99 explican nuy bien la riqueza de especies
para los guamiles. Los modelos crecen muy poco al aumentar los valores en el eje X
(ntmero de tranwpas). Ambos modelos explican muy bien la escasez de especies en las
dreas de guamiles debido a condiciones inapropiadas propias del microclima de guamil
(suelos duros, insolacion, % humedadl relaliva, altas temperaturas). Sin embargo,
algunas especies podrian ser exclusivus de zonas de guamiles (o de potreros, e.g.
Copris lugubris).

La grafica C de la figura 81 inueslra divergencias en la prediccién de diversidad
de los estunadores no paramélricos pard los guamiles. En total se aproxima a valores
de 15-20 especies (de 4 observadus). Los altos valores de diversidad para los

modelos no paramélricos purecen explicarse por la rareza de especimenes en estos
hébitats.

B.1.1.4. Areas de bosques cerciuios u guamiles (GBB):

La curva de acumulacion de especies de los bosques cercanos a guamiles se
aprecia en la figura 79. En esta drea se encontraron un total de 23 especies, para un
total de 40 trampas. Las [iguras §0A y 80B muestran las curvas predictivas del
modelo Clench modificado  S(t)=3.0688/(1+0.11053t), con un r’=0.99 y el modelo
von Bertalanfy  S(1)=22.3588*(1-exp(-0.1041t), *=0.98. De acuerdo a ambos
modelos es dificil que aparezean nmids especies al aumentar el esfuerzo de colecta. La
grafica D de la figura 81 muestra divergencia en los diferentes estimadores no
paramétricos para la prediccion de la diversidad de los bosques cercanos a guamiles
(GBB). En total se aproxitna a valores de 24-27 especies (de 23 observadas).

B.L1.5. Areas de guamiles cerennos a busques (GBG):

La curva de acwinulacion de especies de los bosques cercanos a guamiles se
aprecia en la figura 79. En esta drea se enconlraron wh total de 16 especies, para un
total de 40 trampas.

Las figuras 80A y 80B muestran lus curvas predictivas del modelo Clench modificado
{t)=1.7723t/(1+0.08751), con wn =09, y el model von Bertalanffy S(t)=15.7951*(1-
exp(-0.08u5t), =0.99. De acuerdo a fos modelos es muy dificil encontrar mas
especies al aumentar el esfuerzo de colectu, La grafica E de ta figura 81 muestra una
alta variacion de los difarentes estinuidores no paramétricos en la prediccion de la
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diversidad de los guamiles cercanos a bosques (GBG). En total se aproxima a valores
de 18-27 especies (de 16 observadas). Al igual que el caso de las 4reas de guamiles,
fas divergencias se explican por la rareza de individuos.
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Figura 80. Curvas de acumulacién de especies para los bosques estudiados en el Parque Nacional Tikaly
zonas aledafias, con el uso de modelos predictivos para 100 trampas. A: Modelo Clench modificado por
Soberon y Llorente (1983) S(ty=a*t/(1+b*t). B: Modelo von Bertalanfly S(t)=a/b[l-exp(-b*1)].
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B.1.3. Cwrvas de dominancia y diversidad

La relacién de dominancia y diversidad para los bosques altos, bajos y guarmiles
se observa en la figura 82. En esa figura se nota que los bosques bajos y los bosques
altos presentan pocas especies muy abundantes y luego la curva decrece con pocas
especies medianamente abundantes y luego una gran cantidad de especies con escasa
abundancia Por otro lado, los guamiles muestran un patrén muy diferente con pocas
especies ligeramente abundantes. Las dreas GBB y GBG muestran vaiores intermedios
entre los extremos; bosques primarics y guamules.
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250 H
w 200
g H
pos H
3 :
H
e
P 150 5t ——'
b= :
e ; :
L] i H
LR
=z T 1
\‘ H
i
5C
x ]
B .
R g .‘H—H_ Py '
0 A Xﬂ%w«»x\%&ﬁ(—r sk T S SRR~ IR P S ey T D
- o e~ e - pex2 5 QKR KRR S S
Especies
—y—Bosque Alto (P} g Bosque Bajo (B) v Guamil ais lado (G}
et A Ita barde (GBB) s Guamil borde (GBG)

J

Figura 82, Curva de dominanciay diversidad de los Scarabasinae de diferentes tipos
de vegetacion del Parque Nacional Tikal Tikal y zonas aledafias.
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Fiours 83. Abundancia relativa de Scarabaeinae del Parque Nacional Tikal y zonas aledafias (valores promedio del numero de individuos +- 2 errores estandar).
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B.1.4. Abundancias relativas por especies

B.1.4.1. Areas de bosque alto:

En la figura 83A se muestra que la especie mas abundante para el bosque alto
es Canthon cyanellus. Le siguen Copris laeviceps y Dichotomius agenor. El resto
varia entre especies medianamente comunes y especies francamente escasas.

B.1.4.2. Areas de bosque bajo:

Para las areas de bosque bajo, la especie méas abundante (figura 83B) es
Canthon cyanellus. El resto de especies presentan de mediana a escasa abundancia.
Se nota un marcado predominio de C. cyanellus.

B.1.4.3. Areas de guamil:
En el caso de los guamiles, la figura 83C muestra que C. cyanellus es la especie
dominante. Le sigue D. lobipes, pero sus numeros son bajos. El resto de especies son

realmente escasas, aln las que solamente aparecieron en el habitat de guamil (e.g.
Sisyphus mexicanus).

B.1.4.4. Aveas de bosque alto cercanas a guamiles (GBB):

La figura 83D muestra que la especie mas abundante es C. cyanelius. Le
siguen D. pseudoparile y D. lobipes, pero sus numeros son bajos. El resto de especies
presenta cantidades bajas de individuos.

B.1.4.4. Areas de guamil cercanas a bosques altos (GBG):
La figura 83E muestra que la especie més abundante es C. cyanellus. Le sigue

D. Lobipes, pero sus nimeros son bajos. El resto de especies presenta escasos
individuos.

B.2. Asociacion de habitat

Para los cinco habitats se analizaron los datos del cuadro del anexo 8 y se
produjeron los resultados de la figura 84

B.2.1. Abundancia.

La figura 84 muestra la distribucién en los valores de abundancia de los habitats
muestreados. Se nota claramente que los bosques altos y bajos presentaron la mayor
abundancia de individuos. Los guamiles presentaron la menor (con distribucién muy
simétrica) y los bosques GBB y GBG presentaron abundancia intermnedia entre los
extremos: guarniles y dreas “pristinas”,

Como los dates no son homocedasticos, realicé la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis (SPSS, 1990}, la cual mostréd que la probabilidad asociada con el valor
observado y corregido de H=19,1576 es mucho menor que el nivel de significacidn (¢
0.0007<0.05), previamente fijado, rechazando la Ho. y concluyendo que la abundancia
de escarabajos varia significativamente en relacion al tipo de vegetacién.
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B.2.2. Riqueza de especies.

La figura 84 muestra las relaciones en riqueza de especies de los diferentes

habitats. Los guamiles resultaron las dreas mis diferentes y con menor riqueza de
especies.
Como los datos no son homocedasticos, realicé 1a prueba de de Kruskal-Wallis con la
cual encontré que la probabilidad asociada con el valor observado y corregido de
H=19.3640 es mucho menor que el nivel de significacién (o 0.0007<0.05),
previamente fijado se rechaza la Ho. y se concluye que la riqueza de especies de
Scarabaeinae varia significativamente en relacidn al tipo de vegetacion.

B.2.3. Indice de diversidad de Shannon-Wiener,

La figura 84 muestra las relaciones en el indice de diversidad de Sharnnon-
Wiener para los diferentes habitat muestreados. Las areas de guamiles, bosques
cercanos a guamiles y guamiles cercanos a bosques presentaron los menores indices de
diversidad.

Como los datos no son homocedasticos, realicé la prueba de Kruskal-Wallis
con la cual encontré que la probabilidad asociada con el valor observado y corregido
de H=13.4717 es mucho menor que el nivel de significacion (o 0.0092<0.05),
previamente fijado, se rechaza la Ho. y se concluye que el indice de diversidad de

Shannon-Wiener para la fauna de Scarabaeinae varia significativamente en relacion al
tipo de vegetacion.

B.2.4. Biomasa.

La figura 84 muestra las relaciones entre los diferentes habitats muestreados
para los valores de biomasa. Las areas de guamiles, bosques cercanos a guamiles y
guamiles cercanos a bosques presentaron los menores valores de biomasa.

Como los datos no son homocedésticos, realicé la prueba de Kruskal- Walhs
con la cual encontré que la probabilidad asociada con el valor abservado y corregido
de H=19.2130 es mucho menor que el nivel de significacion (o 0.0007<0.05),
previamente fijado, se rechaza la Ho. y se concluye que la biomasa para la fauna de
Scarabaeinae varia significativamente en relacién al tipo de vegetacion.

B.2.5. Andlisis de ordenacién

El Analisis de Componentes Principales (PCA) es un método de anilisis de
datos multivariados cuyo objetivo principal es el de encontrar un espacio de pocas
dimensiones (componentes principales), donde la posicién de los puntos sea la mas
parecida a la posicion que tienen los puntos en el espacio completo (Castillo ef al,,
1997). Como, generalmente las tablas de datos definen nubes de puntos en espacios
vectoriales con dimensiones muy grandes, la visualizacion de las relaciones entre los
puntos es imposible cuando la dimension del espacio es mayor que 3. Asi, en los casos
multivariados, el PCA es una herramienta muy util para la descripeion de las relaciones
entre las variables, pero también para la descripcién del comportamiento
multidimensional de los individuos (unidades de muestreo) respecto a todas las
variables (las diferentes especies) en su conjunto (Castillo ez al., 1997). A pesar de las
criticas (ver Ludwig y Reynolds, 1988), el PCA (con todas sus limitaciones) es uno de
fos métodos més facilmente disponibles en el mercado y es posible obtener exceientes
graficas en la mayoria de programas (e.g. PIMAD 3.0).

Los datos fueron ingresados en el programa PIMAD 3.0 de acuerdo al formato
de los anexos 1 (para las trampas de heces), 2 (para las trampas de pescado) y 3 (con
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los totales de ambos tipas de trampas).

B.2.5.1. Heces de vaca

Con los datos del anexo 10 obtuve el PCA de la figura 85, para [as trampas con
heces de vaca. Aqui notamos una tendencia de las areas de bosque alto (P) a
agruparse juntas o al menos muy cercanamente. Lo mas claro del PCA es la oposicion
(gje 1) entre las areas de bosque alto y las areas de guamiles (G) y de transectos con
guarniles y bosques altos cercanos (GBB y GBG). Las areas de bosque bajo (B) no
estan muy bien representadas pero aparecen intermedias entre las areas Gy P.

21 1
Fy
o 882 585,02
(5]
& G
5 ) SRR VYN
o :
2
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6 -
-8 -4 0 4
PCA Ejel

Figura 85. Anilisis de componentes principales para trampas con heces de vaca del Parque
Nagional Tikal y zonas aledafias. P = bosques aftos; B = bosques bajos, G = guamiles; GBB =
bosques cercanos a guamiles; GBG = guainiles cercanos a bosques.

B.2.5.2, Pescado

Con los datos del Anexo 11 obtuve el PCA de la figura 86, para las trampas de
pescado. El PCA es muy confuso y lo mas claro es que no parece haber muy buena
representatividad de las éreas de guamil (G) y las 4reas de guamil cercano a bosque
alto (GB), que estin muy cerca del origen. Tampoco estin bien representadas algunas
de las éreas de bosque alto (P2, P3, P5). La figura sugiere que talvez las trampas de

pescado no sean muy utiles para caracterizar las diferencias entre los diferentes tipos
de vegetacion.
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Figura 86. Analisis de componentes principales para trampas con carrofia de pescado, del
Parque Nacional Tikal y zonas aledafias. P = bosques altos; B = bosques bajos; G = guamiles;
GBB = basques cercanos a guaniles; GBG = guamiles cercanos a bosques.

B.2.5.3. Totales de trampas de heces y pescado

Con los datos del anexo 9, realicé un analisis de Componentes Principales para
agrupar los diferentes tratamientos y sus "réplicas”. Los resultados aparecen en la
figura 87. Aqui se nota que el porcentaje de inercia es relativamente bajo 41.843113,
sin embargo, en funcidn de todas las especies consideradas (36), resulta adecuado. En
esa figura se nota que hay una tendencia hacia el agrupamiento de los bosques altos
(P1, P2, P3, P4 y P5). Por otro lado vemos que los bosques bajos (B, B2, B3, B4y
B5) también tienden a agruparse (en funcién de la segunda componente). Las areas de
guamil (G1, G2, (3, G4 y G5) tienden a agruparse junto con las cuatro areas de
guamil cercano al bosque alto (GBGL, GBG2, GBG3, GBGS) y dos de las areas de
bosque alto cercanzs a guamil (GBB1, GBB2). Las areas de bosque alto cercanas a

guamil (GBB3 y GBBS5) se encuentran més separadas y ligeramente cercanas a los
bosques altos.
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Figura 87. Andlisis de componentes principales para datos conjuntos de trampas con carroiia
de pescado y heces de vaca del Parque Nacional Tikal y zonas aledafias. P = basques altos; B
= bosques bajos, G = guamiles; GBB = bosques cercanos a guamiles; GBG = guamiles
cercanos a bosques.

B. Potencial para el monitoreo biolégico:

Monitoreo biolégico, como se define aqui (sensw Méndez, 1997), es el estudio
del efecto de algln agente, factor o condicién establecida, sobre un sisterna, medido a
través de los cambios observados en algln componente sensible (e.g. la diversidad
bioldgica). Como los escarabajos han sido sugeridos como buenos indicaderes de
cambios en la diversidad del bosque, producto de factores antropogénices, pueden
resultar Utiles en el montaje de programas de monitoreo multitaxondmico en 4reas
protegidas. Sin embargo tales extremos deben ser evaluados. A continuacién se
presentan los resultados de la evaluacidn de! ensamble de escarabajos en un estudio de
monitoreo realizado en bosques sometidos a extraccion forestal selectiva.

C.1. Andlisis por el método STATIS:

El método STATIS {Analisis Conjunto de Matrices de Datos Cuantitativos)
permite interpretar tablas de datos de tres indices: un indice para identificar las
unidades de muestreo que son objeto del estudio, un segundo indice para las variables
(diferentes especies) medidas en las unidades de muestreo y un tercer indice para las
diversas situaciones (instantes en el tiempo) en que se realizaron las tediciones
{(Castillo et al., 1997).

El objetivo es analizar las semejanzas y diferencias en el tiempo (trayectorias) a
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través de las configuraciones de las unidades de muestreo y de las relaciones entre las
diferentes especies. Con los datos de las colectas de noviembre de 1995, julio de
1996 v agosto de 1996, en la comunidad Bethel, La Libertad, Petén, (cuadros de los
anexos 12, 13 y 14) obtuve la evolucidn de las localidades de la figura 88.

C.1.1. Heces de vaca:

El plano principal de la evolucion de los individuos (fig. 88) muestra la
trayectoria de los tres muestreos: En los dos bosques controles (CL1, CL2}, los dos
bosques con extraccion forestal y los dos potreros (POT) se nota una trayectoria que
indica un cambio estacional. Ademds se nota que las 4reas de extraccion forestal se
comportan de forma similar 2 los bosques control y que los potreros se comportan
muy distinto (correlacion negativa con la segunda componente principal).

C.1.2. Pescado:

El plano principal de la evolucién de los individuos (fig. 88) muestra la
trayectoria de los tres muestreos: Al igual que con las trampas con heces, en las
trampas con pescado los escarabajos de los dos bosques controles (CL1, CL2), los dos
bosques con extraccion forestal v los dos potreros (POT) se nota una trayectoria que
indica un cambio estacional. En este caso se nota que las Areas de extraccién forestal
se comportan de forma similar a los bosques control pero con el CL2 con una
trayectoria ligeramente diferente de la de CLI (correlacién negativa con la segunda
componente).  Los potrercs se comportan muy diferente de las dreas EX y CL,
muestran una correlacidn negativa con la primera componente principal.

C.1.3. El efecto de la extraccién forestal selectiva comunitaria:
Con los datos de la figura 88 se nota una trayectoria similar entre los controles
y las dreas sometidas a extraccion forestal comunitaria de tipo selectivo, con una ligera

diferencia entre las trayectorias de C12 y Cl1, Los pastizales presentan una trayectoria
muy diferente

en relacion a las 4reas boscosas.
Esto sugiere tres hipdtesis que ain deben ser evaluadas:
1) Laintensidad del corte selectivo no afectd la biodiversidad del bosque.
2) Laintensidad del corte selectivo no afectd la diversidad del ensamble de
Scarabaeinae.

3) El ensamble de Scarabaeinae no es sensible a la intensidad del corte selectivo en la
Comunidad Bethel,
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Figura 88. Analisis Conjunto de Matrices de Datos Cuantitativos (Método STATIS) .
Plano principal de las trayectoria en el tiempo de los ensambles de escarabajos de las
Jocalidades de muestreo de la Comunidad Bethel, La Libertad, Petén.

Heces= trampas con heces de vaca. Pescado= trampas con pescade podrido.

EX1= Area de extraccién forestal selectiva No. 1. EX2= Area de extraccion forestal
selectiva No. 2. CLI= Area control (sin extraccion forestal selectiva) No. 1. CL2=
Area control (sin extraccidn forestal selectiva) No. 2. Pot= Potreros, areas
descampadas dedicadas a pastoreo de ganado vacuno. Porcentaje de inercia =
78.157166.

Los niimeros al final de cada texto indican la fecha de colecta. 1= noviembre de 1995;
2= julio de 1996, 3= agosto de 1996.
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C.2. Seleccién de especies con posibilidades de uso en programas de monitoreo.
C.2.1. Seleccién de especies indicadoras:

Analisis de Correspondencias “Detrended”, para los datos de cinco meses de
colecta en la Comunidad Bethel (figura 89), muestra una clara asociacion entre el area
de potreros y las siguientes especies: Pseudacanthon perplexus, Onthophagus
cyclographus, O. marginicollis, O. landolti, Canthon leechi, Copris lugubris (todas
colectadas principalmente en heces de vaca) y Deltochilum lobipes (colectado
principalmente en pescado podrido). Sin embargo, Copris fugubris 'y Pseudocanthon
perplexus fueron representadas Unicamente por uno y dos especimenes,
respectivamente (anexo 15).
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Figura 89. Analisis de Correspondencias “Detrended”, para los datos de trampas con carroiia de pescado y
heces de vaca de la comunidad Bethel, La Libertad, Petén. EX1= Area de extraccion forestal selectiva No. L.
EX2= Area de extraccion forestal selectiva No. 2. CL1= Area control (sin extraccién forestal selectiva) No. 1.
CL2= Area control (sin extraccién forestal selectiva) No. 2. Potrero= Areas descampadas dedicadas a pastorco
de ganado vacuno. Los triangulos representan los sitios de muestreo y los puntos a las especies asociadas.

Las siguientes especies estuvieron correlacionadas con las dreas de control
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(CL) y las 4reas sometidas a extraccién forestal selectiva comunitaria (EX):
Onthophagus crinitus, O. maya, O. sharpi, Copris laeviceps, Deltochilum gibbosum,
Canthon cyanellus, Eurysternus caribaeus, E. angustulus, Canthidium centralis,
Phanaeus endymion, Coprophanaeus telamon, Scatimus ovatus, Dichotomius agenor,
Uroxys micros, O. batesi, C. femoralis, Bdelyropsis bowditchi, P. sallei, C. morsei,
M. candezei, Ateuchus ilaesum, U, nsp?, D. scabriusculum, D. pseudoparile y O.
rhinolophus. De Sulcophanaeus chryseicollis inicamente fue colectado un espécimen
(anexa 15). Eurysternus mexicanus fue abundante en una 4rea de extraccién forestal y
unos pocos especimenes fueron colectados en las otras areas, incluyendo pastizales
(anexo 15).

En la Comunidad Bethel es dificil detectar diferencias entre las especies de
escarabajos colectados en las areas control y las dreas de extraccidn forestal selectiva
comunitaria,

- Para el Parque Nacional Tikal y zonas aledafias, el DCA (figura 90) muestra
una ordenacién complicada.  Sin embargo, la mayoria de las especies aparecen
correlacionadas con los bosques primarios. Bésicamente las diferencias entre los
bosques primarios (P, B) y los bosques con intervencion humana (G, GBB, GBG) es el
nimero de individuos capturados.

También algunas especies estdn ausentes de los bosques intervenidos {(e.g., Canthon
cyanellus, Copris laeviceps y Dichotomius agenor), Algunas especies estuvieron
presentes en una sola localidad de guamil (areas Gy SBG; e.g., Sisyphus mexicanus,

Uroxvs micros. O. landolti v Copris lugubris) pero con muv pocos individuos (anexo
L:
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Figura 90. Analisis de Correspondencias “Detrended”, para los datos de trampas con carrofia de pescadc
heces de vaca del Parque Nacional Tikal y zonas aledaiias. P = bosques altos; B = bosques bajos; G = guamil

GBB = bosques cercanos a guamiles; GBG = guamiles cercanos a bosques. Los tridngulos representan los sit!
de muestreo v los ountos 2 las especies asociadas.
x




137

Las siguientes especies por su escasa abundancia, por ser raramente colectadas
y/o por la dificultad para su determinacién taxondmica, no resultan Utiles en programas

de monitoreo: Uroxys spp., Eurysternus foedus, Deltochilum valgum acropyge,
Ateuchus spp., y Canthon morsel.

¥1. DISCUSION

A, Taxonomia

Los escarabajos de la RBM nunca antes habian sido estudiados en su conjunto.
La presencia de 48 especies en toda la RBM indica una gran diversidad.  Algunas
especies nunca fueron colectadas en las trampas tradicionales con heces y carrofia de
pescado. Deltochilum valgum acropyge fue colectada Unicamente con trampas con
milpigs (Spirobolida) vivos y Eurysternus foedus Unicamente fue colectada en heces
de mula. Es posible que un muestreo mas intensivo en otras regiones de la RBM
permita obtener otras especies y géneros que no fueron encontrados con este estudio.
En general, sin un analisis estadistico, las especies de la RBM parecen ser especies de
amplia distribucion en los bosques tropicales de Mesoamérica. Excepto por dos
especies cuya identidad es desconocida (Uroxys n.sp? y Canthidium n.sp?), no parece
haber sorpresas en la fauna de laRBM. Tampoco parece existir especies endémicas.

B. Ecologia:

En este estudio es evidente que el analisis de asociacién de habitat se encuentra
pseudorrepetido (segregacidn espacial y temporal). Por esa razén no es posible
démostrar “que las” diférencias sé deban a un efecto de los tratamientos (tipos de
vegetacion e influencia antropogénica). Los andlisis de varianza no parameétricos
unicamente demostraron que existen diferencias entre los ensambles escarabajos de los
diferentes habitats muestreados (e.g. diferencias de habitat, de sitio o de dia de
muestreo). Sin embargo, los andlisis predictivos con las curvas de acumulacién de
especies aleatorizadas y los modelos de dependencia linear (von Bertalanffy) y Clench
modificado, sugieren que las diferencias de riqueza de especies entre los habitats
naturales (o casi) como los bosques altos, bosques bajos y los bosques cercanos a
guarniles, y los bosques alterados (guamiles y 4reas GBG), son consistentes, incluso, si
se realizara el doble del esfuerzo de colecta (fig. 80). Por otro lado, en la literatura
existe evidencia que apoya los resultados de este trabajo: que las diferencias son
debidas a efecto de los tratamientos (e.g., Howden y Nealis, 1975; Halffter et al.,
1992: Kirk, 1992 y Klein, 1998; en la seccién I1.2 de esta tesis). Con la evidencia
bioldgica es posible concluir que en el area del P.N. Tikal existen diferencias en los
ensambles de escarabajos de las 4reas de bosque natural y las areas con influencia
antropogenica,

El Analisis de Componentes Principales de la figura 87 evidencia tres grupos
muy claros: las areas de bosque bajo, bosque alto y las dreas con influencia
antropogénica. Resulta extrafio que las areas de bosque alto cercanas al guamil
(GBB1 y GBB2) se agrupen junto con los guamiles. Sin embargo, los transectos de
estas dos areas y el del area GBB3 fueron colocados perpendiculares a los transectos
de guamiles (a todo lo largo del borde y no penetrando hacia el bosque). Por otro lado
el Area GBBS atraviesa el parche de bosque y resulta muy diferente del drea de guamil
contigua (GBGS). De cualquier manera, las dreas GBB y GBG constituyen pequefics
parches de bosque (GBBS) o se encuentran en el borde de una gran masa boscosa
(GBBI1, GBB2, GBB3). Las areas GBG, estuvieron rodeadas de cultivos y colindaron
siempre con un parche de bosque (GBGS) ¢ de un borde de bosque mayor (GBGI,
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GBG2, GBG3).

A diferencia del Analisis de Componentes Principales, los datos de abundancia
v riqueza de especies (diversidad o) y el indice de Shannon-Wiener, indican diferencias
entre log ensambles de escarabajos de los bosques naturates (bosques bajos y altos) y
los bosques con influencia antropogénica (principalmente guamiles y &reas GBG y
GBB). La defaunacion, como consecuencia de actividades humanas explica esta
diferencia. Los guamiles representan habitats “dificiles” para los Scarabaeinae: a
simple vista se motan una alta termperatura ambiental y del suelo, una mayor
luminosidad y mayor compactacidn del suelo. Entre otros, esos factores ya fueron
seftalades por Diaz (1997), como factores importantes relacionados a la distribucién y
abundancia de especies como C. femoralis y C. cyanellus.

Sin embargo, también puede esperarse que los Scarabaeinae de guamiles y
potreros representen un ensamble particular derivado de las especies naturales de las
sabanas que dominaron Petén durante e Pleistoceno. Hace algunos afios, Janzen
(1983) sugirié que la fauna de Scarabaeinae del Parque Nacional Santa Rosa (Costa
Rica), representa un remanente de la fauna que fue soportada por la megafauna del
Pleistoceno. Por ejemplo, en el area del P.N. Tikal se encontrd Sisyphus mexicanusy
Copris lugubris casi exclusivamente en guamiles. En la Comunidad Bethel, se
encontrd a Onthophagus cyclographus, Canthon leechi, Onthophagus landolti'y
Onthophagus marginicollis con abundancias notablemente mayores en los potreros
que en los bosques.

En general, los datos del 4rea del P.N. Tikal y de la Comunidad Bethel apoyan
la afirmacién de que la composicién taxondmica y abundancia de los Scarabaeinae del
bosque tropical es diferente de las 4reas taladas o muy intervenidas por el hombre (ver
Halffter y Favila, 1993). ,

Posiblermente los Scarabaeinae de la RBM estuvieron muy influenciados por las
actividades de los antiguos habitantes (los mayas). Los mayas ya no estdn, pero ahora
existe una nueva ola de colonizacién de Petén. ;Como afectara a los Scarabaeinae en

los préximos mil afios? ;Volveran los actuales grupos sociales a abandonar Petén y el
bosque volverd a regenerar?

C. Potencial en monitoreo biolégico:
Consideraciones generales para el disefio de muestreos

Escala espacial y temporal: Méndez (1997) sefialé la importancia de tomar en
consideracién la escala temporal y espacial y el nivel de resoluciéon que se desee
obtener en un monitoreo de los cambios en la diversidad biolégica como consecuencia
de cambios antropogénicos. La escala debe ser considerada en el contexto jerdrquico
en los sstudios de monitoreo (e.g. Méndez, 1997).

Variables ambientales: El estudio de Diaz (1997) demostré que las variables
ambientales como termperatura ambiente, temperatura del suelo, luminosidad,
cormpactacion del suelo, humedad relativa del ambiente, humedad del suelo, velocidad
del viznto son factores importantes que estdn relacionados con la distribucion y
abundaricia de especies como C. femoralis, C. cyanellus y C. indigaceus chiapas,

Costo del material de trampeo: Las trampas més baratas son aquellas hechas con
vasos desechables de pléstico que pueden durar en uso hasta un afio. Otras trampas
como la necrotrampa permanente (NTP-80, descrita en Morén y Terrén, 1984), son de
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dificil construccién y mucho més caras, pero tienen la ventaja de que se pueden dejar
durante varios dias (desde 15 dias hasta tres o cuatro meses) y dificiimente son
saqueadas y destruidas por mamiferos y aves (Moron y Terron, 1988).

Dificultades para colocar las trampas: La mayoria de trampas se pueden colocar
ripidamente cuando las personas estan entrenadas. Es importante evaluar las
posibilidades de uso en la RBM de las trampas de la figura 3h.

Capacidad de funcionamiento de las trampas: La experiencia en fa RBM indica
que sstas trampas se pueden usar facilmente. Incluso, los especimenes pueden ser
identtficados, contados y liberados con relativa facilidad. Las trampas como las de la
figura 3g, usadas en este estudio presentaron un problema que necesita ser resuelto:

muchas de las trampas con pescado podrido fueron robadas por. p1zotes y zopilotes
(Anexo 16).

Diseio de muestreo: Recomiendo que en la RBM se trate de usar una metodologia
homogénea: tipo y tamafio de trampa, cebos, distancia entre trampas, "réplicas”" y
material de la trampa, para poder obtener resultades que puedan ser comparables.
Sobre todo no conozco estudios en relacién a independencia y distancia 6ptima entre
trampas. Tradicionalmente se colocan separadas entre 17 y SOmts. Un estudio de
trampas en rejilla analizados con el método de variograma podria ser util en la RBM.

Cantidad de cebo en las trampas: Veiga ef al. (1989) indican que la abundancia es
el factor que mejor discrimina la efectividad de captura de los diferentes modelos de
trampas por ellos evaluadas. Peck y Howden (1984) encontraron claras diferencias en
la composicién de especies , namero y tamafio de las especies y dominancia y
equitatividad al usar trampas con cebos de heces humanas de dos tamafios (2 mly 200
m)). La evidencia sugiers que el tamafio de las heces es otro nicho en el cual las

especies pueden especializarse y reducir las interacciones competitivas (Peck y
Howden, 1984).

Tipo de cebo en las trampas: De acuerdo a los datos obtenidos en este estudio, es
importante el uso tanto de trampas con heces como de trampas con carrofia para
obtener una buena idea de la diversidad de los bosques. Algunas especies (e.g.
Canthon cyarellus) dificilmente se pueden colectar en trampas con heces, pero es la
especie mas abundante en trampas con carrofia.  Sin embargo, dadas las dificuitades
del uso de carrofia de pescado, puede ser preferible utilizar Unicamente heces. ;jQué
tipo de heces? Numerosos estudios han demostrado la preferencia de las diferentes
especies de escarabajos por diferentes tipos de heces (e.g. Estradaet al., 1993 y otros
ya citados), la edad de las heces (Howden y Nealis, 1975) y la ahmentamon del/los
donante/s (Patrick Amaud y Federico Escobar, compers., 1995). Sugiero que se
utilicen siempre heces frescas, de lo contrario deben mantenerse en hielera. Las heces
deben provenir de varios donantes y siempre es necesario hacer un homogenizado.

Algunas localidades en la RBM son muy inaccesibles y estan lejos de cualquier
potrero con ganado. Estas areas deben ser estudiadas principalmente con heces
humanas. Esto puede representar problemas de contaminacién {entero-parasitismo)
para los asistentes de campo, por lo cual deben tomarse buenas medidas.

La utilizacién de trampas con pescado podrdo debe considerarse con mucho
cuidado. En este trabajo se evidenciaron tres factores:
a) El mayor nimero de trampas robadas (por pizotes, ocelotes y zopilotes
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principalmente) correspondié a las cebadas con pescado podrido. Este tipo de
problema "non demoniac intrusion” (Hurlbert, 1984) puede afectar la interpretacion de
los datos y fue un problema muy frecuente en los trampeos que realicé en vanas areas
de la REM.

b) El PCA no permitié discriminar entre los tres tipos de vegetacion, en el trampeo con
pescado podrido.

¢} El pescado es algo dificil de conseguir en Petén y se vuelve acuoso muy
ripidamente.

Estratificacién vertical de los escarabajos: Se conoce de especies que habitan en
diferentes estratos de la vegetacién, toman ventaja de pequefias piezas de excremento
sobre las ramas y hojas (Halffter, 1991). Las especies que estdn asociadas con las
heces de monos vuelan y son mais comunes en el follaje de los arboles arriba de 10
metros (Halffter, 1991). Por ejemplo, en Palenque, Chiapas, Meéxice, Canthon
subhyalinus  fue capturado abundantemmente en trampas con heces humanas
suspendidas a 15 metros, mientras que en las trampas del suelo s6lo se capturd un
especimen (Halffter, 1991). En la Estacién Biolégica Los Tuxtlas, Veracruz, Mexico,
Halffter (1991) indica que con trampas similares situadas a 20 metros de altura,
Halffter capturé un mayor niumero de Canthon femoralis que en las trampas del suelo.

Horario de Actividad de los escarabajos: Los Scarabaeinae tienen diferencias en
sus horarios de actividad, de acuerdo a la especie (e.g. Montes de Oca y Halffter,
1995). Por ejemplo, en la RBM Canthon femoralis es una especie diurna mientras que
Copris laeviceps es una especie nocturna. Debido a que en este estudio se dsjaron
correr las trampas durante 24 horas, no fue posible separar a las especies por su
horario de actividad. Recomiendo colocar las trampas al amanecer y revisar y cambiar
al creplsculo para luego volver a revisar al amanecer. De esa manera es posible
conocer los periodos generales de actividad de las especies. De acuerdo a Mena et al.
(1989, citado en Montes de Oca y Halffter, 1995}, la actividad diaria est4 determinada
en orden de importancia por la luminosidad, temperatura y Ia humedad relativa.

Estacionalidad de los escarabajos: Debido a que la actividad de las diferentes
especies (particularmente sus picos de abundancia) no son sincrénicos a lo largo del
afio, la organizacién de los ensambies difiere en el tiempo (Halffter, 1991; pero tambiér
vea Montes de Ocay Halffter, 1995; Diaz, 1997; Estrada ef al., 1993 y Moron, 1987).
Es necesario completar los ciclos de distribucién estacional de Scarabacinae en la
RBM. Esto porque es necesario distinguir entre las tendencias debidas a factores
intrinsecos y las debidas a efectos de las actividades antropogénicas, Los cambios
estacionales han sido observados. Un ejemplo de ciclo estacional se presenta en la
figura 91. Aqui seleccioné seis especies comunes en la Comunidad Bethel, colectadas
entre agosto y noviembre de 1995, con la misma metodologia Se nota un pico de

abundancia entre agosto y septiembre, con una marcada depresién entre octubre y
noviembre.

Método de relocalizacion de los escarabajos: Halffter y Favila (1993) consideran

importante la separacién en grupos funcionales que relocalizan su alimento de forma
diferente: cavadores y rodadores principalmente,

Tamaiio de los escarabajos: Halffter er al. (1992) indican que el tamafio de los
escarzbajos en el bosque y en el borde del bosque varfa de 4 a 27mm. En los pastizales
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hay una gran reduccion en el tamafio (4-13mm), lo cual es atribuido a la presencia

principalmente de escarabajos diumos, los cuales tienen en promedio un menor
tamafio,

Biomasa de los escarabajos: La biomasa de los escarabaeinos puede ser medida
directamente en el campo. Sin embargo puede ser estimada en base a la longitud de
cada individuo o la longitud promedic de cada especie (el volumen es
aproximadamente el cubo de la longitud de las especies), usando un modelo
exponencial o logaritmico segan el caso. Bien podriz usarse el modelo de Rogers ef
al. (1976); W=0.0305L*®*, donde W es el peso seco en miligramos y L es la longitud
en milimetros. Sin embargo, la transformacién logaritmica usada en la regresién tiene
el efecto de disminuir la contribucién de los especimenes més grandes mas que la de
los més pequefios (Lobo, 1993). Ademds, como mencionan Rogers et al. (1976), este
modelo generalizado no puede sustituir modelos restringidos a taxa especificos, por lo
cual parece ser mas recomendable el modelo propuesto por Lobo (1993) para los

Scarabaeinae, Geotrupinae y Aphodiinae de la Sierra de Gredos en la Peninsula
Ibérica: W=0.010864L>"%.
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Figura 91. Cambios estacionales en seis especies de Scarabaeinae de la comunidad

Bethel, La Libertad, Petén. Datos totales de las colectas de julio a noviembre de 1993
de areas control y tratamientos.



VII. CONCLUSIONES

A. Taxonomiay diversidad

En total se conocen actualmente 48 especies de Scarabaeinae en la RBM, lo
que constituye el 53% de las especies de Guatemala. La RBM es el 4rea mas rica en
especies de Scarabacinae en Guatemala y existe la posibilidad de que otras especies y
géneros se agreguen a la lista. En el 4rea del Parque Nacional Tikal y zonas aledafias
se encontraron en total 42 especies (36 en el muestreo). En el drea de Bethel, La

Libertad, se encontraron en total 38 especies. En ambos lugares se incluyd ia mayor
cantidad de habitats.

B. Ecologia

Los andlisis de varianza no paramétricos junto con las cajas de Tukey muestran
diferencias entre la abundancia, riqueza y diversidad (Shannon-Wiener) entre los
ensambles de escarabaeinos de los bosques no pertubados (bosques altes y bosques
bajos) y las reas alteradas (guamiles y parches de bosques cercanos a guamiles). Sin
embargo, no mostraron diferencias entre los bosques bajos y los bosques altos.

Los andlisis predictivos con la utilizacion de curvas de acumulacion de especies
aleatorizadas y los modelos de dependencia linear (von Bertalanffy) y Clench
modificado, sugieren que la riqueza de especies tiende a ser mayor en los habitats
naturales (bosques altos, bosques bajos y GBG) y menor en los hdbitats alterados
(guamiles y arsas GBG), incluso si se incrementara al doble, el esfuerzo de colecta

El PCA mostrd graficamente grandes diferencias entre los bosques bajos,
bosques altos y guamiles.  Notoriamente los guamiles se correlacionaron
positivamente con el primer componente principal, mientras los bosques altos se
correlacionaron negativamente. Los bosques bajos aparecieron intermedios entre
guamiltes y altos. Los parches de bosque cercanos a guamiles (GBB) y los guamiles

cercanos a parches de bosques (GBG) se agruparon principalmente con los guamiles,
perc unas areas se comportaron muy extraflamente.

Es claro que la mayoria de las especies de los bosques naturales desaparecen
cuando el bosque es destruido y el decrecimiento en abundancia es dramatico. Los
anglisis de correspondencias “Detrended” sugieren que unas pocas especies son
caracteristicas de areas perturbadas como Q. cyclographus, O. batesi, O. landolti, §.
mexicanus, C. lugubris y C. leechi. Otras especies dificilmente se encuentran fuera de
los bosques naturales (e.g., Ph. sallei, Ph. wagneri pilatei, D. sp.aff. colonicus, A.
illaesum, C. femoralis, M. candezei), Otras especies pueden encontrarse en areas

perturbadas como guamiles y potreros, pero en nimeros muy bajos comparados con
los bosques naturales.

C. Potencial para el monitoreo

Los escarabgjos copronecrdfagos resultan un grupo indicador muy il en
programas de monitoreo multitaxondmice en la Reserva de la Bidsfera Maya perque:

1) Permiten diferenciar entre habitats naturales y hébitats muy intervenidos por el
hombre.

2) Son muy abundantes y faciles de coiectar con trampas baratas y sencillas,
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3) Una persona entrenada es capaz de identificar las especies con la ayuda de las’
claves, dibujos y descripciones realizadas con esta tesis.

VIII. RECOMENDACIONES

Recomiendc el protocolo del Anexo 17 como una metodologia factible (pero.ain

falible) para los estudios de diversidad y monitoreo en la Reserva de la Biosfera
Maya

Debido a que ain no existe un acuerdo sobre la distancia entre trampas,
recomiendo la elaboracién de un estudio en rejilia para determinar la distancia ala

cual existe independencia entre trampas. Esto se puede hacer con el método
geoestadistico de variograma

- Como normalmente es muy dificil conccer la biomasa de los escarabajos en el
campo, recomiendo un estudio que permita correlacionar, para cada especie, la
longitud con la biomasa. Con esa informacién seria mas ficil estimar la biomasa de
un conjunto de individuos si se conoce el nombre de la especie y su abundancia.

- Recomiendo que se evallen otros tipos de trampas y cebos.

- Es necesario un buen conocimiento de la riqueza, distribucién y endemismos de los
Scarabaeinae en toda Guatemala
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ANEXO 1: Datos de los resultados de aleatorizacion (100 veces) vy los estimadores no
paramétricos para la riqueza de especies en las trampas de los bosques altos del
Parque Nacional Tikal y zonas aledafias. Resultades obtenidos con el uso del
programa EstimateS 5.0.1 (Colwell 1997), Detalles en el texto.

Trampas Scbs Chaol Chaol Jackl Jack2 | Bootstrap | MMMean
1 6.36 26.28 3.57 0 0 0 0
2 10.62 50.94 598 16.31 1.82] 5.14 23.11
3 13.48 23.75 7.16 13.35 2.56 6.09 38.82
4 16.23 12.05 7.03 11.31 3.24 5.45 47.77
5 17.68 7.72 6.42 9.63 3.15 4.82 48.24
6 18.84 3.46 6.61 6.57 2.94 5.01 67.86
7 19.77 433 6.24 7.3 2.75 5.24 37.11
8 20.37 3.99 5.74 6.64 2.6 4.98 34.64
9 21.02 3.46 6 5.86 2.45 4.88 41.74

10 21.6 3.37 5.46 5.82 2.28 5.11 39.17
11 21.93 3.44 4.64 5.77 2.1 5.21 34.35
12 22.35 3.04 543 5.42 2 4.7 32.71
13 22.75 2.8 5.13 5.98 1.97 4.93 31.73
14 23.08 2.87 5.03 5.44 1.9 3.H 31.07
15 23.36 2.62 5.26 4.86 1.88 4.91 30.59
16 23.6 2.34 5.02 4.9 1.79 4.48 30.24
17 23.8 2.17 5.32 5.63 1.8 4.24 29.95
18 24.01 2.03 5.24 5.37 1.8 4.02 29.72
19 24.25 1.98 S 5.69 1.81 3.87 29.56
20 24.37 1.93 4.68 4.66 1.79 3.83 29.41
21 24.53 i.89 4.66 5.09 1.81 3.69 25.28
22 24.62 1.91 4,57 4.79 1.78 371 26.17
23 24.89 1.91 4.9] 5.68 1.7 3.87 29.09
24 25.04 1.84 4.15 443 1.79 3.74 29.02
25 25.17 1.89 3.79 4.69 1.3 3.8 28.96
26 25.27 1.83 3.67 4.69 1.78 3.64 28.9
27 25.36 1.83 4.02 5 177 3.72 28.85
28 25.45 1.82 3.83 4.68 1.75 37 28.81
25 25.55 1.79 3.98 4.75 1.72 3.76 28,77
30 25.71 1.77 3.17 3.97 1.69 3.76 28.74
3l 25.78 1.66 2.86 3.76 1.64 3.57 28.71
32 25.91 1.48 276 371 1.63 3.15 28.69
33 26.02 1.4 2.95 3.99 1.64 3.14 28.68
34 26.1 1.41 2.82 3.87 1.64 317 28.67
33 16.1% 1.31 2.5 3.64 1.62 3.04 28.66
36 26.25 1.25 2.36 3.49 1.61 2.96 28.65
37 26.28 1.17 1.98 2.99 1.57 2.8] 28.64
38 26.33 .19 2.1 3.2 1.54 2.9 28.63
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3% 26.38 1.13 1.95 2.98 1.5 2.72 28.62
40 26.45 1.035 1.56 2.54 1.46 2.57 28.62
41 26.31 1.04 1.4% 2.47 1.43 2,67 28.61
42 26.57 1.02 1.42 2.42 1.43 2.68 28.61
43 26.65 0.99 1.28 2.36 1.42 2.69 28.61
44 26.71 0.52 1.21 2.36 1.41 2.57 28.61
45 26.79 0.83 1.18 2.39 1.4 2.3 28.61
46 26.83 0.77 1.29 2.67 1.39 2.186 28.61
47 26.9 Q.59 1.16 2.3 1.4 1.75 28.61
48 26.96 0.47 1.07 2.4 1.4 1.45 28.62
49 26.9 0.28 0.98 2.29 1.39 0.58 28.62
50 27 0 0.73 1.87 1.37 28.62

ANEXO 2: Datos de los resultados de aleatorizacién (100 veces) y los estimadores
no paramétricos para la riqueza de especies en las trampas de los bosques bajos del

Parque Nacional Tikal y zonas aledafias. Resultados obtenidos al usar el programa
EstimateS 5.0.1 (Colwell 1997). Detalles en el texto.

Trampas  [Sobs Chaol Chaol Jack| Jack2 Bootstrap [MIviMean
1 3.55 1.96 15.4 8.87 2.66 1.47 1.22
2 8.74 2.21 32.85 14.19 3.51 1.76 1.87
3 11.4 2.21 50.18 16.81 3.99 1.75 2.22
4 13.51 2.3 64.48 17.69 4.5 2.05 2.43
5 14.85 2.34 75.87 19.64 4.44 1.91 2.47
& 16.12 2.2 $5.33 21.93 4.42 1.78 2.61
7 17.13 2.04 111.95 24.21 4.34 1.88 2.73
8 17.8% 1.54 128.66 26.39 4,22 1.73 2.6
9 18.46 1.83 146.37 28.15 4.09 1.63 2.52

13 19.06 1.73 162.77 30.56 4.07 1.7 2.42
11 18.57 1.66{ 180.42 31.82 3.92 1.57 2.39
12 20.11 1.5 196.97 31.32 3.85 1.51 2.31
13 20.43 147 212.42 3141 3.76 1.44 2.18
14 20.82 1.53]  226.41 31.72 3.7 1.62 2.15
15 21.08 1.53)  239.45 32.27 3.56 1.57 2.1
16 21.35 149  254.68 32.79 3.39 1.46 2.05
17 21.63 1.4, 26543 32.36 3.36 1.43 2
18 21.85 1.29] 283.44 32.51 3.34 1.39 1.54
16 22.03 1.31 297.57 32.18 3.21 1.38 i.9
20 22.24 1.3 31174 31.8 3.15 §.37 1.8
21 22.48 1.28] 328.35 30.63 3.03 1.31 1.9
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22 22.71 1.24)  344.98 30.22 2.98 .26 1.82
23 22.86 1.25 360.32 32,27 2.84 1.22 1.86
24 23.05 1.28 375.74 33.97 2.86 1.31 1.81
25 23.24 1.27 390.3 32.82 2.78 1.34 1.84
26 23.35 1.27 404.41 33.28 2.78 1.29 1.77
27 23.55 1.191  418.49 32.73 2.8 1.2 1.69
28 23.79 1.07; 43472 Ji.35 2.84 1.14 1.62
29 23.94 0.99) 451.68 31.74 2.83 1.18 1.63
30 24.04 0.92 467.19 32.29 2.82 1.15 1.6
3l 24.08 0.52| 482.01 31.47 2.77 1.09 1.58
32 24.21 0.84] 49773 30.79 23 1.07 1.55
33 24.35 0.8 514.2 30.49 2.72 1.08 1.58
34 24.49 0.81 528.46 29.91 2,72 1.03 1.6
35 24.6 0.82] 542.84 28.58 2.79 1.07 1.53
36 24.67 0.84 557.79 28.2 2.8 1.04 1.52
37 24.79 074  573.87 27.51 2.8 0.97 1.54
38 24.95 0.69] 585.43 28.69 2.84 0.94 1.53
39 25.04 0.7t 604.83 25.97 2.85 0.96 1.43
40 25.14 0.731 620.57 2635 2.88 0.67 1.35
41 25.28 0.68] 6£36.36 2509 2.92 0.86 1.39
42 25.34 0.67 651.8 25.06 2.88 0.81 1.36
43 25.44 0.61 668.83 23.67 2.91 0.75 1.25
44 25.53 0.58] 68575 22.53 2.91 0.68 1.15
45 25.59 0.55] 701.63 1984 2.96 0.7 £.11
46 25.68 049  716.76 18.36 2.98 0.62 .07
47 25.76 0.45 731.23 16.31 2.98 0.59 1.04
48 25.81 0.39] 746.85 13.4 2.98 0.51 1.01
49 25.94 0.24, 762.86 9.57 3.01 0.33 0.99
50 26 0 771 0 3 0 1

ANEXO 3: Datos de los resultados de aleatorizacidén (100 veces) y los estimadores
no paramétricos para la riqueza de especies en las trampas de los bosques cercanos a
guamiles (areas GBB) del Parque Nacional Tika! y zonas aledafias, Resultados

obtenidos con el uso del programa Estimate$ 5.0.1 (Colwell 1997). Detalles en el
texto.

Trampas |[Sobs Chaol Chao?2 Jackl Jackd Bootstrap [MMMean
1 3.04 4,98 9.73 3.04 0 3.04 0
2 5.35 9.03 17.03 7.9 7.9 6.72 31.83
E 7.83 13.09 21.76 11.79 13.49 9.65 36.61
4
5

9.29 15.62 21.59 14.15 16.68 11.48 31.09
10.43 15.62 20.17 15.55 18.18 12.75 27.79
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& 11.25 16.34 21.46 16.58 15.38 13.65 25.53
7 12.2 18.32 22.48 17.74 20.76 14.69 24.64
8 12,94 18.69 23.21 18.7 21.89 15.53 24.1
9 13.74 20.1 23.87 19.7 22.96 16.42 23.95
10 14.29 20.69 24.34 20.28 23.51 16.99 23.81
11 15.1 21.23 25.73 21.33 24.72 17.9 23.94
12 15.71 21.71 26,27 22.01 25.4 18.55 24.12
13 16.02 21.68 25.88 22.22 25.53 18.83 24.16
14 16.59 21.95 25.78 22.84 25.99 19.44 24.28
15 17 2261 23.5 23.25 26.27 19.87 24.38
16 17.46 23.05 25.71 23.73 26.8 20.34 24.52
17 17.81 23.07 25.76 24.05 27.07 20.68 24.63
18 18.14 2279 25.75 24.3 27.04 21 24.73
19 18.41 22.79 25.67 24.55 27.36 21.26 14.82
20 18.67 22.98 26.11 24.85 27.8 21.52 24.89
21 19.01 23.17 26.53 25.25 28.25 21.88 24.97
22 19.33 23.5 26.36 23.45 28.28 22.17 25.06
23 19.67 23.65 26.34 25.72 28.28 22.52 25.17
24 20.02 23.87 26.66 26.22 28.96 2292 23.29
25 20.27 24.06 26.65 26.39 29.03 23.14 25.4
26 20.47 23.99 26.48 26.51 28.99 2332 25.5
27 20.78 24.17 26.65 2673 29.02 23.62 25.61
28 20.94 24.43 26.92 26.8 29.08 23.73 25.71
25 21.18 24.72 26.81 27.03 2935 23.96 25.81
30 21.46 24.82 27 27.22 29.33 24.22 25.92
31 21.67 24.5 27.1 27.35 29.35 24.41 26.02
32 21.88 24.63 27.02 27.59 26.52 24.64 26.12
33 22.03 24.56 16.47 27.57 29.18 24.74 26.21
34 212 24.58 26.27 27.67 29.13 24.9 26.3
i5 22.36 24.47 26.05 2771 29 25.02 26.38
36 22.56 24.4 25.97 27.85 28.95 25.21 26.47
37 22.59 24.17 25.64 17.68 28.43 25.18 26.54
38 21.65 23.89 25.29 27.57 28.01 25.19 26.6
39 22.81 23.86 25.23 27.68 27.95 25.34 26.66
40 23 24 25.27 27.88 28 25.55 26.72
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ANEXO 4: Datos de los resultados de aleatorizacion (100 veces) y los estimadores
no paramétricos para la riqueza de especies en las trampas de los guamiles cercanaos a
bosques (dreas GBG) del Parque Nacional Tikal v zonas aledafias. Resultados
obtenidos al usar el programa EstimateS 5.0.1 {(Colwell 1997). Detalles en el texto.

Trampas |Scbs Chaol Chao2 Jackl Jack2 Bootstrap [MMMean
1 1.86 2.74 523 1.86 0 1.86 0
2 3.24 5.15 7.58 4.61 4.61 3.93 12.36
3 4.55 7.19 10.8 6.89 7.9 5.63 16.11
4 5.56 9.11 13.36 8.65 10.33  6.94 16.76
5 6.25 10 13.75 9.64 11.57 7.75 16
6 7.17 11.7 14.48 10.9 12.97 8.83 16.52
7 7.84 £2.85 [5.21 11.82 14.03 9.61 16.84
8 8.34 13.53 15.01 12.47 14.71 10.19 16.86
9 8.87 14.21 15.27 £3.15 15.46 10.78 16.93

10 9.46 15.52 17.11 13.99 16.55 11.47 17.15
11 9.91 16.18 [7.25 14.59 17.24 11.99 17.33
12 10.22 16.26 17.51 14.95 17.58 12.33 17.4
13 10.7 17.12 18.72 15.68 18.59 12.9 17.55
14 LL.05 17.92 18.94 16.03 18.83 13.26 17.68
15 11.37 18.09 19.52 16.44 19.24 13.63 17.79
16 11.6 18.13 19.46 16.64 19.38 13.86 17.86
17 11,51 17.99 19.31 16.96 19.54 14.19 17.94
18 12.23 18.45 18.37 17.18 16.43 14.51 18.03
19 12.54 18.64 18.68 £7.46 19.62 14.82 18.14
20 12.93 19.5 19.42 18 20.34 15.27 18.3
21 13.07 18.97 18.96 18.03 20.2 15.38 18.4
22 13.19 18.83 19.01 18.11 20.22 15.49 18.47
23 13.35 19.16 18.96 18.23 20.32 15.63 18.53
24 13.61 19.53 19.55 18.59 20.8 15.93 18.59
25 13.86 19.72 1.5 18.78 20.84 16.17 18.67
26 14.01 20.21 19.73 18.81 20.8 1628 18.74
27 14.18 20.37 19.88 18.96 21.02 16.44 18.81
28 14.28 20.03 19.52 18.93 20.9{ 16.49 18.86
29 t4.45 20.13 19.77 19.11 21.16 16.66 18.91
30 14.65 20.63 20.32 19.46 2173 16.93 18.97
31 14.77 20.68 20.21 19.42 21.63 16.97 19.02
3z 14.94 21.12 20.53 19.62 21.89 17.15 19.08
33 15.06 21.38 20,79 16.74 2215 17.25 19.13
34 15.17 22 20.73 19.77 22.14 17.33 19.17
33 £5.29 22.64 20.88 19.88 22.42 17.43 19.22
36 15.53 23.67 21.97 20.25 23.11 17.7 19.27
37 15.63 24.73 22.24 20.33 23.39 17.77 19.32
38 15.78 25.9 22.62 20.53 23.76 17.93 19.38
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3% 15.91 27.19 23.13 20.65 24.17 18.05 15.43
40 16 28.5 24.33 20.88 24.7} 18.15 19.48)

ANEXO 5: Datos de los resultados de aleatorizacion (100 veces) y los estimadores
no paramétiricos para la riqueza de especies en las trampas de los guamiles del Parque
Nacional Tikal y zonas aledafias. Resuliados obtenidos con el uso del programa
Estimate$ 5.0.1 (Colwell 1997). Detalles en el texto.

Trampas |Chaol Chao2  [lackl Jack2 Bootstrap |[MMMean
| 1.12 1.6 0.83 0 0.83 Y
2 2.59 4.4 2.68 2.68 2.24 0
3 3.53 6.4 4.11 4.87 3.24 0
4 4.95 8.01 5.25 6.56 4.04 34.39
5 5.88 8.98 6.14 7.77 4.71 20.52
6 7.06 10.28 7.1 9.05 5.43 17.55
7 8.55 11.78 8.23 16.54 6.29 18.55
8 9.27 12.5 9.08 11.56 6.96 15.14
9 10.02 13.47 9.81 12.48 7.54 19.39

10 10.54 14.47 10.53 13.3% 8.11 19.61
11 11.35 15.5 11.15 14.12 8.63 19.82
12 12.08 15.51 11.58 14.37 5.06 19.91
13 12.66 15.83 12.22 15.09 9.59 20.13
14 13.13 16.01 12.77 15.69 10.04 20.31
15 13.62 16.26 13.25 16.16 10.48 2051
16 13.74 16.16 13.55 16.37 10.78 20.5%
17 14.25 17.08 14.04 17 11.19 20.7
18 14.12 16.34 14.28 17.04 11.47 20.75
19 14.64 16.7 14.68 17.42 11.83 20.82
20 14.74 16.79 14.88 17.51 12.07 20.84
21 14.57 16.39 15.1 17.56 12.32 20.84
22 14.48 16.1 15.26 17.5% 12.53 20.82
23 14.87 16.52 15.61 17.97 12.83 20.82
24 14.76 16.36 1572 17.89 13.01 20.81
25 14.5% 15.86 15.83 17.8 13.18 20.78
26 14.73 15.75 16.04 17.84 13.43 20.77
27 14.91 15.54 16.28 18.15 13.65 20.77
28 15.3 16.51 16.62 18.54 13.85 208
28 15.3 16.65 16.78 18.58 14.15 20.83
30 15.56 16.98 16.96 18.82 i4.3 20.85
3 15.65 17.28 17.06 18.8% 14.43 20.86
32 15.68 16.91 17.16 18.88 14.58 20.86
33 15.77 17.27 17.3 18.93 14.75 20.87
34 15.74 17.18 17.36 18.93 14.86 20.87
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33 15.73 16,94 17.38 18.8 14.94 20.87
36 15.66 16.85 17.35 18.66 14.98 20.84
37 I5.64 16,77 17.41 18.72 15.06 20.81
38 15.93 16.91 17.66 18.68 15.31 20.8
39 16.09 17.14 17.73 18.11 15.39 20.7%
40 16.24 [7.15 17.8 19.16 15.5 20.78
41 16.2 16.98 17.8 [8.98 15.56 20.77
42 16.1 16.94 17.74 18.85 15.57 20,74
43 5.9 16.65 17.65 18.52 15.59 20.72
44 15.88 16.35 17.58 18.31 15.6 20.68
45 15.95 16.5 17.65 18.49 15.67 2064
46 15.89 16.4 17.62 18.49 13.68 20.6
47 16.13 16.5 17.75 18.76 15.99 20.57
48 16.11 16.32 17.78 18.72 15.85 20.53
49 1582 16.2 17.8 18.68 15.91 20.5
50 15.8 16.29 17.92 18.94 16.01 20.48

ANEXO 6: Datos del trampeo de los diferentes habitats del Parque Nacional Tikal y
zonas aledafias, ajustados al modelo Clench modificado por Soberén y Llorente
(1983). Ajuste realizado para 100 trampas, Detalles en el texto.

Trampas Guanil Alto Bajos GBG GBB
1 0.9 6.7 5.04 1.63 2.76
2 1.72 10.86 8.53 3.02 5.03
3 2.48 13.68 11.09 4.21 6.91
4 3.17 15.73 13.05 5.25 8.51
5 3.82 17.29 14.6 6.16 5.88
6 4,41 18.51 15.85 6.97 11.07
7 4.97 19.49 16.89 7.69 12.11
8 5.4% 20.29 17.76 8.34 13.03
9 5.97 20.97 18.5 8.92 13.85

10 6.42 21.54 19.14 8.45 14.58
11 6.85 22.03 19.7 9.93 15.23
2 7.23 22.46 20.15 10.37 15,83
13 7.62 22.84 20.62 10.78 16.37
14 7.98 23.17 21.01 11.15 16.87
5 831 23.47 21.35 11.49 17.32
16 .63 23.73 21.67 11.81 17.74
17 8.93 23.97 21.95 12.11 18.12
18 9.22 24.19 22.2t 12.39 18.48
19 9.49 24,38 22.45 12.65 18.81
20 9.75 24.56 22.67 12.89 19.12
21 9.99 24.73 22.87 13.11 19.4
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22 10.23 24.88 23.05 13.33 19.67
23 10.45 25.02 23.22 13.53 19.93
24 10.67 2515 23.33 13.72 20.16
235 10.87 23.27 23.53 13.9 20.39
26 11.07 25.38 23.67 14.07 20.6
27 11.26 25.49 23.8 14.23 20.8
28 11.44 25.59 23.92 14.38 20.98
29 11.61 25.68 24.04 14.53 21.16
30 11.78 2577 24.15 14.66 21.33
3! 11.94 25.85 24.25 14.8 21.49
32 12.0% 25.93 24.35 14.92 21.65
33 12.24 26 24.44 15.04 21.79
34 12.38 26.07 24.53 15.16 21.93
33 12.52 26.13 24.61 15.27 22.06
36 12.66 26.2 24.6% 1537 22.19
37 12.79 26.25 24.76 15.47 22.31
38 12.91 2631 24.83 15.57 22.43
39 13.03 26.36 24.9 15.66 22.54
40 13,15 26.41 24.97 15.75 22.64
41 13.26 26.46 25.03 15.84 22.75
42 13.37 26.51 25.09 15.92 22.84
43 13.48 26.55 25.14 16 22.94
44 13.58 26.6 252 16.08 23.03
45 13.68 26.64 25.25 16.15 23.12
46 13.78 26.68 253 16.22 232
47 13.87 26.71 25.35 16.29 23.28
48 13.96 26.95 25.39 16.36 23.36
49 14.05 26.79 25.44 16.42 23.44
50 14.14 26.82 25.48 16.48 23.51
51 1422 26.85 25.52 16.54 23.58
52 14.3 26.88 25.56 16.6 23.65
53 14,38 26.91 25.6 16.66 23.72
54 14.46 26.94 25 64 16.71 2378
35 14.53 26.97 23.68 16.77 2384
56 14.61 27 2571 16.82 23.9
57 14.68 27.02 23.74 16.87 23.96
58 14.75 27.05 25.78 16.92 24.02
39 i4.81 27.07 2581 16.96 24.07
60 14.88 27.1 25.84 1701 24.13
61 14.94 27.12 25.87 17.06 24.18
62 15.01 27.14 259 17.1 24.23
63 15.07 27.16 2593 17.14 24.28
64 15.13 27.18 25.95 17.18 24.33
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65

15.1% 27.2 25.98 17.22 24.37

66 15.24 27.22 26.01 17.26 24.42
67 15.3 27.24 26.03 17.3 24.46
68 15.36 27.26 26.05 17.34 24.5
6% 15.41 27.28 26.08 17.37 24.55
7C 15.46 273 26.1 17.41 24.59
71 15.51 27.31 26.12 17.44 24.63
72 15.56 27.33 26.14 17.48 24.67
73 15.61 27.35 26.17 17.51 24.7
74 15.66 27.36 26.1% 17.54 24.74
73 15.71 27.38 26.21 17.57 24.78
76 15.75 27.39 26.23 17.6 24.81
77 15.8 2741 26.25 17.63 24.85
73 15.84 27.42 26.26 17.66 2488
79 15.89 27.44 26.28 17.69 24.91
80 15.93 27.45 26.3 17.72 24.94
81 15.97 27.46 26.32 17.75 24.98
82 16.01 2748 2633 1777 25.01
83 16.05 27.49 26.35 17.8 25.04
84 16.09 27.5 2637 17.83 25.07
85 16.13 27.51 26.38 17.85 25.09
86 16.17 27.53 26.4 17.88 25.12
87 16.2 27.54 26.41 17.9 25.15
88 16.24 27.55 26.43 17.92 25.18
89 1628 27.56 26.44 17.95 25.2
90 16.31 27.57 26.46 17.97 25.23
81 16.35 27.58 26.47 17.99 25.25
92 16.38 27.59 26.48 18.01 25.28
93 16.41 27.6 26.5 18.03 233
94 16.45 27.61 2651 18.06 25.33
95 16.48 27.62 26.52 18.08 25.35
96 16.51 27.63 26.54 18.1 2537
57 16.54 27.64 26.55 18.12 23.4
98 16.57 27.65 20.56 18.14 25.42
99 16.6 27.66 26.57 18.15 25.44
100 16.63 27.67 26.58 18.17 2546




ANEXO 7: Datos del trampeo de los diferentes hébitats del Parque Nacional Tikal y
zonas aledafias, ajustados al modelo de dependencia linear (von Bertalanffy). Ajuste
realizado para 100 trampas. Detalles en el texto.

Trampas|  Guamil Alto Bajos GEd GBB
1 0.79 4.83 3.64 1.35 2.21
2 1.54 8.75 6.74 2.59 4.2
3 225 11.94 9.38 3.72 6
4 2.92 14.53 11.62 4.75 1.61
5 3.55 16.64 13.53 5.7 9.07
6 4.i5 18.35 15.16 6.56 10.39
7 4.72 19.74 16.55 7.35 11.57
8 5.26 20.87 17.73 8.08 12.64
S 577 21.79 18.73 8.74 13.6

10 6.25 22,54 19.59 9.34 14.46
11 6.71 23.15 2032 9.89 15.24
12 7.14 23.64 20,54 10.4 15.95
13 7.55 24.04 21.47 10.86 16.58
14 7.94 24.37 21.92 11.28 17.15
15 83 24.63 223 11.67 17.67
16 8.65 24.85 22,62 i2.02 18.13
17 8.98 25.02 22.8 12.34 18.55
18 9.29 25.16 23.14 12.64 i8.93
18 9.58 25.28 23.34 12.91 19.27
20 9.86 25.37 23.51 13.16 19.57
21 10.13 25.45 23.66 13.38 19.85
22 10.38 25.51 23,78 13.59 20.1
23 10.61 25.56 23.89 13.78 20.32
24 10.84 25.6 23.98 13.95 20.52
25 11.05 25.63 24.05 14.11 20.7
26 11.25 25.66 24.12 14.25 20.87
27 11.44 25.68 24.17 14.39 21.01
28 11.562 25.7 24.22 14.51 21,15
29 1179 25.72 24.26 14.62 21.27
30 11.95 25.73 24.3 14.72 2137
3l 12.1 2574 24.32 14.81 21.47
32 12.24 25.74 24.35 14.89 21.56
33 12.38 25.75 24.37 14.97 21.64
34 12.51 23.76 24.39 15.04 2171
35 12.63 25.76 24.4 15.11 21.77
36 12.75 25.76 24.42 15.17 21.83
37 12.86 25,71 24.43 15.22 21.88
38 12.96 23.71 24.44 15.27 21.93
39 13.06 257 24.45 13.31 21.97
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40 13.15 25.77 24.45 15.35 22.01
41 13.24 25.77 24.46 15.39 22.05
42 13.32 25.77 24.46 15.43 22.08
43 13.4 2397 24.47 15.46 22.11
44 13.48 25.78 24.47 1549 22.13
43 13.55 25.78 24.47 15.51 2213
46 13.61 25.78 24.43 15.54 22,17
47 13.68 25.78 24.48 15.56 22.19
48 13.74 25.78 2448 15.58 22.21
49 13.79 25.78 24.48 15.6 22.22
30 13.85 2578 24,48 [5.62 22.24
31 13.9 25.78 24.49 15.63 22.23
32 13.95 25.78 24.49 15.64 22.2%
33 13.99 25.78 24.48 13.66 22.27
54 14.04 25.78 24.49 13.67 22.28
35 14.08 23.78 24,45 15.68 22,29
36 14.11 25.78 24.49 15.69 22,29
57 14.15 25.78 24.49 15.7 223
58 14.1¢ 25.78 24.49 15.71 22.31
59 14.22 25.78 24.49 13.71 22.31
60 14.25 25.78 24.49 [5.72 22.32
61 14.28 25.78 24.49 13.73 22.32
62 14.31 2578 24.49 15.73 - 22.32
63 14.33 25.78 24.49 15.74 22.33
64 14.36 2578 24.49 15.74 22.33
65 14.38 25.78 24.4% 15.75 22.33
66 14.4 25.78 24.4% 15.75 22.34
67 14.42 25.78 24.49 15.76 22.34
68 14.44 25.78 24.49 15.76 22.34
a9 14.46 25.78 24.49 15.76 22.34
70 14,48 25.78 24.49 15.77 22.34
71 i4.5 25.78 24.49 15.97 22.35
72 14.51 25.78 24.49 15.77 22.35
73 14,53 25.78 24.49 15.77 22.35
74 14.54 25.78 24.49 15.77 22.35
75 14.56 2578 24.49 15.78 2233
76 14.57 2578 24.49 15.78 22.35
77 14,58 25.78 24.49 15.78 22.35
78 i4.59 25.78 24.49 i5.78 2235
79 14.61 25.78 24.49 1578 22.35
80 14.62 23.78 24.49 15.78 22.35
g1 14.63 25,78 24.49 15.78 22.35
82 14.63 25.78 24.49 15.78 22.36
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83 14.64 25.78 24.49 15.79 2236
84 14.65 25.78 24.49 15.79 22.36
85 14.66 25.78 24.4% 15.79 22.36
85 14.67 23.78 24.49 15.79 22.36
87 14.67 25.78 24.49 15.79 22.36
88 14.68 25.78 24.4% 15.7¢ 22.36
85 14.6% 25.78 24.49 13.79 22,36
50 14.65 25.78 24.49 15.79 22.36
91 147 25.78 24.49 13.79 22.36
92 147 25.78 24.45 15.79 22.36
93 14.71 23.78 24.49 15.79 22.36
04 14.71 25,78 24.4% 15.78 22.36
95 14.72 23.78 2449 15.79 22.36
86 14.72 2378 24.49 15.79 2236
87 14.73 25.78 2445 15.79 22.36
98 14.73 23.78 24.49 1575 2236
99 14.73 25.78 24,49 157 22.36
100 14.74 25.78 24.49 15.79 22.35

ANEXO 8: Datos de riqueza, abundancia, diversidad (Shannon-Wiener) y biomasa

de los Scarabaeinae colectados en los diferentes habitats del Parque Nacional Tikal y
zonas aledafias. P= bosques altos, B = bosques bajos, G = guamiles, GBB = bosques
altos cercanos a guamiles, GBG = guamiles cercanos a bosques altos.

RIQUEZA INDICE

DE ABUNDANCIA DIVERSIDAD BIOMASA

HABITATS | "REPLICA" | ESPECIES |No. INDIVIDUOS|SHANNON-WIENER| GRAMOS
P 1 22 222 2.801919 10.54
P 2 20 141 2.633109 7.28
P 3 22 270 2.619012 11.68
P 4 19 146 2.399887 6.45
P 5 18 150 1.958619 5.78
B 1 23 180 2.54336 7.51
B 2 14 152 1.820413 4.24
B 3 14 136 2.246031 6.58
B 4 17 113 2.362506 4.59
B 5 16 156 213026 7.08
G i 6 15 1.430281 1.55
G 2 9 17 1.952116 0.67
G 3 3 16 4.702519 0.08
G 4 4 4 1.386294 0.27
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G 3 8 20 1.773675 0.63
GBB 1 13 101 1.51344 3.12
GBB 2 11 114 1.436735 4.67
GBB 3 15 48 2.532414 2.44
GBB 5 16 67 2.178142 1.82
GBG 1 9 34 1.399679 2.38
GBG 2 10 73 1.222593 2.34
GBG 3 10 24 2.022346 1.56
GBG 5 19 44 1.515454 1.58
ANEXO 9: Datos de abundancia de individuos de las diferentes especies de cada
habitat principal del P.N. Tikal y zonas aledafias, colectadas con trampas pitfall con
carrofia de pescado (5 trampas) y heces de vaca (5 trampas) por “repeticiéon”. . P=
bosques altos, B = bosques bajos, G = guamiles, GBB = bosques altos cercanos a
guamiles, GBG = guamiles cercanos a bosques altos.
HABITAT
- ~ v bl L] L] wn
SPECIES 5 5|8 3|8 5| 2 3|38 = 22/ B & §| 8 8 3 83
. iflaestun 010101080 (2 0 a7t 12)13| 7115|110l 2)1jal0i0]o0
. lactitiae 0|0(0)10]0J0{5;0|0l0]|0O|0}0|0O|0|0Oj0O|0O}IO]|O}O{0]O
8. howditchi gol[ojojojajolojojo o0ttt |0iolilojo|olz2]|of0o]o]o
C.centrale ojofciofojrtirjofelojlrjofolljr1{ojolo]1jojojoio
C.cyanellus 11411210 7:54|73]33134|78[19]18(60|32|75[63{68] 4 [16]|26[48| 3 [23
C.ewryscelis 0101310142000 3312011 fC|OjOfO0t0Y0f[Q 1 1)L O]l
C femnoralis 0{0)0[010|8]0|3|0{0|9(0f13|1|4i0]F]3|10;0([0 |00
Conorsei 0(0]j0jo0jo0l0l0l0OlL|0O|l0]0|l0O|0i0{0}0O10|0O[0|0O10;0
C.laeviceps ClO10[C |0 [20]13)18|13[ 9 42)22116(27§2|0 |0 |310}071 L[]
C.lugubris Cl11/040]0j0]0|0f0O(0tDlOI0OIO0|0O|0O]|0O|0D]|0}0]|0 010
C.telamon 010)0t0j2([6lO]3 538 |12)810f10y12)3|5]2]2[1}12:0]0
\D.agenor 41101012 (12116 114]17/20(10|42)12|11}{6 |4 |3 }2]|1 {0 5]
\D.aff colonicus Ci1l|(Oo[0 0l10]614i2[0}5([8l0ofs5|0l0(0[0i0l0j0O]|0L0
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ANEXO 10: Datos de abundancia de individuos de las diferentes especies de cada
habitat principal del P.N. Tikal y zonas aledafias, colectadas con trampas pitfall

cebadas con heces de vaca (5 trampas) por “repeticion”.
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ANEXO 12 Datos de abundancia de 15 especies de Scarabaeinae de Ia Comunidad
Bethel colectadas en noviembre de 1995. Datos totales para 10 trampas cebadas con

carrofia de pescado (S trampas) y heces de vaca (5 trampas) por localidad de colecta.

EX= extraccion forestal; Cl= controles sin extraccion forestal; Pot= potreros.

w o] Bl 8] Al e] al &l 8y 2
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\B.bowditchi 70020 6] 1 Of O % 21 04 O
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ANEXO 13: Datos de abundancia de 15 especies de Scarabaeinae de la Comunidad
Bethel colectadas en julio de 1996, Datos totales para 10 trampas cebadas con
carrofia de pescado (5 trampas) y heces de vaca (5 trampas) por localidad de colecta.
EX= extraccién forestal; Cl= controles sin extraccion forestal; Pot= potreros.
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C.laeviceps 5| 0123 1125 0:12] 21 Q] Q
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ANEXO 14: Datos de abundancia de 15 especies de Scarabaeinae de la Comunidad
Bethel colectadas de agosto de 1996. Datos totales para 10 trampas cebadas con
carrofia de pescado (5 trampas) y heces de vaca (5 trampas) por localidad de colecta.
EX= extraccion forestal, Cl= controles sin extraccién forestal, Pot= potreros.
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C.telamon Ol 71 51 of O & O] 31 Q] 3
\D.pseudoparile Cf O] 0j19] Q] 44 0{25 ¢ Q
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ANEXO 15: Datos de abundancias por especies y por hébitat de los Scarabasinae
colectados en la Comunidad Bethel, La Libertad, Petén. EX= extraccidon forestal; Ci=
controles sin extraccion forestal, Pot= potreros.

Especies/Habitat |CL1-Total |CL2-Total [EX1-Total [EX2-Total |POT-Total
\d.illaesum . 8 3 0 1 0
\B.bowditchi 73 43 3 26 0
C.centrale 0 1 0 0 0
C.cyanellus 140 228 179 154 4
C.femoralis 7 12 0 0 0
C.morsei 4 0 0 3 0
C.leechi 0 0 Q0 0 161
C.laevieeps 97 173 161 8! 0
C. lugubris 0 0 0 0 1
C.telamon 3¢ 34 35 14 5
D.gibbostin 11 9 16 6 0
D . Iobipes 5 ! 1 17 12
D pseudoparile 0 46 104 60 0
D. scabriusculum 5 2 Y 0 0
D.agenor 26 14 5 21 0
|E. anguistulus 22 18 19 11 0
E.caribaeus 102 80 91 51 0
E.mexicanus 2 0 22 2 2
. candezei 3 4 0 0 0
0. batesi 2 2 1 2 0
O.sharpi 32 14 13 7 G
C.crinitus 37 35 60 33 0
O.landolii 0 0 0 13
O.marginicollis 0 0 0 0 3
O.maya 1 35 16 15 0
Q.rhinolophus 0 0 1 0 0
O.cyelographus 0 4 0 2 23
\P.endymion 11 31 15 10 0
P sallei 26 18 3 | 0
\P.perplexus 0 0 0 0 2
S ovatus 9 26 5 6 0
\S.chryseicollis 1 0 0 0 0
U.micros 2 1 1 1 0
U.n.sp? 3 0 0 1 0

168



ANEXO 16: Localizacidn por habitat y “réplica” de las trampas saqueadas por
pizotes, zopilotes y otros carrofieros del Parque Nacional Tikal y zonas aledafias. P=
bosques altos, B = bosques bajos, G = guamiles, GBB = bosques altos cercancs a
guamiles, GBG = guamiles cercanos a bosques altos.

HABITAT "REPLICA" HECES PESCADO

P 1 0 1

P 2 0 1

P 3 0 0

P 4 0 0

P 5 0 0

B 1 0 0
B 2 0 1
B 3 0 0
B 4 0 1
B 5 0 0
G 1 0 1
G 2 0 3
G 3 0 0
G 4 0 2
G 5 0 2
GEB 1 1 2
GEB 2 0 0
GEB 3 0 0
GBB 5 0 1
GBG 1 0 0
GBG 2 0 1
GBG 3 0 1
GBG 5 0 0
TOTALES 1 17
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ANEXO 17

METODOLOGIA PARA LA COLECTA DE ESCARABAJOS EN PROGRAMAS DE
MONITOREO

El monitoreo bioldgico es posible Gnicamente cuando tenemos preguntas muy claras y
un disefio que satisfaga los més estrictos requerimientos estadisticos para responder a esas
preguntas.  Si tenemos las preguntas y el disefio, es necesario evaluar si la siguiente
metodologia de colecta puede ser {til para dar alguna respuesta. Por tanto, la metodologia de
colecta que se presenta a continuacién es ™inicamente una sugerencia" y es util para

cualquier lugar de tierra firme de laRBM. Sugiero la lectura de los resultados y la discusion de
esta tesis antes de tomar cualquier decision.

1. ANALISIS DE LADIVERSIDAD Y SIMILITUD ENTRE AREAS:

En 4reas donde nunca se han estudiado los escarabajos y en donde se quiera conocer la

diversidad y la similitud con otras 4reas, es necesario realizar muestreos mensuales (una vez al
mes) durante el primer ailo.

1.1. DISENO:

En las curvas de acumulacion de especies del P.N. Tikal y zonas aledafias se obtiene la
asintota al acurnular entre 27 a 50 trampas. Sugiero la utilizacion de transectos de 10 trampas
y 5 réplicas (para totalizar 50 trampas), para la captura de la mayor parte de las especies.

1.2. COLECTA:

En cada punto seleccionado se escogerd un transecto de 200 metros de longitud, en el
que seran colocadas cinco trampas pitfall cebadas con aproximadamente 60 ml de heces de
vaca y 5 cebadas con aproximadamente 45 gramos de pescado podrido por 24 horas (a 26°Co
mas). Las trampas deben estar intercaladas y separadas 20 metros entre ellas. Para evitar
confusiones, en cada lugar se coloca una cinta fluorescente donde se coloca el nombre del
transecto, nmero de trampa y tipo de cebo que se debe porer (e.g. Transecto A, heces #1;
Transecto A, pescado #1; Transecto B, heces #2; Transecto C, pescado #2; etc). Para colocar
y recoger las trampas los colectores deben ser asignados a cada transecto al azar.

Cada trampa pitfall consiste de un bote de plastico de 16 onzas (10 em alto x 11 cm
didmetro en la tapadera), con una tapadera en la cual se abre un agujero triangular de
2.5x2.5x2.5 cms, con la parte mas ancha hacia el centro del vaso.

Las trampas se colocan en la mafiana, entre 07:00 y 08:00 horas. Para colocarlas se
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abre un agujero en el suelo, se coloca una pequefia cantidad de suelo en la trampa, luego el

cebo (heces o pescado) y se cierra con la tapadera agujereada (para que salga el olor y entren
los escarabajos).

Las trampas se dejan durante 24 horas y se recogen al dia siguiente entre 07:00 y 09:00
horas. Al recogerlas se les quita la tapadera con agujero y se les coloca una tapadera sin
agujero, sobre la cual se escribe la fecha, el lugar (y/o transecto), el # de trampa y el tipo de
cebo. Esto se hace mejor con un marcador indeleble de punto fino (Sanford® de Sharpie®,
Identi-pen® de Sakura® u otro similar,

Luego de tapadas y etiquetadas, se recogen todas las trampas (en bolsas grandes) y se
llevan a la estacion biologica o al centro de trabajo. Ahi se destapan y se empieza a buscar y a
identificar los escarabajos con ayuda de la guia de esta tesis y la experiencia de los colectores.

Muchos escarabajos deben ser colectados para que sean determinados
taxondmicamente en el laboratorio. Con este material es importante establecer una coleccion
de referencia en el lugar de trabajo y enviar especimenes duplicados a colecciones importantes
como la Coleccion de Artropodos de la Universidad del Valle de Guatemala o las Colecciones
Zoologicas de Referencia de la Universidad de San Carlos. Posteriormente, conforme se
adquiera experiencia, los especimenes deben ser transportados de regreso al lugar donde se
colectaron, para liberarlos vivos. Cualquier material dificil de determinar debe ser colectado y
los duplicados deben ser enviados a los expertos en cada taxdn.

Para los ronrones que van a ser almacenados se debe contar con el siguiente material
{un estuche de diseccidn por cada colector o investigador):

- pinzas entomalogicas.

- tijeras.

- frascos plasticos (como de 60cc) donde se van a guardar los especimenes.

- alcohol al 80% (etanol, propanol o isopropanol), que sirve como fijador.

- papel para hacer etiquetas. Este papel debe ser de algodon al 100% (Crane's® 100% cotton
fiber kid finish paper, Eaton's® Berkshire Typewriter paper u otro similar), pero si no es
posible encontrarlo se puede usar cartulina blanca.

- rapidagrafos desechables e indelebles (0.1), marca Pigma® de Sakura® o marca Staedtler®.
- toaltas himedas desinfectantes.

Primero se escriben las etiquetas para cada trampa. Luego con pinzas se sacan los
escarabajos de las trampas y se colocan en los botes plasticos que ya deben contener alcoholy

su respectiva etiqueta. Botes sin etiqueta no tienen ningin valor y sélo significan trabajo sin
resultados.
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1.3. CEBOS:

1.3.1. PESCADO. Debe comprar pescado mas o menos 1-2 dias antes de colectar escarabajos
para que ya esté empezando a descomponerse. Si son mojarras pequefias (Cichlasoma), se
pueden partir en mitades y se coloca una mitad en cada trampa. Si es un blanco (Petenia) o
algo mas grande debe cortarse en varios pedazos de 6-7 crs de longitud y como de 4-5 cms de

ancho. Generalmente el peso varia entre 40 y 55 gramos con un promedio cercano a los 45
gramos.

1.3.2. HECES. Las heces pueden ser de vaca o de humano. Normalmente las heces humanas
atraen més escarabajos y son mas faciles de obtener aunque a las personas les resulta molesto el
hecho de donar. Recuerde que si se quiere hacer un programa de monitoreo en la zona nicleo
entonces se deben usar heces humanas porque se supone que las heces de vaca no se pueden
conseguir. Si se van a usar heces humanas deben ser homogenizadas y las suficientes para
todas las trampas. Si van a usar heces de vaca entonces deben colectarlas entre las 05:30 y
06:30 horas en la mafiana. Deben estar frescas, sin haber tenido contacto con orina y también
deben estar homogenizadas, para evitar el efecto de que una vaca tenga mas olor que otra y
atraiga mas 0 menos ronrones.

Hay que usar medidas de seguridad para reducir al minimo la contaminacion. Se debe usar
siempre toallas hiimedas desinfectantes.

1.4. ANALISIS DE RESULTADOQOS:
1.4.1. BASEDEDATOS:
1.4.1.1. Registros de campo:

Los registros de especies y su abundancia se hacen por medio de un formato de
registro de datos de campo.
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ESCARABAJOS

Localidad;

Coordenadas:

Transecto: Colector:
Hora de colocacion de las trampas: Fecha:
Hora de recoleccidn de las trampas: Fecha:

Condicion climatica (dia y noche anterior a la colecta):

Trampa Cebo Especie # individuos | Observaciones

L

1.4.1.2. Registros en computadora:
Los datos pueden ser almacenados en una hoja electronica tipo Excel o en una base de
datos tipo DBase o Access, 0 en programas mas avanzados, de acuerdo a las posibilidades.

1.4.2. Analisis de diversidad y similitud:

Recomiendo el uso de la serie de programas para ecologia que aparecen en el libro
Statistical Ecology de Ludwig y Reynolds (1988). _

Pueden usarse los programas spdivers.bas y similarbas e incluso cluster.bas y otros
programas que hacen analisis multivariado. Por ejemplo, el Anilisis de Componentes
Principales o el Analisis de Correspondencias permite ordenar las localidades y tener una idea
de la situacién de las 4reas en relacion a los escarabajos. Puede ser una forma rudimentaria de
elaborar un "Indice de Integridad Biolégica” del 4rea. Los programas mas avanzados que se

pueden utilizar en ambiente “windows” pueden ser mas interesantes, pero probablemente mas
caros.

2. SEGUIMIENTO

2.1. METODOLOGIA DE COLECTA:

Solamente después de conocidas la mayoria de especies y la distribucion estacional,
durante el primer afio, es posible tomar decisiones sobre el seguimiento en los afios siguientes.
Recomiendo que al segundo afio se inicie la colecta de especimenes Unicamente con heces
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como cebo. Si se liega a conocer la estacionalidad se puede tomar la decision de colectar solo
en determinados meses, 1o que reduce los costos.

La metodologia de colecta y elaboracidn de bases de datos en general es la misma que
para los estudios de diversidad y similitud.

2.2. ANALISIS DE RESULTADOS:

Aparte de la estadistica tradicional, recomiendo el uso del andlisis multivariado para la
evaluacion de las trayectorias en el tiempo. El método STATIS (Estructura Estadistica de
Tablas de tres Indices), incluido en el programa PIMAD 3.0 (desarrollado por Oldemar
Rodriguez de la Universidad de Costa Rica) aparenta ser una buena alternativa. Este método
es Gtll cuando se tienen varias mediciones en el tiempo, durante el cual los puntos de muestreo
son los mismos, pero hay variaciones en las especies presentes y sus abundancias. E! objetivo
es reducir la dimension de todas las bases de datos, para representar a las localidades de
muestreo (e.g, tratamientos), las diferentes especies y las distintas colectas, a un espacio de
pocas dimensiones, sin perder mucha informacién. El resultado es un plano principal para la

base de datos en la cual se incluye la trayectoria de las diferentes localidades de muestreo en
relacion a las especies de escarabajos.

3. COMERCIOS QUE PUEDEN SER CONSULTADOS PARA LA COMPRA DE
MATERIALES Y EQUIPO:

Envases de plastico para guardar muestras (envases de 60cc)
Almacén de Plasticos San Luis

4a. Ave. 6-37, Zona 4, Local 48, Guatemala, Guatemala,
Tel: 331-3024.

Trampas "pitfall" y tapaderas extra (envases de plastico de 1 litro, de 11cm de profundidad con
tapaderas de 11cm de diametro)

Plastihogar
Sa. Av. 7-01, Zona 4, Guatemala, Guatemala.
Tel: 331-6317

Pinzas entomologicas y equipo variade de laboratorio
Importadora Jaeger, S.A.

12 calle, 8-53 zona 1, Guatemala, Guatemala.

Tel; 232-2285

174



Rapidografos desechabies, marcadores indelebles, papel de algodon

Libreda San Carlos

10 calle 3-55, zona 1, Guatemala, Guatemala.
Tel: 232-6860.

Libreria Fatima
3a. Av. 6-44, zona |, Guatemala, Guatemala.
Tel: 251-6813.

Libreria Texdigua

6a. Av. "A" 1-97, zona 1, Guatemala, Guatemala.
Tel: 253-2875.

Matedal y equipo entomolégico en general (e.g., alfileres entomoaldgicos, gabinetes, cajas, "unit
trays", literatura, etc.).

BioQuip Products
17803 LaSalle Avenue
Gardena, CA 90248-3602 USA.
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GLOSARIO

Anterior. Al frente o hacia delante. Opuesto a posterior.

Apical. Localizado en el extremo distal, en la punta.

Chagrinado. Cubierto de una rugosidad muy junta, parecida a la superficie rugosa
(como lija) de la piel del tiburdn llamada zapa. Es una palabra de origen turco (chagri).

Los turcos fueron famosos curtidores de piel de tiburén y mantarraya.

Decumbente. Del latin decumbens, adj. Dicese de lo que estd inclinado y principalmente
de las setas no erguidas, como echadas o con tendencia a echarse sobre la superficie.

Emarginado. Del latin entarginatus. Con una muesca ¢ hendidura poco profunda.
Impreso. Que tiene leves depresiones en su superficie.

Indentacion. Hendidura, muesca.

Longitudinal. En direccion del eje mas largo.

Marginado. Que tiene reborde o méargen.

Medial. En la parte media del insecto. En la mitad o cerca de la mitad.

Monitoreo. Del inglés monitor. “the act of observing (and sometimes keeping a record of
it)”. Se aplica a los estudios de poblaciones o comunidades de organismos, medidas en el
transcurso del tiempo, en funcion de una o mas variables.

Posterior. Atras o hacia atrds. Opuesto a anterior.

Reflexo. Del latin refrexus, p. de reflectere, encorvar, volver hacia atras.

Teneral. Del latin fenerum, adj., blando, tierno. Se refiere a los escarabajos adultos

recién emergidos de la pupa, con el exoesqueleto de color café rojizo o café, no
totalmente esclerotizado y con aparato reproductor inmaduro.
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