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RESUMEN

El estudio se hizo en dos pastizales ubicados en la costa del estado de Veracruz, México, donde se
presenta un clima céalido himedo extremoso con lluvias en verano. Los ranchos estan contiguos y tienen el
mismo tipo de vegetacion, pero el manejo de los pastizales y del ganado fue diferente. En uno de los
ranchos, el ganado fue tratado con vermicidas y el pastizal con herbicida y quema de maleza. Por el contrario
en el otro rancho, ni el ganado ni el pastizal recibieron estos tratamientos. El herbicida (Picloramy Acido 2,4-
D) aplicado en julio y agosto en el primer pastizal, al mismo tiempo de la emergencia de Ataenius apicalis,
tiene un efecto nocivo anulando la presencia de la especie en julio, mientras que en el segundo pastizal se
colectaron mas de 2,000 individuos en el mismo mes. Esto no sucede con Ataenius sculptor debido a que
su emergencia se presenta en noviembre, meses después de la aplicacién del herbicida. Los vermicidas
aplicados al ganado (Clorhidrato de Levamisol o Ivermectina y Clorsulén) tienen un efecto negativo leve, ya
que la poblacién de ambas especies no disminuye de manera importante; la quema del pastizal acentta
ligeramente su efecto. Digitonthophagus gazella y Euoniticellus intermedius también fueron afectados
negativamente, principalmente por el herbicida, ya que en el primer rancho no se encontraron individuos de
ambas especies de julio a septiembre, mientras que en el segundo rancho estuvieron siempre presentes.
No se puede concluir nada sobre el efecto de los vermicidas sobre estas especies.

Palabras Clave: Escarabajos. Ganado. Pastizales. Manejo. Herbicidas. Vermicidas. Quema pastizal.

ABSTRACT

This study was conducted on two pasture located on the coast of the State of Veracruz, Mexico, where
the warm, very humid climate is marked by spring rains. The two ranches are contiguous, with similar
vegetation, but they used different management approaches to pasture and livestock over the course of the
study. On the first ranch, livestock were treated with vermicides, and pasture with herbicide, after which the
pasture was burned. On the second ranch, neither livestock nor pasture received such treatments. The
herbicide used on the first pasture (Picloram and 2,4-D) was applied in July and August, at the time that
Ataenius apicalis emerges. This treatment was damaging to the species, reducing population levels
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effectively to zero during July, while on the second pasture, more than 2,000 A. apicalis individuals were
collected. The herbicide application did not adversely affect Ataenius sculptor, which emerges later in
November. The vermicides applied to livestock (Levamisol, or Ivermectin and Clorsulon) had a slight negative
effect on population levels of both species, which the subsequent burning slightly enhanced. On the first
ranch, Digitonthophagus gazella and Euoniticellus intermedius were also adversely affected, mainly by the
herbicide; no individuals of either species was found there between July and September, while both species
were always found on the second ranch. Nothing could be concluded about the vermicides' effects on these
insects.

Key words: Dung beetles. Livestock. Pasture. Management. Herbicide. Vermicides. Pasture burning.

INTRODUCCION

En los dltimos 50 afios, en el estado de Veracruz (México) ha habido un acelerado
crecimiento tanto en superficie de pastizales como en cabezas de ganado. Mas de 4.5
millones de hectareas se han dedicado a potreros, lo que equivale al 70% del territorio
estatal y la poblacién bovina ha llegado a 5 millones de cabezas (Barrera, 1992).
Cuando la ganaderia se hace mas intensiva, como sucede actualmente en Veracruz,
se multiplica el medio ecolégico que representa el estiércol y una buena proporcion se
qgueda sin desintegrar. La acumulacion de estiércol conlleva los problemas que se
tienen con el reciclaje de esta materia organica de deshecho, principalmente la pérdida
de areas y productividad de los pastizales, asi como la proliferacion de parasitos y de
moscas (Bornemissza & Williams, 1970; Bryan, 1973).

Los escarabajos estercoleros juegan un papel ecolégico importante en las regiones
tropicales y subtropicales. Particularmente los escarabajos de la subfamilia
Scarabaeinae eliminan grandes volimenes de estiércol al emplearlo para la
alimentacion y la reproduccién (Halffter & Matthews, 1966; Halffter & Edmonds, 1982).
Ademas al enterrar el estiércol incrementan la fertilidad y la productividad del suelo
(Fincher et al. 1981; Cambefort, 1986; Rougon et al. 1988; Yokoyama et al. 1991). Sin
la accion de estos escarabajos, el estiércol puede permanecer sobre el suelo de 8
meses a 4 afios, segun el clima y la estacién en la que sea depositado (Lumaret &
Kadiri, 1995). El papel ecoldgico que pudieran presentar los Aphodiinae tropicales o
subtropicales no se ha estudiado (Kohlmann, 1991).

Por otro lado, es sabido que la fauna de los escarabajos copréfagos es afectada de
manera importante con el uso de vermicidas para el ganado (Lumaret, 1986; Wall &
Strong, 1987; Wardaugh & Rodriguez-Menéndez, 1988; Wardaugh & Mahon, 1991;
Doherty etal. 1994, Strong & Wall, 1994; Herd, 1995; Lumaret & Kadiri 1998). La accion
de los herbicidas no se conoce.

El estado de Veracruz tiene una fauna autéctona diversa de escarabajos copréfagos
de las subfamilias Scarabaeinae y Geotrupinae (Halffter et al. 1992, 1995: Montes de
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Oca, 1993; Martin-Piera & Lobo, 1993; Montes de Oca & Halffter, 1995), asi como de
Aphodiinae (Deloya, 1992; Martin-Piera & Lobo, 1993). De Aphodiinae, en Veracruz
estan registradas 44 especies de las cuales el 73% estan agrupadas en los géneros
Aphodius y Ataenius (Deloya, 1992, 1994).

En México no se ha estudiado el impacto que pudiera tener el uso de herbicidas o
vermicidas sobre los escarabajos estercoleros. En este trabajo se presentan los
resultados obtenidos sobre el posible efecto de este tipo de sustancias en la poblacion
de dos especies, Ataenius apicalis Hinton y Ataenius sculptor Harold colectadas en dos
ranchos con diferente manejo de los pastizales y del ganado.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se efectud en dos areas de pastizal de los Ranchos: “Los Lirios” y “El
Tajo”. Ambos Ranchos se ubican en el Municipio de Actopan, Ver., en la costa del Golfo
de México. Se localizan a 19°33'13" N y 96°23'31" W y a una altitud de 5 msnm. El
clima de la zona es célido himedo extremoso, con lluvias en verano, influencia de
monzdn y con canicula (Garcia, 1981). En la Estacion Metereolégica La Mancha, que
se encuentra a 7 km del sitio de estudio, en la época de lluvias, de junio a noviembre
de 1998, se registraron una temperatura media mensual de aproximadamente 29°C y
una precipitacion media mensual de 183 mm. En la época seca, de diciembre de 1998
a mayo de 1999, la temperatura media mensual fue de 25°C y la precipitacion media
mensual de 34 mm (Datos proporcionados por el Departamento de Hidrometereologia
de la Comisién Nacional del Agua. Xapala, Ver.).

La distancia entre las dos areas de pastizal es de 200 metros. En ambos ranchos se
cria ganado bovino, con una carga de una cabeza por hectéarea en “Los Lirios” y dos
cabezas por hectarea en “El Tajo". Desde el punto de vista de la fisionomia de la
vegetacion, los pastizales son zonas abiertas.

El estudio se efectud de junio de 1998 a junio de 1999. En “Los Lirios”, durante el
periodo mencionado, el ganado no fue tratado con desparasitantes. Aunque durante
los cinco afios anteriores si fue tratado: los tres primeros afios se le administré 1 ml de
Ripercol L® 12% (clorhidrato de levamisol) por cada 20 kg de peso dos veces al afio,
en octubre y abril, y durante los dos Ultimos afios anteriores al estudio la aplicacién fue
de 1 ml de lvomec-F® (1% p/v de ivermectina 'y 10% p/v de clorsulén) por cada 50 kg
de peso en los mismos meses. Al potrero jamas se le ha aplicado herbicidas, ni ha sido
guemado, la maleza ha sido eliminada siempre por corte manual (Jesus E. Sosa M,
comunicacion personal).
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Por el contrario, en “El Tajo” el ganado ha sido tratado con vermicidas durante 10
afios. Durante los primeros siete afios estuvo tratado con Ripercol L® 12% dos veces
al afo, en octubre y abril; durante el periodo de estudio y los dos afios anteriores, al
ganado se le inyectd Ripercol L® 12% en octubre y el lvomec-F® en abril. Las dosis
empleadas para cada vermicida son las mismas que se citan en el parrafo anterior.
También durante 10 afios, incluyendo el afio de estudio, la maleza fue eliminada en
julio y agosto mediante la aplicacion manual con bomba de aspersién del herbicida
Tordon+101® (Picloram: acido-4-amino 3,5,6 tricloropicolinico y Acido 2,4-D: 2,4-
diclorofenoxiacético) y en mayo de cada afio el potrero ha sido quemado (Jesus E.
Sosa M., comunicacion personal).

En ambas &reas de pastizal de los dos ranchos, se hicieron colectas mensuales
entre las 11 y las 13 hrs. del mismo dia. Durante cada colecta mensual, en cada
pastizal, se obtuvieron 10 muestras de estiércol de aproximadamente 250 gr. que
fueron colocadas en botes de plastico. Se tom6 una muestra por bofiiga, seleccionando
aquellas que tenian caracteristicas semejantes: la corteza externa seca y la masa
interna semipastosa. En el laboratorio, los insectos de cada una de las muestras fueron
separados manualmente y contados.

Se determiné la abundancia mensual y anual de los individuos de las dos especies
mas abundantes encontradas en las muestras de estiércol de cada area de pastizal:
Ataenius apicalis y Ataenius sculptor y se aplicé la prueba no paramétrica de U Mann-
Whitney para determinar si existian diferencias significativas entre las abundancias de
las especies de ambos pastizales (Zar, 1996).

RESULTADOS

En las muestras examinadas se encontraron 9 especies. De Aphodiinae: Eupariini,
la especie mas abundante fue Ataenius apicalis siguiendo en importancia Ataenius
sculptor y mucho menos abundante otra especie de Ataenius sp. De Aphodiinae:
Aphodiini se encontraron: Aphodius (Labarrus) pseudolividus (Balthasar), Aphodius
(Bodillus) sallei Harold y Aphodius (Nialophorus) nigrita F., pero no muy abundantes.
También se encontraron algunos Scarabaeinae, Digitonthophagus gazella (F),
Euoniticellus intermedius (Reiche) y muy pocos individuos de Copris lugubris Boheman.

Ataenius apicalis se encontré durante todo el afio en el pastizal de “Los Lirios”
presentando tres picos de abundancia. La abundancia mayor se presenté en julio, los
otros dos picos se presentaron en febrero y mayo, y aunque fueron altos,
correspondieron aproximadamente a la mitad de la abundancia presentada en julio.
Durante los otros meses de muestreo, las abundancias mensuales fueron bajas y
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durante octubre y noviembre se presentaron las menores abundancias. En cambio, en
el pastizal de “El Tajo” esta especie no se encontré durante todo el afio, solo se
present6 un pico de abundancia en el mes de noviembre que fue comparable a la
abundancia minima de individuos observada en octubre y noviembre en el otro pastizal
revisado (Cuadro 1).

La abundancia total de individuos de Ataenius apicalis obtenidos durante los 13
meses de muestreo en cada pastizal fue muy diferente. Mientras que en “Los Lirios se
colectaron 10,143 individuos, en "El Tajo” se obtuvieron sélo 277 (Cuadro 1), lo que
representa una diferencia altamente significativa entre ambos sitios (n=13, U=2.0,
Z=4.23, p= 0.00002).

Ataenius sculptor se encontré en los dos pastizales de agosto a enero, presentando
un solo pico de abundancia en noviembre. La abundancia total de individuos de esta
especie entre los dos sitios fue semejante, en “Los Lirios” fue de 841 individuos y en “El
Tajo” de 605 (Cuadro 1). Para esta especie no se encontré diferencia significativa entre
los dos sitios (n=13, U= 69.5, Z=0.76, p= 0.44).

Cuadro 1
Numero de individuos de Ataenius apicalis y Ataenius sculptor colectados en las muestras de
estiércol de los Ranchos “Los Lirios” y “El Tajo” de junio de 1998 a junio de 1999. Sélo en “El
Tajo”, el pastizal se traté con herbicida (H) y se quemd (Q) y el ganado fue tratado con
vermicidas: clorhidrato de levamisol (L) e ivermectina con clorsulén (1).

Afio/ mes Ataenius apicalis Ataenius sculptor
Lirios Tajo Lirios Tajo

1998
junio 513 0 0 0
julio 2599 4 (H) 0 0 (H)
agosto 409 8 (H) 36 1 (H)
septiembre 451 24 51 6
octubre 110 5 (L) 251 150 (L)
noviembre 139 150 433 441
diciembre 608 25 69 7

1999
enero 922 9 1 0
febrero 1213 18 0 0
marzo 214 5 0 0
abril 1002 25 ) 0 0 0]
mayo 1251 4 Q) 0 0 (Q)
junio 712 0 0 0
TOTALES 10143 277 841 605
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En “Los Lirios” no se aplicaron herbicidas al pastizal, ni vermicidas al ganado
durante el periodo de estudio. Mientras que en el “El Tajo” se aplicaron herbicidas en
julio y agosto, justamente en los meses en que la poblacion de Ataenius apicalis
presenté su maxima abundancia en el otro pastizal. Después, aunque se aplicaron
desparasitantes al ganado en octubre, la poblaciéon fue poco mas abundante en
noviembre, pero de diciembre a marzo la abundancia de individuos disminuy6. En abril
se volvié a aplicar desparasitante al ganado y en mayo se quemoé el potrero. Como
consecuencia, en los meses siguientes no se encontraron insectos (Cuadro 1). En
cambio, en el caso de Ataenius sculptor el tratamiento de herbicidas fue efectuado
antes de presentarse el pico de abundancia de la especie, por lo que parece no haber
tenido efecto sobre la poblacion (Cuadrol)

Aunque no estaba dentro del objetivo de este trabajo estudiar las especies de
Scarabaeinae, el hecho de haber encontrado en las muestras individuos de
Digitonthophagus gazella y Euoniticellus intermedius, determind presentar los datos
obtenidos. Las dos especies se colectaron durante todos los meses en “Los Lirios” y
no siempre en “El Tajo” (Cuadro 2).

Cuadro 2
Numero de individuos de Digithonthophagus gazella y Euoniticellus intermedius encontrados en
las muestras de estiércol de los Ranchos “Los Lirios” y “El Tajo” de junio de 1998 a junio de
1999. (Sdlo en “El Tajo”. Tratamiento al pastizal: (H), aplicacion de herbicida; (Q), quema del
pastizal. Tratamiento al ganado: (L), aplicacién de clorhidrato de levamisol; (1), aplicacion de
ivermectina y clorsulon).

Afio/ mes Digithonthophagus gazella Euoniticellus intermedius
Lirios  Tajo Lirios  Tajo

1998
junio 7 2 9 16
julio 10 0 (H) 15 0 (H)
agosto 9 0 H) 18 0 H)
septiembre 1 0 2 0
octubre 9 0 L) 13 7 L)
noviembre 1 2 4 0
diciembre 1 1 5 4

1999
enero 4 1 8 1
febrero 2 3 5 12
marzo 1 1 9 1
abril 1 0 () 5 7 ()
mayo 2 1 Q) 28 0 Q)
junio 8 1 10 22
TOTALES: 56 12 131 70
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A pesar de que el numero de individuos colectados por mes en cada pastizal fue
bajo, también estas dos especies fueron afectadas posiblemente por el tratamiento con
herbicida. Al comparar la abundancia total de individuos de las dos especies se
encontr6 que su abundancia difiere significativamente entre los dos pastizales
(Digitonthophagus gazella n=13, U=31.5, Z=2.71, p= 0.006; Euoniticellus intermedius
n=13, U= 43.5, Z= 2.10, p= 0.03). En cuanto al efecto de los vermicidas sobre estas
especies, no se puede concluir nada.

DISCUSION

Estos resultados sugieren que los herbicidas aplicados al pastizal, cuando se
presenta el pico de mayor abundancia de una especie, pueden inducir su ausencia
después de la aplicacion. Este seria el caso de Ataenius apicalis, en “El Tajo” el
tratamiento con herbicida en julio y agosto ha coincidido cada afio con el pico de
abundancia mayor de esta especie, pero no con el pico de abundancia de Ataenius
sculptor por lo que esta especie no fue afectada por este tratamiento, ni por la quema
del pastizal que se efectué después.

En cambio, los vermicidas aplicados al ganado, no afectaron la abundancia de
individuos. Asi, en “Los Lirios”, el hecho de que no se haya efectuado el tratamiento
veterinario con vermicidas durante el periodo de estudio, pero sobre todo que no se
haya aplicado herbicida desde afios antes, ha permitido el mantenimiento de un nimero
elevado de individuos de la poblacion de Ataenius apicalis. Lo que no es el caso en “El
Tajo”, donde el nimero de individuos de esta especie fue muy bajo después de la
aplicacion de los herbicidas durante la abundancia mas alta, y la poblacion ya no se
recupero en los siguientes meses. La aplicacién de levamisol al ganado en octubre, no
parece haber afectado la poblacion de Ataenius apicalis ya que en noviembre aumenta
ligeramente la poblacion, lo que sugiere que esta molécula no es tan nociva sobre esta
especie. Pero la aplicacion de ivermectina y clorsulén en abril tuvo como efecto la
disminucién en niumero de individuos en mayo. Ademas, la quema del pastizal que se
hace en mayo, acentuaria el efecto ya que en junio y julio no se encontraron individuos
de esta especie.

En estudios efectuados en otras especies de escarabajos copréfagos,
principalmente de Scarabaeinae, se ha demostrado que los excrementos de animales
tratados con ivermectina ejercen sobre los escarabajos un efecto de atraccibn mas
grande que los excrementos no tratados (Wardhaugh & Mahon, 1991; Lumaret et al.
1993; Bernal et al. 1994). Ademas es conocido que los residuos de ivermectina y
avermectina pueden estar presentes en el estiércol de 5 a 8 semanas después de su
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aplicacién en el ganado (Ridsdill-Smith, 1988; Doherty et al. 1994). También se ha
demostrado que la ivermectina y otras substancias afines reducen la supervivencia de
los estados inmaduros, la emergencia de la poblacién y la fecundidad en varias
especies de escarabajos coprofagos (Ridsdill-Smith, 1988; Wardhaugh & Rodriguez-
Menéndez, 1988; Houlding et al. 1991; Doherty et al. 1994; Lumaret & Kadiri 1998). Por
el contrario, se ha demostrado que el levamisol no tiene efecto sobre la mortalidad de
Digitonthophagus gazella (Blume et al. 1976).

La aplicacién del herbicida en “El Tajo” en julio y agosto, cuando normalmente se
presenta la abundancia alta de Ataenius apicalis, es la razén de encontrar el niUmero
tan bajo de insectos en la bofiigas. A esto se adiciona el efecto de los desparasitantes
sobre una poblacién muy baja, que después desaparece algunos meses por el efecto
de la quema. En efecto, en “El Tajo”, el tratamiento con herbicidas y desparasitantes
se ha repetido cada afio desde hace 10 afios, al mismo. Mientras que en “Los Lirios”
los herbicidas no se han aplicado jamas y los desparasitantes se comenzaron a
administrar hace 5 afios, excluyendo el afio de estudio. La demostracion evidente de
la nocividad de los herbicidas, es el hecho de que no afectan la poblacidn de Ataenius
sculptor en “El Tajo” debido a que su aplicacion no coincide con la emergencia de la
especie.

El efecto de los herbicidas sobre los escarabajos estercoleros no se ha estudiado
experimentalmente. Sin embargo, los adultos de Canthon cyanellus cyanellus LeConte
colectados durante varios afos en otro pastizal de la zona para mantener una cria de
la especie en el laboratorio, comenzaron a tener una fecundidad muy baja y una
mortalidad muy alta después de que se abandoné la técnica de corte manual de
malezas y se comenzaron a aplicar herbicidas en el pastizal (I. Martinez M.,
observaciones personales).

La accidn de los herbicidas sobre los insectos es mal conocida, sin embargo se ha
demostrado que algunos de ellos podrian tener consecuencias sobre la fecundidad de
numerosos organismos. Aunque el 2,4-D es relativamente poco téxico particularmente
en los adultos de vertebrados (Pearn, 1985; Rowland, 1996), en los hombres expuestos
a esta molécula (granjeros utilizando el 2,4-D por pulverizacién) se presentaron
anomalias en la espermatogénesis (Lerda & Rizzi, 1991). Igualmente se ha demostrado
en la rata que esta molécula es téxica durante el periodo prenatal y postnatal (Chernoff
etal. 1990; Sulik et al. 1998), modifica la espermatogénesis y la fertilidad en los machos
(Galimov & Valeeva, 1999) y perturba la ovulacién en las hembras (Vin et al. 1990). En
el raton, la exposicion al Tordon® 202c (combinacion de picloram y 2,4-D) afecta la
espermatogénesis y en la hembra en gestacion induce malformaciones del feto
(Blackley et al. 1989 a,b). De la misma forma, en algunos invertebrados se ha
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demostrado que el 2,4-D tiene efectos negativos. En el cangrejo Chasmagnathus
granulata (Decapoda), las hembras expuestas a esta molécula presentan una
disminucion significativa en el tamafio de los ovocitos (Rodriguez et al. 1994), y en la
mosca Drosophila (Diptera) induce cambios genéticos que afectan tanto las células
somaticas como las células germinales (Surjan, 1989; Tripathy et al. 1993; Kale et al.
1995).

Todos estos resultados van en el mismo sentido que nuestras observaciones sobre
Ataenius apicalis y Canthon cyanellus cyanellus, quedando por saber si una
disminucion de la fecundidad de los adultos y una mortalidad creciente de los estadios
juveniles podrian ocasionar al final, la desaparicion de la especie del pastizal tratado
regularmente con el herbicida conteniendo 2,4-D.

En el caso de las dos especies de Scarabaeinae, de origen africano, introducidas
en el sur de los Estados Unidos de América, Digitonthophagus gazella y Euoniticellus
intermedius, que se han dispersado progresivamente en México (Montes de Oca &
Halffter, 1998), el herbicida tiene igualmente un efecto negativo sobre las dos, pero no
se puede concluir nada sobre el efecto directo o indirecto de la aplicacién de
vermicidas.

Seria conveniente efectuar estudios experimentales en especies de escarabajos
estercoleros para conocer el efecto producido por los herbicidas con la finalidad de que
a futuro se pudieran usar substancias menos nocivas y que su aplicacion se hiciera en
el momento mas adecuado para conservar la interaccién entre los escarabajos
estercoleros, el ganado y la productividad de los pastizales.
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