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CAPITULO 11

FACTORES DEL NIDO RELACIONADOS CON EL
COMPORTAMIENTO MATERNAL EN COPRIS
MULLER (COLEOPTERA: SCARABAEINAE)

Carmen Huerta & Sofia Anduaga

Resumen: Se estudia el comportamiento maternal desplegado por las hembras
hacia bolas-nido sometidas a diferentes condiciones experimentales en dos
especies de Copris Muller. En ambas especies, las hembras detectaron la pre-
sencia de crias vivas o muertas dentro de las bolas. En C. incertus Say detecta-
ron la presencia de bolas artificiales y la ausencia o presencia de crias tanto en
bolas-nido verdaderas como en bolas-nido artificiales. El 80% de las hembras
destruyeron las bolas vacias y el 20% las reutilizaron. Las hembras prefirieron
de manera significativa cuidar las bolas nido que contenian larvas. En C. klugi
sierrensis Matthews el 60% de las hembras destruy6 las bolas-nido que conte-
nian crias muertas y a partir de los restos de ellas, elaboraron nuevas bolas en
donde volvieron a oviponer.

Palabras clave: Copris, cuidado maternal, bolas - nido.

Nest factors related to maternal behaviour in Copris Miller (Coleoptera:
Scarabaeinae).

Abstract: We studied the maternal behaviour of two species of Copris Miiller in
experimental conditions, as regards the females’ performances when
manipulating the brood-balls. In both C. incertus Say and C. klugi sierrensis
Matthews the females were aware of the presence of living or dead offspring into
the balls. In the first species the females perceived the presence of artificial
brood-balls, as well as the absence/presence of larvae in both natural and
artificial balls. 80% of the individuals destroyed the empty balls, and 20% re-built
it. The females clearly preferred to take care of the brood balls containing larvae.
In the second species 60% of the females destroyed the brood-balls containing
dead larvae, then re-built new ones utilizing the same material, and finally laid
eggs into these latter.

Key words: Copris, maternal care, brood-balls.

Facteurs du nid et comportement maternel chez Copris Miiller (Coleoptera:
Scarabaeinae).

Résumé: On a étudié le comportement maternel chez deux espéces, C.
incertus Say et C. klugi sierrensis Matthews. Notamment, on a étudié en
conditions expérimentales la manipulation des boules-nid. Chez les deux
espéces, les femelles pergoivent la présence de larves vivantes ou mortes dans
les boules. Chez la premiére les femelles reconnurent les boules artificielles,
ainsi que I'absence/présence des larves, soit dans les boules naturelles, que
dans les artificielles. Le 80% des femelles détruirent les boules vides et le 20 %
les réutilisa. Les femelles dédierent clairement plus de soins aux boules qui
contenaient des larves. Chez la deuxieme espéce le 60 % des femelles
détruirent les boules contenant de larves mortes, avec le méme matériel en
formerent de nouvelles, et enfin y pondirent.

Mots clé: Copris, soins maternels, boules - nid

Introduccién

La subsocialidad en los coledpteros se ha desarrollado en funcion de
diferentes factores ambientales (Wilson, 1971; Halffter, 1982, 1997).
En los escarabajos coprofagos (Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaei-
nae), el comportamiento en la nidificacion deriva de sus habitos ali-
mentarios (Halffter y Matthews, 1966; Halffter, 1977, 1997; Halffter y
Edmonds, 1982; Hanski y Cambefort, 1991) y el comportamiento
subsocial se presenta con diferentes grados de complejidad en 67 espe-
cies pertenecientes a 13 géneros (Halffter, 1997).
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Copris es uno de los géneros cuyo comporta-
miento de cuidados al nido es el mejor conocido (Fa-
bre, 1897, Rommel, 1961, 1967; Halffter & Matt-
hews, 1966; Huerta et al., 1981; Halffter & Edmonds,
1982; Klemperer, 1982a, b, 1986; Tyndale-Biscoe,
1983, 1984; Anduaga et al., 1987; Halffter et al,,
1996; Huerta & Halffter, 2000).

Terminada la oviposicion, las hembras cuidan
las bolas-nido durante todo el desarrollo preimaginal.
El comportamiento de cuidado por parte de la hembra
estd relacionado con una serie de mecanismos inter-
nos como son los cambios fisioldgicos propios en su
organismo (Huerta et al., 1981; Anduaga y Huerta,
1983; Anduaga et al., 1987; Martinez et al., 1996;
Martinez y Huerta, 1997) y externos como la falta de
alimento para ella dentro del nido, la presencia de las
bolas-nido mismas y aquéllos estimulos que provie-
nen de los huevos o larvas contenidos en su interior
que permiten el desencadenamiento de los despliegues
de cuidado (Klemperer, 1982a, b, 1986).

En este trabajo se analiza el efecto de la presen-
cia de bolas-nido vacias y de bolas-nido verdaderas o
artificiales conteniendo propagulos vivos o muertos
sobre el comportamiento maternal en Copris incertus
Say, especie bivoltina y en Copris klugi sierrensis
Matthews, especie univoltina.

Material y métodos

1. Colecta de ejemplares.

Los adultos de C. incertus se colectaron en un pastizal
localizado en el km. 2,7 de la Antigua carretera Xala-
pa-Coatepec en el Estado de Veracruz, México, a una
altura de 1.400 m s.n.m. durante varios afios en los
meses de mayo, junio y julio. Copris klugi sierrensis
fue colectado en un pastizal ubicado en la zona de
amortiguacion de la Reserva de la biosfera "La Mi-
chilia", en la localidad denominada Minillas (Ejido
San Juan de Michis, entre 23°257929” N y 104°
09°082”W), Estado de Durango, a una altitud de
2.300 m s.n.m. durante los meses de agosto y sep-
tiembre.

La colecta de ambas especies se hizo en forma
directa bajo las bofiigas de estiércol, cavando por
debajo de éstas a una profundidad aproximada de 30
cm y abarcando el ancho de toda la boiiiga.

2. Trabajo en Laboratorio

En ambas especies los adultos fueron sexados y se
formaron parejas bisexuales seleccionando los indivi-
duos al azar. En el caso de C. incertus se trabajo con
adultos emergidos en el laboratorio y en el caso de C.
klugi sierrensis, con adultos provenientes del campo.
En ambas especies se utilizo6 para los experimentos el
mismo tipo de terrarios, consistentes en botes de
plastico de 15 cm de diametro por 18 cm de profundi-
dad, cortados por la mitad de arriba a abajo y unidos
con cinta adhesiva, para facilitar su apertura en las
subsecuentes revisiones. Cada terrario se llend con
tierra proveniente de cada lugar de colecta hasta una
altura de 15 cm. La tierra fue esterilizada con el fin de
evitar cualquier perturbacién a las bolas-nido por

organismos consumidores de estiércol. En cada terra-
rio se colocd una pareja.

Las parejas de C. incertus fueron mantenidos en
un insectario con condiciones controladas (temperatu-
ra media anual de 19°C; 70% de humedad relativa y
fotoperiodo de 12 a 13 horas en verano y 10 a 11
horas en invierno) en la ciudad de Xalapa.

Las parejas de C. Klugi sierrensis se mantuvie-
ron en un insectario en la Ciudad de Durango, en
condiciones naturales sujetas a las fluctuaciones me-
dioambientales externas (temperatura de 20°C con
una fluctuacion de 6 £ 8°C, 40% de humedad relativa
y un fotoperiodo de 13 a 14 h). Como alimento, a
ambas especies se les proporciond excremento vacu-
no. La cantidad de estiércol para cada pareja fue de
100 gramos para la primera especic y 150 gramos
para la segunda. Se colocd alimento fresco después de
cada revision que se realizo cada 10 - 15 dias hasta el
momento de iniciada la nidificacion.

En C. incertus se establecio una serie testigo en
la cual las revisiones se hicieron cada 10 dias para
registrar el comportamiento de la pareja. Una vez
establecido el nido, se hizo la revision de los nidos
para contar el nimero de bolas elaboradas en cada
uno de ellos y abrieron todas las bolas-nido conte-
niendo huevo, se volvieron a cerrar inmediatamente y
se colocaron nuevamente en la cdmara-nido junto con
la hembra (n = 10). En C. klugi sierrensis la serie
testigo fue establecida con el objeto de registrar la
presencia de la hembra en la camara nido y su com-
portamiento a lo largo de toda la etapa de cuidados (n
=15).

3. Series Experimentales

Copris incertus: Se realizaron cinco series experimen-
tales para observar si la hembra continuaba el com-
portamiento de cuidado, destruia 6 abandonaba el
nido.

a) Efecto de las bolas-nido vacias.

Se extrajeron huevo y/o larva de ler. estadio dejando
todas las bolas-nido vacias en la camara-nido junto
con la hembra (n = 10 nidos).

b) Efecto de las bolas-nido artificiales con
propagulos vivos 6 muertos.

Para la elaboracion de las bolas-nido artificiales,
el estiércol se dejo en refrigeracion una semana para
evitar la proliferacion de hongos y se esper6 hasta que
alcanzara una consistencia mas so6lida y un punto de
fermentacion semejante al de las bolas originales, lo
que permitié que fuera mas manipulable. Tomando
como base el peso promedio y el tamafio de las bolas-
nido originales, se hicieron ovoides muy parecidos a
los elaborados por la hembra.

bl. Los huevos y/o L se extrajeron de sus bo-
las-nido originales y se colocaron en bolas-nido artifi-
ciales las cuales se colocaron nuevamente en la cama-
ra-nido junto con la hembra (n=10).

b2. Los huevos y/o L; se extrajeron de sus bo-
las-nido originales y se sacrificaron mediante conge-
lacion. Posteriormente se colocaron en bolas-nido
artificiales dentro de la cdmara nido junto con la hem-
bra (n=10).
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Fig. 1. Porcentaje de nidos en donde las 80%
bolas verdaderas vacias fueron destrui- 70%
das (BD) o re-usadas (BReu) por las 60%
hembras de C. incertus Say. Vsh, bolas 0%
. 0
verdaderas sin huevo; Vsl, bolas verda- A%
deras sin larvas de primer estadio. 30%
20%
10%
0
Fig. 2. Porcentaje de bolas-nido des- 100%
truidas (BD), cuidadas (BC) y re-
usadas-cuidadas (BRu) por las hembras 80%
de C. incertus segun el tipo de bolas-
nido experimentales. Vsh, verdaderas g0,
sin huevo; Vsl, verdaderas sin L1; Ahv,
artificiales con huevo vivo; Alv, artifi- vy
ciales con L1 viva; Vhm, verdaderas ¢
con huevo muerto; Vlm, verdaderas con
L1 muerta; Ahm, artificiales con huevo 20%
muerto y Alm, artificiales con L1 muer-
ta. N= 10 nidos de cada serie experi- 0%
mental. Vsh

¢) Efecto de las bolas-nido originales con propa-
gulos muertos.

Huevos y/o L; se extrajeron de sus bolas-nido
originales, se sacrificaron por congelacion y se colo-
caron nuevamente en sus bolas-nido originales dentro
de la camara-nido junto con la hembra (n=10).

Copris klugi sierrensis: se realizaron cinco se-
ries experimentales en donde se congelaron durante
24 horas todas las bolas-nido contenidas en las cama-
ras-nido a lo largo del desarrollo preimaginal (huevo a
pupa). Antes de volver a colocar las bolas nido en su
respectiva cdmara-nido y terrario correspondiente, se
dejaron descongelar a la temperatura ambiente alrede-
dor de 3 a 4 horas. El total de terrarios fue de 30.

Serie 1: Se congelaron las bolas-nido contenien-
do huevo y larva de ler. estadio (n=5).

Serie 2: Se congelaron las bolas-nido contenien-
do larva de 2o0. estadio (n= 7).

Serie 3: Se congelaron las bolas-nido contenien-
do larva de 3er. estadio (n= 6).

Serie 4: Se congelaron las bolas-nido contenien-
do prepupas (n= 7).

Serie 5: Se congelaron las bolas-nido contenien-
do pupas (n=5).

4. Andlisis estadisticos

Los resultados obtenidos en cada serie se contrastaron
con la serie testigo mediante la prueba de y* para
saber si habia diferencia significativa entre las series.
La prueba de probabilidad exacta de Fisher se utilizo
para saber si habia diferencia significativa entre la

Vsl

Ahv  Alv Vhm ViIm Ahm Alm

Tipos de Bolas

proporcion de bolas cuidadas, destruidas y re-usadas
que contenian diferentes estadios larvario en las dife-
rentes series (Zar, 1996).

Resultados

Copris incertus

En cuanto a la presencia y contacto con las bolas-nido
con o sin huevos y/o larvas de primer estadio, los
resultados mostraron que cuando se extrajeron los
propagulos de las bolas-nido y éstas quedaron vacias,
en el 80% de los casos (8/10) las hembras destruyeron
todas las bolas que se encontraban dentro del nido y lo
abandonaron y en el 20% restante (2/10) la mayoria
de las bolas fueron reutilizadas por las hembras y se
presentd una nueva puesta (Fig. 1). La destruccion de
las bolas se efectud al tercer dia de haberse dejado
vacias.

Comparando los resultados en este experimento
con los de la serie testigo, donde las nidos contenian
bolas con propagulos vivos, se observé una clara
diferencia significativa en cuanto a la destruccion de
bolas (x2 = 55,60, gl 1, P< 0,05), ya que en esta serie
las hembras no destruyeron ninguna bola nido.

Cuando los huevos fueron cambiados a bolas ar-
tificiales, en 60% de los casos (6 de 10) se observo
que las hembras destruyeron todas las bolas que se
encontraban en los nidos y en el 40% restante (4 de
10) cuidaron algunas o todas las bolas-nido. Los re-
sultados se invirtieron cuando en lugar de huevos se
colocaron larvas de primer estadio en las bolas artifi-
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ciales, de tal manera que en 60% de los casos todas
las bolas que se encontraban en los nidos fueron cui-
dadas y en el 40% fueron destruidas (Tabla I).

Tabla |. Porcentaje de nidos en los que todas las bolas
fueron cuidadas 6 destruidas por las hembras de C.
incertus segln el tipo de bolas-nido experimentales en
cada uno de ellos. Se analizaron un total de 10 nidos de
cada serie experimental.

Tipo de bolas A Nidos A
Cuidados  Destruidos

Artificiales con huevos vivos 40% 60%
Avrtificiales con L, vivas 60% 40%
Verdaderas con huevos muertos 0% 100%
Verdaderas con L, muertas 0% 100%
Artificiales con huevos muertos 0% 100%
Artificiales con L1 muertas 0% 100%

En términos de cuidado, se encontrd que las bo-
las artificiales que contenian huevos fueron mas sus-
ceptibles de ser destruidas que las bolas artificiales
con larvas de primer estadio (Prueba exacta de Fisher,
P<0,05).

Cuando los propagulos muertos se colocaron en
bolas artificiales y/o bolas verdaderas, se obtuvo el
100% de destruccion por parte de la hembra de todas
las bolas que se encontraban dentro de los nidos (Ta-
bla I).

Algunas de las bolas verdaderas de donde se ex-
trajeron los propagulos (huevos o L1) fueron re-
usadas es decir las hembras volvieron a oviponer y
permanecieron cuidadas durante todo el desarrollo
larval (Fig. 2).

Tanto los huevos como las larvas de primer es-
tadio colocados en bolas-nido artificiales que fueron
cuidadas, alcanzaron el segundo estadio larval, pero la
supervivencia de pupa a adultos disminuy6 ligeramen-
te (Fig. 3).

Copris klugi sierrensis

Cuando las bolas-nido contenian huevos y larvas de
primer estadio muertos por congelacion, el 60% de las
hembras destruyé las bolas-nido y a partir de los res-
tos de ellas, elaboraron nuevas bolas en donde volvie-
ron a oviponer. En el 40% restante, las hembras aban-
donaron los nidos, 20% de estas hembras destruyeron
las bolas nido y posteriormente abandonaron la cama-
ra-nido (Fig. 4).

En la serie en donde las bolas-nido congeladas
contenian larvas de segundo estadio, en el 57% de los
casos las hembras destruyeron las bolas-nido y con los
restos de ella volvieron a elaborar nuevas bolas-nido
en donde volvieron a ovipositar. En el 28% destruye-
ron y abandonaron el nido y el 15% restante, las hem-
bras abandonaron los nidos sin destruirlos (Fig. 4).

En 50% de los nidos cuyas bolas-nido fueron
congeladas cuando contenian larvas de tercer estadio,
las hembras destruyeron las bolas ocupando de nuevo
el estiércol para hacer nuevas bolas-nido y volver a
oviponer; en el otro 50% las bolas fueron destruidas y
los nidos abandonados (Fig. 4).

En los casos en donde las bolas-nido congeladas
contenian prepupas o pupas, la destruccion de las
bolas y el re-uso disminuy6 significativamente respec-
to a lo sucedido cuando las bolas contenian huevos o
larvas (° = 34,2, gl 1, P < 0,005). La mayoria de las
hembras abandonaron el nido sin destruir las bolas y
las que permanecieron en la camara no destruyeron
las bolas, pero tampoco las cuidaron (Fig. 4).

Discusion

De acuerdo con los resultados obtenidos en C. incer-
tus, la presencia de las bolas-nido per se dentro de la
camara-nido, no desencadena despliegues de cuidado
por parte de la hembra. Tanto en C. incertus como en
C. Klugi sierrensis las hembras desplegaron compor-
tamientos antagonicos tanto hacia las bolas vacias (en
la primera especie) como hacia las que contenian
propagulos muertos (ambas especies) y tendieron en
la mayoria de los casos a destruir y abandonar el nido,
aunque también algunas de las hembras aprovecharon
las bolas vacias o bien los restos de estiércol que que-
daron en la camara después de la destruccion para
rehacer nuevas bolas y volver a oviponer, sobre todo
durante las primeras etapas de proceso de nidifica-
cion. Las nuevas bolas, una vez conteniendo huevos,
fueron cuidadas durante todo el desarrollo preimagi-
nal.

En C. incertus la presencia de huevos vivos en
las bolas artificiales contribuyo de alguna manera para
estimular los despliegues comportamentales de cuida-
do por parte de las hembras, aunque mas bien fue la
presencia de las larvas vivas la que preferentemente
estimulé el comportamiento maternal, independien-
temente de que éstas se encontraran en bolas-nidos
elaboradas por la hembra o en bolas artificiales. Por lo
que respecta a C. klugi sierrensis, las hembras perci-
bieron claramente que las crias estaban muertas, inde-
pendientemente de la etapa de desarrollo en que se
encontraban en el momento de ser congeladas las
bolas-nido. La destruccion de las bolas y el re-uso del
estiércol fueron los comportamientos mas frecuentes
en los casos en que las bolas-nido contenian huevos o
larvas. Aunque algunas de las hembras permanecieron
en el nido cuando las bolas contenian prepupas y
pupas, no podemos decir que las hembras las hayan
cuidado, pues mostraban signos de abandono.
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Fig. 3. Porcentaje de supervivencia de
L, y adultos de C. incertus segiin el
tipo de bolas-nido experimentales. (n),
numero de bolas-nido.

Fig. 4. Porcentaje de nidos de Copris
klugi sierrensis en donde la hembra
permanecié sin cuidar las bolas
(PND); en donde las bolas-nido fueron
cuidadas (C); destruidas y abandona-
das (DA); abandonadas sin destruir
(AND) y destruidas y el estiércol re-
usado (D-Reu).
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