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Ciclo reproductivo de Blackburneus saylorea (Robinson, 1940) (Coleoptera:
Aphodiinae), escarabajo coprofago de la ladera oriental del Volcan Cofre de Perote,
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RESUMEN

Se estudi6 el ciclo reproductivo de Blackburneus saylorea que se encuentra en la ladera oriente del Volcan Cofre de Perote, Veracruz.
En esta especie los sistemas reproductivos son semejantes a los que presentan en otras especies de Aphodiini. Es una especie multivoltina,
se reproduce durante todo el ano en condiciones de terrario, como ocurre en el campo. Su ciclo de vida dura aproximadamente 45 dias. Las
hembras ovipositan hasta 8 huevos en una camara de puesta en el suelo, bajo la bofiiga. El desarrollo preimaginal dura aproximadamente
25 dias. Las larvas estado 1 suben al estiércol fresco y ahi se desarrollan a larvas estado 2, las del estado 3 regresan al suelo, se transforman
en pupas y después en imagos. Los imagos jovenes maduran sexualmente entre los 5 y los 10 dias después de la emergencia, el periodo de
reproduccion dura aproximadamente 10 dias y después mueren.

Palabras clave: Aphodiinae, escarabajo del estiércol, México, oviposicion, desarrollo preimaginal, madurez sexual.

ABSTRACT
A study was conducted of the reproductive cycle of the dung beetle Blackburneus saylorea, found on the eastern slope of the volcano
Cofre de Perote, Veracruz, Mexico. The reproductive system of this species is similar to that of other species of Aphodiini. It is a multivoltine
species, reproducing throughout the year under terrarium conditions, as it does in the wild. The life cycle of this species lasts about 45 days.
Females lay up to 8 eggs in a chamber located below a dung pat. Preimaginal development lasts about 25 days. Stage 1 larvae go up to fresh
manure and develop to stage 2; at stage 3, the larvae return to the soil, pupate and become imagos. Young imagos become sexually mature

at between 5 and 10 days following emergence and the subsequent reproductive period lasts about 10 days, after which they die.
Key words: Aphodiinae, dung beetle, Mexico, oviposition, preimaginal development, sexual maturity.
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INTRODUCCION

Los Aphodiinae estan representados por mas de 2,000
especies (Dellacasa 1987a, b, 1991) conformando asi el
grupo mas numeroso de escarabajos estercoleros. Después de
la revision efectuada por Dellacasa et al. (2001), se reconociod
la existencia de alrededor de 200 géneros (Bordat, 2003;
Dellacasa, 2005; Dellacasa et al., 2002a, b, 2004; Ziani 2002;
Gordon y Skelley 2007). La distribucion de las especies de
este grupo es mundial (Dellacasa 1987a, b, 1988a, b, 1991,
1995) y su diversidad genérica y especifica es de las mas
grandes dentro de Scarabaeoidea.

Los Aphodiinae, ademas de los Scarabaeinae y
Geotrupinae, usan el estiércol del ganado bovino para su
reproduccion y alimentacion (Lumaret 1980, Halffter y
Edmonds 1982, Hanski y Cambefort 1991). Al utilizar el
estiéreol, reducen la pérdida de elementos nitrogenados e
incrementan la fertilidad y la productividad del suelo (Fincher
1981; Rougon et al., 1988; Yokohama et al. 1991) y destruyen
los huevos y quistes de parasitos del ganado (Bryan 1973;
Fincher 1975; Durie, 1975; Chirico et al., 2003).
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Sin embargo, las practicas agropecuarias actuales
usadas en las zonas ganaderas como son la aplicacion
de insecticidas, herbicidas y medicamentos veterinarios,
provoca la desaparicion de los escarabajos estercoleros y en
consecuencia se pierden areas de pastizales (Martinez M. et
al., 2000, 2001, Lumaret y Martinez, 2005; Martinez M. y
Lumaret 2006).

Los Aphodiinae predominan en latitudes templado-frias
del hemisferio norte (Hanski 1991) y en la region Neartica
(Lobo 2000). En las regiones Subtropicales y Tropicales
se han estudiado hasta afios recientes, principalmente en la
Republica Mexicana.

En México se conoce la riqueza especifica y la distribucion
de las especies de Aphodiinae (Cabrero ef al., 2007b, 2010).
En cuanto a su biologia, se sabe que la mayoria de las especies
conocidas son coprofagas, tienen habitos endocopridos y estan
asociadas a los pastizales ganaderos tropicales, sobre todo, de
alta montana (Cabrero et al, 2010). Se conoce la anatomia
reproductiva de algunas especies relacionandola con la de
Scarabaeinae y Geotrupinae (Martinez M. et al., 2001 a),
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el comportamiento de puesta de otras especies (Martinez y
Alvarado, 2001; Martinez, 2008) y la fenologia y los ciclos
reproductivos de varias especies (Cruz ef al., 2002; Martinez
M., 2005, 2008; Martinez M. y Suarez 2006, Cabrero-Safiudo
etal.,2007a).

El género Blackburneus (s.l.) tiene una distribucion
Neartica, Neotropical, Oriental y Afrotropical. Se han descrito
alrededor de 37 especies, de las cuales cinco se encuentran
distribuidas en México: Blackburneus charmionus (Bates,
1887), B. guatemalensis (Bates, 1887), B. (s.1.) rubeolus
(Palisot de Beauvois, 1805), B. (s.l.) saylori Hynton, 1934 y
B. saylorea (Robinson, 1940). En México, las especies de este
género suelen habitar zonas de montafia. Han sido encontradas
entre los 1730 y los 2090 metros de altitud. Aparentemente
prefieren localidades con temperaturas medias relativamente
elevadas (entre 15.8°C y 18.4°C) y precipitaciones moderadas
(entre los 732 y los 1410 mm) (Cabrero ef al., 2010).

Blackburneus saylorea es una especie pequefia, mide 2.7
milimetros de longitud, de color negro brillante, que se ha
encontrado en localidades del Sistema Volcanico Transversal,
del sur de la Sierra Madre Oriental y de la Sierra Madre del Sur
de México, aunque es probable que también se encuentre en
la Sierra de Chiapas y en el sur de la Sierra Madre Occidental.
Esta especie esta activa durante todo el afio. Muestra habitos
coprofagos y se han encontrado en excrementos de caballo,
vaca y oveja (Cabrero et al., 2010).

En este trabajo se presentan datos sobre el ciclo
reproductivo de Blackburneus saylorea especie diurna,
coprofaga, endocoprida, comun en los pastizales inducidos
de la zona ganadera que se encuentra en la ladera oriente del
Volcan Cofre de Perote, Veracruz, en la Sierra Madre Oriental
de México.

MATERIAL Y METODOS
Esteestudiosellevoacabo conindividuos de Blackburneus
saylorea criados en condiciones ambientales de insectario, a
20°C, 63% de humedad relativa, 14 horas de fotoperiodo y
alimentacion constante con estiércol vacuno.
El pie de cria se obtuvo en el rancho Pextlan, ubicado en
el Municipio de Xico, Veracruz a 19° 25’29 norte, 97° 01’
43> oeste y una altitud de 1465 metros, sobre la ladera oriente
del volcan Cofre de Perote, Veracruz, México.
Los individuos adultos colectados en la bofiiga fueron
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colocados en 20 terrarios de plastico de 11 x 5 centimetros
con tapa con hoyos para la ventilacion. Cada terrario contenia
tierra humeda, 20 individuos y estiércol para su alimentacion
y desarrollo. Como en esta especie no hay dimorfismo sexual,
los individuos que se colocaban en los terrarios se escogian al
azar. Los terrarios se revisaron cada 5 dias hasta obtener los
insectos recién emergidos. Durante cada revision se hicieron
las anotaciones correspondientes.

Para determinar la edad de madurez sexual de esta
especie, se hicieron 6 terrarios, cada uno con 20 individuos
recién emergidos. Se examinaron individuos recién
emergidos y de 5, 10, 15 y 20 dias de edad. Los insectos
fueron disecados para obtener los sistemas reproductivos que
fueron fijados en AFATD (alcohol etilico 96°- formol- acido
tricloracético-dimetilsulfoxido), pasados a alcohol etilico de
96° y finalmente dibujados bajo el estereomicroscopio con
ayuda de la camara clara. Los sistemas reproductivos fueron
analizados considerando el estado morfo-fisiologico de los
ovocitos en las hembras y de los foliculos testiculares y
reservorios glandulares en los machos siguiendo las técnicas
de Martinez (2002).

Para conocer el desarrollo preimaginal se elaboraron
13 terrarios cada uno, con 20 individuos recién emergidos.
Se revisaron a los 3 dias, después cada 5 dias hasta los 25
dias. Para cada estado del desarrollo los individuos fueron
fijados en el liquido de Kaad (Carne, 1951). Las estructuras
correspondientes a diferentes estados fueron dibujados bajo
el estereomicroscopio con ayuda de la camara clara.

RESULTADOS

En Blackburneus saylorea la proporcion de sexos es de 2
hembras por un macho.

El aparato reproductor de las hembras esta formado
por dos ovarios, cada uno con 4 ovariolas. Dos oviductos
laterales cortos y un oviducto comin que desemboca en la
camara genital. Tienen una espermateca con su glandula y
un conducto que desemboca también en la camara genital
(Fig. 1 A). Los machos tienen dos testiculos, cada uno con 5
foliculos testiculares del mismo tamafio que se continian con
sus respectivos conductos deferentes que desembocan en el
bulbo eyaculador, que desemboca en el saco interno dentro del
edeago. También presentan dos glandulas accesorias con sus
conductos que desembocan también en el bulbo eyaculador
(Fig. 1 B).

Figura 1. Esquemas de los sistemas reproductivos
Blackburneus saylorea. A. de la hembra (e,
espermateca; cg, camara genital; ge, glandula de
la espermateca; o, ovario; ob, ovocitos basales; oc,
oviducto comun; ol, oviducto lateral). B. del macho
(be, bulbo eyaculador; cd, conductos deferentes; cg,
conductos glandulares; ga, glandulas accesorias; rg,
reservorio glandular; t, testiculos).
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Maduracion sexual. Tanto las hembras como lo machos
de esta especie emergieron madurando. En las hembras
recién emergidas se presentaban ya los ovocitos basales en
vitelogénesis, en los machos los testiculos eran grandes y en
los reservorios habia algo de secreciones (Cuadro 1).

Cuadro 1. Dimensiones de los ovocitos basales, foliculos testiculares
y reservorios glandulares en hembras y machos respectivamente de
Blackburneus saylorea. En cada caso se tomaron 10 medidas.

EDAD HEMBRAS MACHOS
(dias)  ovocitos basales foliculos reservorios
testiculares glandulares
longitud (mm) longitud (mm)  vol (x 107 mm?)
+ds +ds +ds
0.11+0.04 0.25+0.01 3.0+1.4
5 0.32+0.04 0.20+0.00 5.542.7
10 0.37+0.12 0.24+0.03 5.7£2.7
15 0.37+0.09 0.19+0.01 6.8+2.9
20 0.11£0.03

La madurez sexual de las hembras se present6 claramente
a los 10 dias de la emergencia, aunque algunas de ellas
comenzaron a ovipositar entre los 5 y los 10 dias de la
emergencia. A los 10 dias los ovocitos basales de todas las
ovariolas estaban maduros, listos para ser ovipositados. Las
hembras antes de ovipositar tenian 3 ovocitos maduros en
cada ovariola, el tamafio de puesta de los ovocitos fue de 0.49
mm en promedio (n=16 ovocitos maduros).

Es muy probable que algunos machos también hubieran
alcanzado la madurez sexual antes de los 10 dias de la
emergencia y que hayan comenzado a copular a esa edad.

Antes de copular, los machos presentaron los reservorios de
mayor volumen observados, estaban llenos de secreciones
que se utilizarian para acompafiar a los espermatozoides
durante la copula.

Pero de los 10 a los 15 dias de la emergencia, la mayoria
de las hembras estaban poniendo y los machos estaban
copulando (Cuadros 1y 2).

En esta especie, en condiciones de terrario, la mortandad
en cada edad fue alta, pero fue mas alta a los 15 y 20 dias de
la emergencia. A los 20 dias de la emergencia casi todos los
individuos que se colocaron en los terrarios estaban muertos.
Al hacer la comparacion entre sexos, aparentemente los
machos murieron antes que las hembras (Cuadro 2).

La oviposicion y el desarrollo preimaginal. Las hembras
de Blackburneus saylorea elaboraron una camara de puesta
enlatierraa 1 o 2 centimetros de profundidad, bajo la bofiga.
En cada camara de puesta ovipositaron huevo por huevo
hasta formar una puesta de 8 huevos aglutinados y pegados
formando un racimo.

En la camara de puesta se llevo a cabo el desarrollo
embrionario. Las larvas estadio 1 eclosionaron del corion y
subieron a la parte humeda de la bofliga donde se alimentaron
convirtiéndose en larvas estadio 2 y posteriormente en
larvas del estadio 3, que ya no se alimentaron. Las larvas 3
volvieron al suelo hasta una profundidad de 2 centimetros
donde formaron una camara pupal y se trasformaron en
pupas. Las pupas quedaron en esas camaras pupales hasta que
se convirtieron en jovenes imagos que emergieron y salieron
a la superficie en busca de alimento (Fig. 2).

Cuadro 2. Numero y porcentaje de estados de maduracion sexual de hembras y machos de Blackburneus saylorea encontrados en los
terrarios de individuos de edad conocida. (n,), nimero de individuos disecados; (n,), nimero de individuos disecados; em, en maduracion;
ap, antes de puesta; dp, después de puesta; ac, antes de copula; de, después de copula.

EDAD INDIVIDUOS INDIVIDUOS HEMBRAS MACHOS
EN TERRARIOS ENCONTRADOS
(n) (n) disecadas madurez (%) disecados madurez (%)
hembras  machos (n) em ap dp (n) em ac de
4 100 3 100

5 40 14 1 10 10 90 1 ?

10 40 14 6 14 50 50 6 67 33

15 20 6 4 6 50 50 4 50 50

20 20 2 0 2 100 0
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1 mm

Figura 2. Esquema de la puesta y estados del desarrollo preimaginal
de Blackburneus saylorea. (A, puesta; B, larva de estado 1; C. larva
del estado 2; D, larva del estado 3; E, pupa; F, imago joven.

El desarrollo preimaginal duré aproximadamente de 25
a 26 dias. El desarrollo embrionario dur6 de 4 a 5 dias. El
desarrollo larval, que presentd tres estadios larvales, durd
aproximadamente 16 dias. El estadio de larva 1 fue muy
corto, duré cuando mucho 1 dia, el estadio larval 2 dur6 10
dias y el estadio larval 3 duro entre 4 y 5 dias. El desarrollo
pupal duré mas o menos 5 dias (Cuadro 3).

Cuadro 3. Duracion de los periodos del desarrollo preimaginal
en Blackburneus saylorea.

PERIODOS ESTADOS DURACION
(dias)
embrionario embrion 4-5
larva 1 1
larval larva 2 10
larva 3
pupal pupa

Esta especie se estuvo reproduciendo durante todo el afio
en condiciones de terrario, como ocurre en condiciones de
campo. Su ciclo de vida dur6 aproximadamente 45 dias. El
desarrollo de huevo a imago joven durd aproximadamente
25 dias. Los imagos jovenes maduraron sexualmente entre
los 5 y los 10 dias después de la emergencia, el periodo de
reproduccion durd aproximadamente 10 dias durante los
cuales copulan y las hembras ovipositan de 2 a 3 veces, y
después mueren. Es una especie multivoltina, se reproduce
durante todo el aio.

DISCUSION
El sistema reproductivo de las hembras de Blackburneus
saylorea, en términos generales es semejante al que se ha
observado en otras especies de Aphodiini (Martinez et al.,
2001), sin embargo es la unica especie observada hasta
ahora, que presenta s6lo cuatro ovariolas en cada ovario,
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lo que indicaria que es una especie menos fecunda. En las
otras especies estudiadas se han encontrado 5, 6, 7, 9 y hasta
11 ovariolas por ovario, excepto en Aegialia blanchardi
(Horn, 1887) que presenta 3 ovariolas por ovario (Stein,
1847; Willimzik, 1930; Ritcher y Baker, 1974; Yosida, 1994;
Gittings y Giller, 1997; Martinez et al., 2001a)

En cuanto alos machos de Blackburneus saylorea, también
el plan general del sistema reproductivo es semejante al de
los otros machos estudiados, aunque el nimero de foliculos
testiculares es de 5 por testiculo y no de 6 o 7 como tienen
los machos de otras especies (Bordas, 1900; Pluot-Sigwalt y
Martinez, 1998; Martinez et al., 2001a)

Blackburneus saylorea como la mayoria de los Aphodiini
es una especic endocoprida o moradora, a diferencia
de los Scarabaeinae y de los Geotrupinae que tienen un
comportamiento telecoprido y/o paracoprido (Halffter y
Edmonds, 1982). Blackburneus saylorea come y se reproduce
en el interior del excremento, aunque la oviposicion, el
periodo pupal y la transformacion a imago, se lleva a cabo en
la tierra.

El comportamiento de oviposicion de Blackburneus
saylorea es semejante al descrito en otra especie mexicana
de Aphodiini, Gonaphodiellus opisthius (Martinez M. y
Alvarado 2001). Ambas especies elaboran pequefias camaras
en el suelo bajo el estiércol donde ovipositan, lo que se
cree que es un comportamiento primitivo segun Yoshida y
Katakura (1992) y Vitner (1998).

Asi como Blackburneus saylorea, solo se ha encontrado
otra especie multivoltina del mismo grupo, Planolinellus.
vittatus (Say, 1825) (Martinez M. y Suarez. 2006; Cabrero-
Safiudo et al., 2007a; Martinez, 2008), ambas especies estan
presente durante todo el afio y producen varias generaciones.

Los ciclos reproductivos también se conocen en
algunas especies presentes en la parte oriental de la Sierra
Madre Oriental: Agrilinellus ornatus (Schmidt, A,, 1911),
Cephalocyclus durangoensis (Bates, 1887), C. hogei (Bates,
1887), Gonaphodiellus opisthius (Bates, 1887) y Liothorax
levatus (Schmidt, A,, 1907). Estas especies son univoltinas,
por lo que emergen una vez al afo, se reproducen y después
la nueva generacion entra en diapausa durante varios meses
dependiendo de la especie (Cruz et al., 2002; Martinez M.,
2005; Martinez M. y Suarez 2006; Cabrero-Saiudo et al.,
2007a).

Es obvio que la biologia de los escarabajos estercoleros
se ha estudiado en muy pocas especies a pesar de la
importancia biologica, ecologica y econdmica que tienen
en los ecosistemas de pastizales. Dado que los ecosistemas
de pastizales-ganado son importantes para la alimentacion
humana, es necesario estudiar y comprender el proceso
natural de estos ecosistemas. Asi mismo, seria conveniente
regular la aplicacion de pesticidas y de medicamentos
veterinarios en las areas ganaderas de nuestro pais, ya que
el uso de la mayoria de estos productos representa una
gran amenaza para la conservacion de los escarabajos del
estiéreol, otras especies de la fauna edafica y también para
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el hombre. Se conoce que el uso de pesticidas puede hacer
desaparecer poblaciones completas de escarabajos asi como
de otras especies importantes del suelo, y producir graves
enfermedades en el hombre (Martinez y Lumaret, 2006). Otro
aspecto importante que deberia ser considerado y estudiado
es el valor econémico que representa la presencia de estos
insectos en los pastizales, sobre todo para la economia de los
ganaderos (Losey y Vaughan, 2006), lo cual no es conocido
aun en México.
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