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I. IfiTRODUCCION 

La fauna del suelo de los ecosistemas tropicales tiene un valor 

considerable cuando se pretende hacer un manejo racional de los recursos 

que allí se generan y además puede tener un interés especial al momento 

de evaluar el impacto ambiental producido por las grandes obras de inge

niería. 

1.1 MARCO SOCIAL 

Los trabajos sobre seguridad ecológica,que la Comisión Federal 

de El ectri ci dad (C.F. E. ) ha 11 evado a cabo en Laguna Verde, Ver., pers·i -

guen como objetivo final el logro de una base de referencia para el pro

grama de monitoreo radioecológico que se establecerá cuando entre en fun

ción la Planta Necleoeléctrica. 

El proyecto "Laguna Verde'; a cargo del Instituto de Eco logia, 

iniciado en 1970 a petición y mediante convenio con la C.F.E., ha produc.:!_ 

do algunos trabajos sobre ecología terrestre que han sido parte iq>ortan

te del informe que ~sta institución ha presentado al organismo regulador 

de la Organización Internacional de la Energfa Atómica (O.LE.A.)*, Y·del 

fnfonne final titulado;"Monitoreo Ecológico de una Planta Necleoeléctrica; 

En este último en particular, se ha puesto de manifiesto la importancia 

de la fauna edáfica como un medio previsor del impacto ambiff!tal. 

* Dicho organismo es el encargado de asegurar que la central nucleoeléc
trica de Laguna Verde se apegue a normas preéstablecidas para la prote~ 
ción de la salud humana. 
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Hasta antes de 1976 los organismos de suelos tropicales no 

habían sido estudiados bajo una per.spectiva ecol6gica en México; incluso 

se afirmaba que al ~star protegidos por el manto edáfico, estos seres vi

vos se prestarían menos a detectar posibles cambios faunfsticos debidos a 

la futura actividad de la central Nucleoeléctrica {Halffter y Reyes-Casti 

llo 1975). 

Lavelle (1981 a) propone que el suelo y su biota es un medio 
,/ 

con gran relevancia para detectar una posible acumulaci6n de radionúcli~· 

dos; ya que en este si~~~~ se lleva a cabo la recirculaci6n de la mate

ria orgánica y de los nutrientes, la cual a su vez,depende en gran medida 

de la actividad de la fauna que lo habita. Plantea que ~!!!>_c;Jendo ~es

tructura y dinámica de las poblaciones edafícolas,contaremos presumible

~E!!'te con un excelente intrumento para evaluar_ una alteraci6n ambiental. 

Lavelle e.t: al. (en prep.) sugieren que dentro de las comunida

des del suelo hay especies acumuladoras de Ca y, por lo tanto, potencial

mente de sus hom6logos alcalinoterreos radioactivos, El Sr 90 y el Cs 137; 

así caro la posible utilización de las mismas.cano indicadoras de perturbaciones. 

DE!_.acuerdo a Krivolutsl<y et: al. (1983): "Los artrópodos del sue- .: 

lo son un material conveniente para la elucidaci6n/ de las vías y patrones 

cuantitativos de migracion de radionüclidos en las biogeocenosis y pueden 

ser utilizados corno bioindicadores de territorios contaminados". 

Los organismos edáficos,por otra parte, tienen importancia eco· 
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nómica en la agricultura _riacio::ial, P.tJ.~S algunos cole6pteros habitantes 
- -• • • -• - ···--· • • - - -'• - - • '" .. ----- • ,,. ~·- ....... - - - -·. V 

del ~':!-~Jo de las Familias Melolonthidae*, Elateridae y Chrysomelidae ~..n 

~r:d~d~ras plagas que atacan a los cultivos en sus raíces, como ha sido 

manifestado en la l y II M!saRedonda sobre Plagas del Suelo (1978 y 1983). 

La región de Laguna Verde es actualmente una de las zonas del 

país mejor conocidas, en cuanto a ecología terrestre se refiere, gracias 

a los trabajos que desde 1970 se han llevado a cabo a raíz de la construE_ 

ción de la Planta. 

Estos estudios han comprendido hasta el momento, la vegetación 

(G6mez-Pompa et al . 1972), los mamíferos, los anfibios y los reptiles 

(Alvárez et al. 1972), las aves (Thiollay 1978). 

Sobre invertebrados existen trabajos sobre los Orthoptera-Acri

didae (Oescamps 1974); sobre los Scarabaeinae se han hecho y se siguen 

haciendo importantes estudios, algunos de ellos realizados por Halffter et 

al. ( 1979 y 1982} y Fávil a et al. ( 1972 y en . prep.) • 

La comunidad de artrópodos epiedáficos ha sido descrita por 

Halffter y Reyes-Castillo (1975) y Halffter et al . (en prensa} durante 

la época de lluvias y de secas respectivamente . 

La fauna del suelo por su parte ha sido estudiada, en forma 

*Cabe aclarar que el grupo, aquí considerado como Melolonthidae, es .si
guiendo el criterio de Endrodi (1966) citado por Morón (1983), equiva
lente a -Scarabaeidae Pleurosticti de otros autores. 



global. p.or Lavelle e.tal. (1981 y en prep.) y en algunos 

aspectos particulares,sobre .lombrices terrestres,por Lavelle (1981 b) 

y por Pineda y Hernández (1983). 

4 

Es pr~cisamente a raíz de esos primeros trabajos globales so

bre la fauna del suelo,que surge el interés de estudiar a fondo a la comu 

nidad de los Coleoptera. 

1.2 ANTECEDENTES HISTORICOS. 

Una vasta cantidad de infonnaci6n ha aparecido sobre el edafon* 

desde que Oarwin (1881) public6 su trabajo sobre la contribuci6n de las 

lombrices terrestres en la fonnación del humus vegetal. Este estudio pu~ 

de considerarse como una contribución que ha servido para iniciar un fér

til ~_ampo de investigaciOn hoy conocido cano Biología de Suelos. 

Dentro de la Biología de Suelos .el estudio de los artrópodos 

ha tenido inte~s para el ho!IDre por varias razones, las cuales puedenº!. 

denarse crono16gicamente como sigue: 

' l} Como contribuciones al conocimiento básico. 

* Krausse (1929) propuso una terminología especial para denotar el grado 
de adaptación al suelo de los organismos, definiendo al epiedafon, al 
hemiedafon, y al euedafon1 como el conjunto de organismos que viven in

. herentemente ligados a la superficie, al mantillo y al suelo mineral 
respectivamente. 
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2) Como contribuciones testimoniales de la transformación de la 

fauna de un medio mtural a uno agrícola o industrial. 1 

· 3) Por su ionportancia agri'cola y forestal. 

4) Por su papel en las cadenas tn5ficas. 

5) Como un medio de diagn6stico acerca del estado y origen geo

gráfico de los suelos. 

6) Como bioindicadores de posibles alteraciones en el. medio ª!!!. 

biente. 

El fntento ¡nicial por estudiar a los artr6podos del suelo fue 

hecho en Europa por Di em ( 1903); seguido por Holdaus (1910), quienes pub 1 j_ 

caron breves registros de los organismos de un suelo en Alemania. Les sj_ 

guieron algunos zool6gos americanos, estudiando las relaciones ecológicas 

de los insectos y otros invertebrados, tal es el caso de McAtee (1907), 

quien examinó una área en el piso de un bosque y de una pradera enWashin.a 

ton, relacionando los insectos y semillas con los hábitos alimenticios de 

las aves. 

Poco despu~s fueron hechas observaciones globales para dar te~ 

timonio dela fauna en algunos estados americanos en transformación de un 

medio natural a uno agrícola e industrial. Shelford (1913),Vestal (1913) 

y Adams (1915) han hecho aportes significativos en este sentido. 

En ese entonces, en Inglaterra, se llevaron a cabo investigaci~ 

nes intensivas, en 1 as que se encontró que debido a 1 os continuos cambios pro

vocados por los cultivos, los insectos del suelo no tenían una distribución 

uniforme excepto para extenc;iones reducidas en pas ti za 1 es, pero aún al ll la 
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composición estaba afectada considerablemente por la migración de los in

sectos desde o hacia las tierras arables. 

El primer examen minucioso sobre los insectos edáficos fue ela

borado por Cameron (1913) en Manchester, trabajando en una área con veg!_ 

tación heterogenea. Buckle (1921),en el mismo lugar encontró un poco 

más tarde, que la distribución y densidad de l¿!~una del suelo era más ...

estable en los pastizales que en tierras cultivadas, que la fauna se in

crementaba con la vegetación y que no existfa una fauna característica 

de los terrenos agrfcolas. 

Morris (1920)hizo colectas en un pastizal permanente, en donde 

los coleópteros predominaban en número de especies; encontró que los fa.!:_ 

tores que repercutfan en la distribuci6n vertical eran principalmente el 

alimento, la aereación y la húmedad. Su segundo reporte (1922) describe 

el efecto del estiércol sobre las tierras cultivables. 

Observó que la apl icaciónde estiér;col a la tierra, incrementaba la 

población de invertebrados, los cuales eran predominantemente saf}rófagos y 

no dañaban los cultivos, al respecto de la profundidad a la que se encon

traba la fauna, concluyó que el mayor número de insectos y otros inverte

brados estaba confinado a _l_os 8 cm superficiales, aunque algunas especies 

penetraban a mayor profundidad. El también intentó estimar el contenido 

de Nitrógeno de las formas aladas de los insectos del suelo y econtró que 

aparentemente no habfa pérdidas apreciables en el suelo debido a la migr!_ 

cien de estos. En su tercer infonne (1927), concluye que el efecto del 
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estiercol adicionado artificialmente al suelo~sobre la poblacidn edáfica 

observada poco despuªs en ese lugar, es mínimo. 

Thompsom (1924) examinó algunos pastizales y tierras agrícolas, 

siendo el primero ~n observar las variaciones cualitativas y cuantitati

vas de la fauna correlacionandolas con las condiciones ant>ientales. 

La fauna del suelo de un pastizal pennanente y de tierras cultj_ 

vables de cuatro tipos de suelo diferentes fue revisada por Edwards 

(1929), quiªn observd que los componentes de esta faun~ diferían en rela-
.. ----

ción a los diferentes tipos de suelo. TambiAn intentó correlacionarlos 

con las condiciones medioanbientales, observando que los insectos nocivos 

se presentaban en los cuatro pastizales, con ligeras variaciones en su 

densidad. 

Dalllllennan (1925 y 1937) hace la primer contribución al conoci

miento de la fauna superffcfal yendogea de un suelo tropical, en las Indias 

Orientales. 

En 1935, Ford hizo una investigación de los ani.111~).e~ ~~-1 suelo 

y de la vegetación,de una pradera durante los periodos favorables del año, 

encontrando densidades elevadas de colémbolos; · observa la mayor concen

tración de individuos entre los 2.5 y 4 cm debajo de la superficie; pocos 

organismos a 11.5 cm y ninguno a 2~ cm; observ6 además que el grupo mejor 

representado en diversidad,era Coleoptera con 34 especies; de las cuales 

la mayoría pertenecían a Staphylinidae. 
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Al parecer, el primer muestreo en un gradiente altitudinal fue 

hecho en Alemania por Frenzel (1936), quién canparó la fauna del suelo en 

diferentes habitats,situados a altitudes que variaban de 110 a 2000 m,co!!_ 

cluyendo que la humedad del suelo tenia una relación directa con la es

tructura y que esta combinación de fáctores era lo que más afectaba a 

las poblaciones; recalcando la plasticidad de los organismos del suelo. 

Obtuvo un mínimo de 68 y un máximo de 203 especies, observando picos pobl! 

cionales en Octubre y al inicio d~ la primavera;mientras que los mínimos 

tenían lugar a mediados de invierno y de verano. 

Ladell (1936) hace una contribuci8n importante al estudio de la 

fauna del suelo, al diseñar un aparato para laseparaci8n de artrópodos ed! 

ficos,utilizando un método de flotación con un medio consistente en una so 

lución acuosa de sulfato de magnesio, que tiene una gravedad específica de 

1.11. Este aparato permitió a Baweja (1939) la separación de 300 mues

tras para su estudio sobre la recolonización de suelos esterilizados por 

compuestos químicos y por calor, siendo el mayor número separado hasta ese 

entonces. Este último autor, es probablemente el primero que utiliza méto

dos de cría para la identificación de insectos en estudios de esta natu

raleza, encontrando que las formas il'ITladuras de los insectos holómetabolos 

ocupan del 14.3 al 42.2% de la densidad total. Logró identificar larvas 

de Carabidae, Staphylinidae y Elateridae; encontró además que ·1as densid! 

des de artrópodos eran mayores a fines del otoño y principios de verano; 

que en los suelos esterilizados la densidad se incrementaba de 1,5 a 1.8 

veces,con respecto al control, necesitando de 5 a 7 meses para alcanzar 

su densidad normal; oue del 80 al 90% de la densidad se encontraba entre 
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los 23 cm superficiales del suelo, siendo mayor en primavera que en vera-

no. 

Salt y Hollick en 1944 y 1946 desarrollaron un método para la 

colecta de larvas de Elateridae; siendo los primeros en abordar fonnalme~ 

te el problema de la distribucion horizontal de estos organismos; encon

trando que obedece a patrones de agregaci6n. Estos mismos autores, en 

1948,presentan resultados parciales de la totalidad de la fauna de artró

podos enun muestreo intensivo en un pastizal en Inglaterra y determinan que los C2_ 

léopteros ocupan el 3% de la densidad en los 7.5 cm superficiales, predo

minando las larvas del elatérido Ag!Li.otu bpu.t.a,toJt (L.). 

Strickland (1944, 1945 y 1947) comparó la fauna edáfica de una 

plantación de cacao en las Indias Orientales,con la de una parcela de sa

bana perenne sobre el mismo tipo de sueloi encontr6 en el mantillo, en 

los 7.5 cm.superficiales, un total de 120 especies y,en comparación a la 

fauna de la sabana,encontró un menor namero de especies (70). Sin embar

go solo 19 géneros eran comunes en ambas, lo cual indicaba que existía 

una diferencia real entre las faunas de las dos comunidades, como produc

to de la diferencia de la naturaleza del estrato herb~ceo. 

En 1953, Macfayden registró por primera vez datos de biomasa 

en ¡:eso fresco para los microartr6podos de un pastizal inglés; pués todos 

los trabajos anteriores sobre faun~ del suelo se relacionaban con el nú

mero de individuos y con la distribución espacio-temporal de las comuni

dades. 
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Ha irs ton y Byers ( 1954) y Engelman ( 1961), prd>ab 1 emente son los pri~ 

ros en aplicar los principios de la enegética, hasta entonces utilizados 

para el ~studio de las comunidades acuáticas, en una comunidad terrestre, 

ellos trabajaron en un campo del sureste de Michigan y se restringieron a 

la evaluación energética de ciertos grupos de artrdpodos edáficos. 

En 1 as 11 anuras de Gahana, Be 1 fie ld ( 1956) es tudi6 en un pasti za 1 

la distribución vertical de los a~trópodos durante la estación seca, sien 

do éste el primer trabajo realizado en el Oeste de Africa. 

A mediados del presente siglo, la fauna del suelo empezó a ínter! 

sar a los científicos latinoamericanos; aparecieron los trabajos de Rapoport 

(1958 y 1959) en Argentina y los de Covarrubias e.t al. (1964) en Chile, 

estos estudios fueron principalmente dirigidos a los colembolos. 

En Oceanfa,posiblemente el primer trabajo sobre la fauna edáfica 

del mantillo es el de Greenslade y Greenslade (1967), en las Islas Salo

món. 

La década de los sesentas se caracteriza porque los estudios pr! 

tenden evaluar el papel de las tennitas en la mineralizaci6n de la materia 

orgánica, al respecto pueden verse los trabajos de Ghylarov (1962), Malda

gue (1964}, Bodot (1967) y Lee e.tal... (1968}. A fines de esa década, Ra

poport (1968) publicd el trabajo:"La fauna edáfica y sus aplicaciones en 

la caracterización de los suelos" en donde se sugiere su utilidad como i.!!. 

dicadores del tipo de vegetación, humedad, textura, materia orgánica y 
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el origen geográfico de los suelos, 

Sin embargo Gisin (1943) en Suecia,y la escuela rusa con Ghyla

rov (1949-1956), son los primeros en proponer que los colémbolos,en parti 

cular,pueden ser u":ilizados como indi·cadores de condiciones del suelo. 

(Najt 1976). 

Aportes importantes al conocimiento de los artrópodos del suelo 

en Africa y en Europa ,fueron hechos por Athias eA: al. (1975) y-;Perssón y 

lohm (1977), respectivamente. 

En selvas tropicales, algunos análisis de los artrdpodos edáficos 

han sido realizados por Irlmer (1979) Quien estudió la fluctuación de la 

densidad y los cambios de habitat de los Coleoptera Carabidae y Staphyli

nidae de suelos inundablés, encontrando diferentes posibilidades de sobr~ 

vivencia durante los periodos de alta precipitación,en la regidn Amazóni

ca. 

Collin~ (1980) en AsTa, siguiendo un gradiente altitudinal. en

cuentra las mayores densidades y biomasas de coleópteros obtenidas en una 

selva tropical. En Laguna Verde y en la Selva Lacandona, Lavelle et: al. 

(1981) y Lavelle y Kohlmann (1984} llevaron a cabo los pr1meros registros. 

en selvas mexicanas. 

En estudfos recientes, González et al, (1983 a 1983 b, 1983 c y 

1983 d). en algunas plantaciones y selvas de Cuba, han mostrado que la 
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macrofauna, en ese lugar, es relativamente pobre, sobre todo durante la 

época lluviosa. 

Girard (1983), en las sabanas tropicales y bosques de galerías 

de Lamto, Costa de Márfil, corroboró una vez más la baja densidad de la 

fauna edáfica africana; estudió los Scarabaeidae, Tenebrionidae y Allecu

lidae; encontrando una rioueza especffica de 41 especies, que constituyen 

lo esencial de las poblaciones hipogeas de esa sabana. Del total, 29 e!_ 

pecies pertenecen a Scarabaidae; 85.6% de la densidad se encontraba en 

los primeros 20 cm de profundidad. Aunque las poblaciones de Scarabaei

dae tienen ciclo estacional. estos son variados y dependen del tipo de me 

dio en el aue viven . 

Un intento por recopilar los datos más importantes, de a.!_ 

gunos autores, que han contribuido al estudio de los coleópte

ros del suelo desde 1935, puede verse en el Cuadro l. La hete

rogeneidad de los resultados debe tenerse en cuenta cuando se 

pretendan hacer comparaciones. 

1.3 ~NTECEOENTES DIRECTOS. 

En México, a raíz de la construcci6n de la Planta Nucleoeléctri 

ca de Laguna Verde, la fauna del suelo fue por primera vez estudiada, con un 

enfoque-ecológico integral por Lavelle e,t al. (1981) quienes, entre otras· 

cosas, encontrarán que las larvas de Melolonthidae en pastizales y 
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selva$ tienen una densidad de 16 a 177 (0,6 a 9.2%) y una bianasa de 1.2 

a 61.9 g/m2 (3.7 a 42 , 3%); obteniendo los resultados más altos en los 

pastizales (ver Cuadro 2), lo cual representa un rasgo distintivo de la 

localidad con respecto a otros ·lugares del Mundo (ver Cuadro 1). 

Cuadro 2 ·DenSld'adeS en ifm3'(0), biornasas en s;Jmt(B) e importMCiaS 
relativa (números entre paremesis) de la macrofauna y coleopterofauna. 
en laguna Verde. Ver. Los valores mú altos tienen lugar en los patiZales. 
(núnlefoa en negritas). Datos tomádos de Lavelle et lal (1981) 

1 COLE°"°" 

~ L 1111.0LONftllOAC LARVAS AOULTOS TOTAL 

P'9tiUI l(iq¡ o 177 19.ZI 2114(15.31 82.3(4.31 378..3(1U) 
Z! 

-~ " 42.1(25.4f 43.1(21.0l O.zs(0.141. 43.1(11.5) 
1 

i Plltizll . ICml o 80(7.21 228121).2) 41(3.1} 217(211) 

1 350 llL&AJIL .· 8 21.1(31.31 30.0(31.5) Cl.3(0.41) . 30.3(40.111 

¡,,__km.• º' 89(4.1) ~11.2) 11(U) 41'(21.I) l 5DftLU.m. e eu l4Z .ll 63.9(44.3) 0.54(0.SSJ IU( ... I) 

º· 11(0.111 1!18(7.3) 24(0.91 22411.2> ¡ 
Selva lf"'" l 110 a.a.AJft 

¡ 
e 25.3(8UI 25.5(65.4) 0.15(0.38) 25.8(1115.8) i 

1 s-icma o 32(1 .3) 122(5.1) 41(1 .7) 113(8.11 i 
120 .............. 

8 l.213.7) 2.•f7.5) 1.5(4.7) 39(122) i 

lllACROFAUNA -
11127(100) 

119(100) 

1111(100) 

79(100) 

2117(100) 

!19(1001 

2722(100) 1 

3911001 

2411{100) 

32t100) 

En un an81isis factorial de correspondencia.estos autores encue!!_ 

tranque los factores que explican los porcentajes más altos de la varia!!_ 

za son la naturaleza del medio, ya sea herbácea o selv8tica (FI•53.4%),y 

la altitud (Fil=12.6%); con estos resultados han construfdo un espacio de 

referencia en el cual se ubican las diferentes localidades estudiadas. 

En un trabajo complementario y con el objeto de comparar a través de un 
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método sencillo y rápido la importancia y la estructura de 1~ macrofauna, 

antes del funcionamiento de la Planta~ Lavelle e.tal, (en prep.) siguien

do un transecto altitudinal.def1nieron cano factores detenniantes a la 

textura (H:121%) y a la naturaleza herbácea del sustrato (FII,.11.2%}; 

los cuales separan coherentemente los diferentes medios prospectados, que 

se caracterizan por tener estructura5 distintas (Fig. 1 y Cuadro 3). Con 

base en estos resultados. los cambios sufridos con la actividad de la 

~lanta podrían ser detectados. 

Los trabajos sintéticos realizados por Lavelle (1983 y 1984) pe!. 

miten inscribir la problemática abordada en el presente trabajo dentro de 

un análisis comparativo. 

1. 4 OBJETIVOS. 

La meta inicial del presente trabajo es caracterizar, mediante el 

análisis ,la estructura de la comunidad de cole6pteros edáffcolas que habi 

tan un pastizal ubicado a 800 m de altitud (denominado en este estudio C2_ 

mo estación "A"). Los objetivos en que se desglosa dicha meta son los si 

.guientes: 

a) Analizar la estructura taxom5mica,haciendo una lista de los 

géneros y/o especies de Coleoptera más significativos del pastizal. 

b) Hacer estimaciones de la Densidad y Biomasa de la comunidad; 
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~ 
:¡g. 1. Constelaciones ubicadas en un espacio de 
eferencia, formado a partir de los factores que explican 
os más altos porcentajes de la varianza. 
De Lavelle et.al. en prep.) 

~uadr'o 3. Densidad en i/m2 (0), biomasa en g/mg·(B). e 
mportancia relativa (números entre parentesis) de ·1a 
ilacrofauna y de la Coleopterofauna en las comunidades 
epresentadas por las constelaciones de la figura 1. La 
1staci6n "A" se ubica en la No. 2 (Datos tomados de 
.avelle et al en prep.) 

L 

Fl 

TIPO OE 
VEGETACION 

COLEOPTEAA 
CONSTELACION No. ME1.0LONTM10AE LARVAS ADULTOS TOTAL 

1 o 0.0(0.01 0.0(0.01 50.5(10.31 50.5(10.3) PASTIZAL 
SUELO ARENOSO B 0.0(0.01 00(00) 0.0(0.01 0.0(0.0j 

2. o 3.3(1.8) 255(141) 0010.0) 25.$(14 5), 
PASTIZAL 

SUELO FRANCO B 0.2(5.9) 0.3(8.1) - 0.0(0.0) o.J<a, 11 

3 o 8.2(6.0) 17.7(17.2) 0.0{0.0) 17.7!!7.2) 1 
PASTIZAL 

SUELO ARCILLOSO B 4.7(66.4) 4.8(88.01 00(0.0l 0(68.0) 

4 PASTIZAL-ENCINAF o 0.0(0.0) 158(2 O\ 00(0.01 15.8'2.0j 
5UITO FRAN'CO 

B 0.0(001 1.9(10.3) 0.0(0.01 1.~0.3) ARCILLOSO 
.5 

BOSQUE 
o 22.3(3.51 41.4(6.5) 17.8(281 51.2(9.3) 

SUELO FRANCO B 5 4 (7.71 57(8.11 0.0(0.0) 5.7(8.1¡ 

6 
SELVA SAJA 

o 13.012.91 28.7(6 4) 114.1(14.3) 92.8(20.7) 

SUELO FRANCO B o 7(12 ., 0.7(13.41 Q.4(6.7) 1.1(20.1) 

7 ACAHUAL o 0.0(0.0) 001001 0.0(0.0) 00(0.0) 
SUELO FRANCO - >--

ARENOSO B 0.0(0.0) 0.0(0.0) O.u(on1 0.0(0.Q) 

16 

F' 

TEXTURA 

MACllOFAUNA 

4llllt100) 

7.2(100) 

181(.100) 

342(100• 

103(100) 

7.0(100) 

790(100! 

18.1(100) -637(100) 

70.2(1001 

448(100) 

5.5(100) 

300(100) 

1.64(1001 
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asi como de sus diferentes elementos. 

c) Estudiar las variaciones estacionales que se presentan en los 

principales grupos. 

d) Evaluar su disposici6n espacial.en los planos vertical y ho

rizontal. 

e) Con base en la bibliograffa, hacer un esbozo de la estructu

ra trófica de esta comunidad. 

La definición de la estructura. es sólo un paso previo para eva

luar su dinámica y por tanto,su contribución como parte de la zoosfera 

en el proceso de la recirculación de la materia orgánica y de los nutrie!!_ 

tes dentro del sistema suelo, así como en la modificación de la rizósfera. 
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II. EL MEDIOAMBIENTE. 

Antes de entrar de lleno al desarrollo del trabajo vale la pe

na hacer una recopilación de la infonnación, que hasta ahora se ha gener! 

do sobre el medio, los procesos y los componentes edáficos más relevantes 

en la estación "A", que pennita una visión más integral de los fenómenos 

estudiados. 

2.1 UBICACION. 

La región de Laguna Verde se localiza sobre la costa del Golfa, 

al norte de la ciudad de Veracruz, sus coordenadas son: 19º 43' 36" lati

tud norte y 96º 23' 43" longitud oeste {Fig. 2). La zona escogida para 

el presente trabajo es un pastizal inducido,ubicado a 800 m de altitud 

{estación "A"). Cabe se~alar que este lugar ha sido estudiado previamen

te por Lavelle e,t al. (1981). 

2.2 CLIMA 

Oe acuercb con García (1970) y G6mez Pompa e,t al. (1972) ,en el 

área pueden encontrarse los climas tipo Aw2 y Am, es decir cálido subhúm~ 

do y húmedo con lluvias en verano respectivamente; ya que se ubica en la 

zona de e 1 ima tropi ca 1 húmedo de 1 a regí ón Sur de 1 Golfo de México. 
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Fig. 2. Localización de ta zona de estudio. Km; 22 del camino 
que va de Palma Sola á ·Plan de)as Hayas, en ta región de Laguna 
Verde, Veracruz (Modificado de Halffter y Reyes - Castillo 1975.) 
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La precipitac16n anual es cant>iante dentro de la 1·egi6n, al s~ 

roeste llega a 1000 mm; en la parte norte a 2000; en la zona litoral a 

1500 11111 y en altitudes cercanas a los 800 msnn,a 1800 111TI. la época de 11~ 

vias comprende de Mayo a Novfem~re, Estas lluvias son provocadas por los 

vientos alisios qu~ empiezan a elevarse a pocos kil&netros de Laguna Ver

de y en Septfent>re los ciclones tropicales producen un notable aumento so 

bre la precipitación. 

La época de sequfa se extiende de Diciembre a Mayo; presentán

dose las lluvias acooipai'iantes de los llamados "Nortes". Estos son masas 

de aire frío provenientes del sur de Canadá y norte de los Estados Uni-

dos, con ocurrencia en el Invterno primordialmente; que se reflejan en un 

incremento del porcentaje de lluvia.que es de gran importancia para las 

plantas (Gomez Pompa et a.t. 1972). 

La temperatura media anual es de 26°C, la media mixima de 34ºC 

y la media mínima de 16ºC, sin ent>argo, estos valores descienden conforme 

la altitud aumenta. 

-
Los diagramas Ombrotfrmicos de la figura 3 fueron elaborados en 

base a los datos de las estaciones. climato16gicas de Laguna Verde y de M~ 

sas del Sombrero, esta Oltima es la más cercana a la parcela estudiada, 

en ellos puede verse el namero de meses secos en la región. 

En estos diagramas se evidencfa que los meses de Marzo y Abril 

son los más secos, de acuerdo con los regtstros de la estaci6n climatol6-
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gica mSs cercana a la estaci6n "A" (Fig. 3 A). Los meses de Junio a Oc

tubre son los mis lluviosos. Con respecto a la temperatura, se observa 

que en Marzo y Abril se presenta un punto de inflexión que,en promedio, 

eleva este parámetro de 21ºC a 26°C. En las altitudes menores a los:S_O 

m.s.n.m. se acentúa el patrón climatológico antes descrito (Fig. 3 8). 

2.3 VEGETACION. 

Datos extensos sobre la vegetación de la región de Laguna Ver

de pueden obtenerse de Gómez Pompa e.tal.., (1972). En este trabajo nos lj_ 

mitaremos a discutir sobre algunos aspectos de la sucesión ecológica imp~ 

rante en el lugar. La infonnación proviene de Halffter y Reyes-castillo 

.(1975). 

La vegetación primaria de Laguna Verde es de varios tipos: Sel

va alta subperennifolia, bosque caducifolio, selva baja caducifolia, enci 

nar, vegetación pionera, manglar y vegetación acuática de hidr6fitas en

raizadas. 

Después de por lo menos cien años de explotación humana, estas 

asociaciones clímax son ahora excepcionales y ocupan áreas muy reducidas, 

actualmente existe un mosaico vegetacional que va desde los pastizales in 

ducidos- hasta los remanentes de las fonnaciones clímax, pasando por un 

conjunto de etapas sucesionales con dominio de las más jovenes. 

La selva baja subcaducifolia es la comunidad clímax dominante. 
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Por debajo de los 300 m de altitud, las vegetaciones pionera, riparia y 

acuática ocupan superftcies reducidas, estado en genera 1 poco modifica

das; el pastizal inducido domina en las partes con mayor altitud y ame

naza con extenderse a las zonas cercanas a la planta.como producto de la 

actividad ganadera. 

Estos pastizales inducidos son un tipo de vegetaci6n di~climax, 

dado que dentro de las fases de la sucesi6n secundaria de la selva baja 

subcaducifolia no figura el estadio pastizal'- por lo que estas extensas 

áreas son mantenidas artificialmente, atenuando el proceso de la sucesión, 

gracias al extenso perfodo de sequfa y sobre todo por las actividades 

humanas.como son: explotación agropecuarfa, tala masiva y uso del fuego; 

que lo han mantenido más o menos pennanentemente. 

Los pastizales ocupan la mayor parte de los terrenos planos,o 

con poco declive, y han sido inducidos por la introducci6n de la gramfnea 

Pa.nlCW11 max.únum Jacq. Dentro de estos llegan a existir elementos de la 

selva subcaducifolia .como Sa.bal. mexicana Mart~ Te.coman.a. 4-tan.\ (L.) HBK, 

Ra.rr.cüa laetev.llt.e.n.6 Standl., BUIL6eJta. 4.ima..w.ba (SW.) Sarg.; Srboles como 

TabebUÁ.a. Jt04ea (Bert.) O.C. y Chi.011.0phoJr.a. .túldctr..la. (L.) Gand, que al

canzan frecuentemente hasta 20 m de altura;así como\manchones de 811.0melút 

plngu..i.n L • 

En los pastizales situados arriba de los 700 m de altitud. la 

gramfoea dominante es PMpai.wn sp •• la cual se caracteriza por dar una C.2, 

bertura más regular, cubriendo el suelo totalmente. 
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La densidad del ganado vacuno en estos pastizales es de apr5!_ 

ximadamente un individuo por hectárea, que produce una cantidad consi~e 

rable de estiércol. 

2.4 SUELO 

El origen geológico, el pérfil, las propiedades ffsicas. quí

micas y mineralógicas de los suelos de Laguna Verde han sido aspectos 

ampliamente discutidos por Lavelle et: al. (1981). Con el fin de inscri

bir el suelo de la estación "A" en el marco del espacio circundante, me!!_ 

cionaremos las características de los suelos de selvas y de pastizales, 

que se encuentran en el área antes mencionada. 

Tanto en selvas como en pastizales, los suelos se desarrollan 

sobre terrenos más o menos planos, de origen aluvial o derivados de rocas 

volcánicas andesíticas, m!s o menos profundos (de 60 a 100 cm), de textu

ra franca a franco-arcillosa. 

Es precisamente en el contenido de arcillas de los suelos de 

esta región. en donde radican las diferencias principales, dado que en 

general las propiedades físico-químicas son homogeneas. Lavelle et: al. 

(1981} mencionan que el contenido de arcillas varía del 20 al 471 , au

mentando con la profundidad. 

El contenido de agua que separa la sequía fisiológica,de la 

saturación es bajo en estos suelos, dado que el agua útil se encuentra 
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comprendida entre el 9 y el 15.6%. La composición granulométrica de e!_ 

tos suelos ha sido considerada cumo uno de los tres fáctores detenninan 

tes ue la varlabil idad de las canunidades edaffcolas en Laguna Verde. 

(Lavelle e;t al. 1981). 

Asf mismo estos autores han mencionado que el contenido de ll1!!. 

teria orgánica. registrado en cinco estaciones de muestreo, es otra fue!:'_ 

te de variabilidad. Sin em~argo estos valores fluctuan de 1.36 a 1.86%. 

El bajo contenido de fósforo de estos suelos es contrastante con la abun 

dancia de reservas de otros elementos minerales esenciales. 

Particularmente, el suelo de la estación "A" ha sido motivo 

de un amplio acopio de datos. Sus características han pennitido inferir 

las condiciones ambientales en que se desarrolla la biota. Los datos 

que a continuación se presentan proceden del trabajo de Lavelle et al.. 

(1981), a menos que se mencione otra referencia. 

A juzgar por el pérfil, este. suelo es poco evolucionado pues 

su estrato más profundo sólo presenta dos horizontes marcadamente dis

tintos, separados por un horizonte de transición. 

El horizonte superficial (O a 20 cm) de estructura grumosa y 

textura franca, con pedrngosidad escasa, facilita el movimiento aéreo e 

hfdrico y el crecimiento de las raíces, que en su mayoría pertenecen a la 

graminéa Pa.6pa.ium sp. 

El horizonte profundo (30 a 40 cm) presenta una estructu~a 
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franco-arci;losa con piedras más abundantes y algunas de mayor tamaño, 

encontrándose en estado de fotemperi zaci6n transitorio entre el grado 

intermedio y avanzado, según la clasificación propuesta por Jackson y 

Sherman ( 1953) . 

Los minerales primarios. fonnados a partir de la roca madre 

(rodas andesíticas de origen volcánico), son feldespatos y minerales 

ferro-magnesianos que a su vez, originan minerales secundarios tales 

como las arcillas silicatas, ilitas y caolinitas. 

Es notable la heterogeneidad del porcentaje de arcillas de di. 

ferentes muestras en este mismo suelo, que va de 13.8 a 16.5%, con una 

media de 15.2 (Rangel en prep.), que probablemente podría tener influen

cia en el patrdn de disposición horizontal de algunas poblaciones. En 

el estrato profundo estos porcentajes son aún más variables (x s 31.46 ! 

4. 26 al 99% para r· ) . 
Gracias a que estas arcillas no son expandibles, no retienen 

mucha agua y no provocan considerables grietas de retraccidn durante la 

sequfa, sin embargo, en plena época de lluvias el agua llega a estancar_ 

se provocando condiciones anóxicas (Rangel, en prep.). 

El agua útil, es decir la diferenc·ia entre la capacidad de ca!!!_ 

po (pF 2.5) y el punto de marchitamiento permanente (pF 4.2), en el estr!_ 

to superficial es de 9.2% y en el profundo de 15.6%, lo cual es explica

ble por las propiedades mineralógicas de los horizontes. No obstante, 
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aún cuando en el primer nivel el agua útil es reducida es e~rovechable 

por las raíces de las gramfneas que crecen noni~lmente. 

La intemperizaci6n en este suelo, es importante en el abaste

cimiento de ·nutrientes, por lo que las reservas de Ca, Mg, y K (15000, 

420 y 262 ppm respectivamente\ son ruenas ,aunque el P es escaso (6 ppm). 

La materia orgán1ca (M.O)en el estrato superficial es de 7.14%, 

decreciendo hasta 3.12% (Rangel en prep.) en el estrato profundo, esto es 

explicable si consideramos la fonna de crecimiento de las gramíneas y el 

modo en que los residuos son incorporados al suelo. Las raíces de las gr~ 

míneas viven poco tiempo y contribuyen continuamente a incrementar el con

tenido húmico, además decrecen gradualmente con la profundidad, por otro 

lado casi exclusivamente el aporte de M.O. proviene de las rafees en pro

ceso de descomposición (Foth 1979). 

El color del suelo del estrato superficial, según las cartas 

de Musell, es pardo oscuro (10 Y/R, 4/2) y el del estrato profundo, es 

gris (10 Y/R, 6/1), esto refleja principalmente la variaci6n del contenido 

de M.O., asf como diferencias en el drenaje. 

Si comparamos un suelo orgánico (entre 20 y 30% de M.O.) con 

este suelo (7.7 a 3.2%) puede apreciarse una regular presencia de la M.O. 

Las reservas húmicas (53 T/ha), es decir, la cantidad total de M.O. humi

ficada en los ~iferentes estratos y el valor de la relación C:N(ll.9), i!!_ 

dican una buena participación de los microorganismos en la humificación Y 
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una escasa competitividad entre estos y las plantas. 

La M.O. hwnificada, los iones H1al 60% saturación) y la dese~ 

tabilización de las arcillas ilitas, que al liberar Al es captado por 

los sitios de intercamio desplazando cierta cantidad de iones H+, hacen 

pensar que el pH de este suelo deberfa tener propiedades ácidas; sin em

bargo, en el estrato superficial el pH es sólo ligeramente ácido (6.5) 

(Rangel en prep.), llegando a la neutralidad en el estrato profundo 

(pH=7). Posiblemente el contenido de bases intercambiables, que tiene 

un 40% de saturación y el poder amortiguador de los aniones bicarbonato 

i ne i dan en 1 ª' neutra 1 i zaci ón. 

La capacidad de intercambio catiónico (C.I.C.) es de 

20 meq/100 gr suelo seco, valor ligeramente inferior al citado por Foth 

(1979)para un pastizal templado con suelo Franco-Arcilloso-Limoso (26.4 a 

30.1 meq/100 gr suelo seco). Este dato indica que la totalidad de catio

nes intercambiales, tanto en la fracci6n húmica como en la mineral, perm}_ 

te'.aceptablemente soportar el crecimiento de los vegetales, evitando la ex 

cesiva lixiviación cuando aumenta la pluviosidad. 

En la época lluviosa, durante el dfa cuando la hiinedad media 

del aire es del 61% y la temperatura ambiente de 28.3°C, en el suelo se 

registran valores de 44% de humedad y 24.J•c de temperatura a 10 cm de 

profundidad, no obstante se carece de resultados similares para la esta

ción seca. Estos valores indican el grado de amortiguamiento del suelo 

sobre la temperatura y sobre la conservación del agua. 
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En general las características físicas, físico-quimicas,miner~ 

lógicas y microlimáticas del suelo de la estación "A", sugieren que allí 

exi~te un rango casi óptimo para la dinámica hídrica, atmosférica y biol§_ 

gica, que repercuten en una buena producción de biomasa de raíces y la 

consecuente productividad de ~os otros componentes de la biota edáfica. 

- 2.5 LA BIOTA EDAFICA 

2. 5 .1 Ge.nellaU.dadu • 

El suelo es un subsistema que contiene los niveles tróficos 

esenciales: productores, consumidores primarios, depredadores y descomp2_ 

nedores. Es la parte del ecosistema en donde se lleva a cabo el recicla

je de la materia orgánica y los nutrientes. 

[~as sustancias orgánicas que se fonnan a partir de animales y 

vegetales tarde o temprano llegan al suelo, en donde pueden permanecer 

desde sólo unas horas hasta algunos días. si son f&cilmente degradables; 

sí no lo son, pueden permanecer varias décadas~ 

El material de origen vegetal puede ser desde bacterias, hifas 

de hongos, tejidos blandos de ho.]as. hasta madera. El material de ori

gen animal puede estar constituido desde protozoarios unicelulares, pa

sando por nemátodos. larvas de insectos. anélidos, artrópodos con sus exo 

esquel~tos, hasta grandes vertebrados y sus excretas) 
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El material blando, tanto de origen animal o vegetal ,puede ser 

degradado únicamente por la microflora del suelo, pero los tejidos de ma

yor estabilidad qufmica requieren la participación tanto de la microflora 

como de la fauna edáfica para llevar a cabo la compleja serie de eventos 

involucrados en la degradación, 

Algunos tejidos que se desccmponen en las capas superficiales 

del suelo se lixivian y otros pueden ser incorporados directamente al su!_ 

lo. La participación de la fauna del suelo en el proceso de descomposi· 

ción de la materia orgánica puede ser de varias maneras: 

1) Desintegran tejid~s animales y vegetales, incrementando el 

área disponible para el ataque bacteriano y fungal,y /o los hacen más 

atractivos nutricionalmente, 

2) Transforman o ayudan a transformar los residuos vegetales en 

sustancias hOmicas y forman canplejos agregados de materia orgánica con la 

parte mineral del suelo y además, descomponen en forma selectiva o cambian 

químicamente partes de residuos orgánicos. 

3) Mezclan y aerean- el suelo.con lo cual se dispersan espacial

mente las fracciones orgánica y mineral. 

4) Regulan el proceso de mineralización y humificación, evitan

do la fuga de la materia orgánica y los nutrientes, en lugares en donde 

las condiciones climáticas son agresivas. 
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2. 5. 2 R.iZÓ4 6eJta.. 

Las rafees son el principal aporte de nutrientes para la fauna 

edifica en los pastizales tropicales. ya que la hojarasca es consumida 

por las quemas periddicas o bien arrastrada por el viento y la lluvia. 

Estas rafees son ingeridas vivas o u.1a vez que se ha iniciado su descom

posici6n. 

La rizósfera es la zona de intensa actividad biológica cercana 

a las raíces vegetales, producto de la adición de exudados enriquecidos 

con un gran número de sustancias orgánicas, en la cual las bacterias son 

las más beneficiadas. 

Las moléculas hÜl!licas que están altamente condensadas pueden 

ser accesibles cuando la actividad microbiana es activada en la rizósfera, 

incrementando así la mineralizaci6n de compuestos más complejos. 

Hay evidencias que sugieren que la actividad microbiana es más 

intensa en el suelo cercano a la rizósfera y que hay diferencias en la n! 

turaleza de esta actividad dentro y fuera de ella _ (Darici 1978 y Barois 

1982, citados por Lavelle 1984). -Asfmismo en la riz6sfera se lleva a 

cabo la descomposicón de las raíces de la que aparentemente los microor

ganismos son los principales responsables. 

En los suelos de pastizal de Laguna Verde~ la biomasa de raí

ces es altamente variable; este valor se encuentra en un rango de 12.6 a 
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30,2 t{ha,variando c°" los-caracteres del suelo: los valores i8s altos 

son obtenidos en los suelos mas arcillosos, En la estaci6n "A•. la bio

masa media de rafees durant~ la época de lluvias es la más alta.siendo 

su disposición espacial unifonue,dada la forma de propagaci6n de la gra

minea Pa.6pa.lum sp. (Lavelte e.t al.. 1981). 

Este elevado valor de la bianasa de raíces.en relacidn a otros 

pastizales de Laguna Verde,es explicado por estos autores, por una mayor 

precipitaci6n, por la influencia ael ganado y por los caracteres mecáni

cos ael suelo. Estas raíces se concentran en los primeros 10 cm de pro

fundidad entre un 70 y 90%. 

La variación espacio-temporal de la biomasa de raíces de la es

tación "A" ha sido estudiada por Rico {en prep,) y la Fig. 4 se basa en 

sus resultados. 

Existe una clara estacionalidad y marcadas fluctuaciones en la 

cantidad de raíces en los diferentes estrato$. En Marzo de 1982, en el 

primer horizonte {0-ZO cm).se observaron los valores mínimos, debido tan

to al periodo de s~uía como a la quema del pastizal en el período.. com

prendido entre Marzo y Mayo. Los valores máxinos. por el contrario. se ob

tienen en plena época de lluvias en los meses de Septiembre (0-10 en) y 

de Octubre (10-30 cm). 

Una observaci6n interesante es que la hinedad,durante los meses 

más secos del año (Marzo y Abril}, es mayor en el nivel de 20 a 30 cm de 
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profurdidad, decreciendQ gradualmente conforroe se avanza hacia la superfj_ 

cie. 

2.5.3 M.<.C!t.obio.ta.. 

De acuerdo con Fentnn (1947), la microbiota comprende las bacte

rias, las algas, los hongos y los protozoarios. Estos últimos junto con 

algunas especies de nemátodos, ácaros y tardígrados, han sido ubicados 

dentro de la microfauna en la clasificaci8n propuesta por Drift (1951), 

ya que son organismos menores de 0.2 nun. Esta categoría enoloba por lo 

tanto a la flora bacteriana, microflora y microfauna. 

La microbiota es.el grupo de organismos edáficos menos estudia

do tanto en ecosistemas templados como en los tropicales. Desde un punto 

de vista cuantitativo, trabajos al respecto son particularmente raros. 

Couteaux (1976 y 1978}, Buitkamp (1971) Malcevschi (1978}, Banage e.tal. 

(1967) y Bachelier (1971),citados por Lavelle e.tal. (1981) han trabaja

do sobre este aspecto, pero se han restringido a grupos particulares. 

El papel de las bacterias y hongos radica en descomponer los 

restos vegetales y animales de consistencia blanda.y· en particular en la 

degradación de los más estables, estos organismos regulan la fertilidad 

del suelo y realizan los procesos de putrefacción y desintegración, par

ticipan activamente en la descomposición de las raíces y son los grupos 

mejor representados en el suelo en cuanto a biomasa: 
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La disposición espacial de las bacterias no es uniforme.por lo 

que se les localiza fácilmente en sitios donde se concentra la 11.1ateria 

orgánica, en la riz6sfera o bien,en lugares en que se depositan restos 

animales o vegetales que han sido incorporados al suelo; también se les 

localiza en la materia fecal de lomQrices e insectos. como en tejidos 

muertos de la macrofauna y megafauna. 

La microfauna regula en gran medida a las poblaciones de micr~ 

flora y flora bacteriana. En Lamto, Costa de Marfil, Couteaux (1976 y 

1978 citado por Lavelle 1983) encontró que la densidad media anual de 

orotozoarios en un suelo de Sabana era de 32 x 106 
y los nematodos te

nía una densidad de 1.1 ~ 106, siendo sus biomasas de 0,21 g/m2 y 

2 0.35 g/m respectivamente. 

En Laguna Verde, Rico (en prep.) estudiando 11a flora bacteria

na del suelo de la estación "A" registra valores de abundancia (No. de 

org. por g de suelo) para los principales grupos funcionales,asf como 

sus variaciones espacio-temporales, Encuentra que el grupo más abundante 

es el de las bacterias del ciclo de Nitrógeno:rtitratadoras (N.i.tlto4omai. y 

N.lt!tobacteJr.), las amonificantes y las libres de Nitrógeno (Azo.tobac.tvt), 

las cuales en la época de 11 uvi as alcanzan sus máximos ( excepci 6n hecha por 

las amonificantes que lo tienen a fines de la ªpoca de secas}. 

El grupo de las bacteria; celulolfticas es poco numeroso, tie

ne sus máximos en plena época de lluvias y durante el invierno, obteniénd.2_ 

se valores más altos en los primeros dos centfrnetros de profundidad. Sus 
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pobl~ciones decrecen en plena @poca de secas y a finales de la época de 

11 uvi as. 

La baja abundancia de este grupo puede ser debida a que se en

cuentra concentrado en la rizósfera, aprovechahdo las ioafces muertas y d~ 

do lugar a la formación de ácido~que al reaccionar con compuestos inso1!:!_ 

bles sean más accesibles para las pldntas, o bien de gases tales como 

C02, H2, CH4, etc. que di funde.rt a la atm6sfera o que son aprovechados 

por otras bacterias edSficas, 

Otros grupos de bacterias presentes,aün cuando su número es es

caso, es el de las del ciclo del Azufre, las ferrobacterias, las oxidantes 

del Hidrógeno, Mn, Se, Ar y de otros compuestos orgánicos. 

En general, la distribuci8n vertical de las bacterias en este 

suelo,consiste en una concentración en los primeros estratos que va aume!!_ 

tal\do paulatinamente hasta los 10 an,pero que decrece a mayor profundidad. 

2.5.4. Me6onauna. 

Está constituida por los organismos que van de 0.2 lllTI a 2nro de 

longitud, incluye principalmente a los microartrópodos (Acarina, Collem

bola, Pretura, Homoptera, Symphyla, etc) y los Oligochaeta-Enchytreidae. 

La mesofauna regula el crecimi~nto de la rnicroflora y/o de la 
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microfauna aliment.andose directamente de ellas~ descompone ios detritus 

animales y vegetales acumulados en el suelo en campuestos mas simples; f! 

vorece el proceso de h1111iftcaci6n al inducir un incremento en la activi

dad microbiana y fungal sobre sus excretas¡ y promueve la propagación de 

hongos. 

En Laguna Verde. la mesofauna esta bien caracterizada oor la al 

titud y por la naturaleza forestal o herb8cea del habitat (Lavelle e,t al.. 

1981). 

Su densidad y biomasa como en otros ecosistemas tropicales es 

reducida. Los ácaros son el grupo más importante en los pastizales;. ya 

que cubren del 70 a 76.5%, siendo los Oribatei sus principales represen

tantes. En la Fig. 5 se muestran las densi.dades y la importancia relativa 

A·ACAMU.• 
I · COU.I..,.,_,., ff.fllill 
C • l40M0f'Tt!M 9 7' 
D-~TIJAN,.. 

• · º"'0S37" 

· Ag. l . Pnnctoetw ~· mesaf.,,..tleot U 9Ufta 
M 11 ftlet•On .. ,. ' jTcno.aao cteleweUe .tal '981 _, 
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de los grupos mesofaunisticos mayoritarios del pastizal, Los Oligochae

ta Enchytreidae representan una baja densidad lalgunas centenas por m2), 

lo cual parece ser un tanto común en el trópico (Lavelle e,t: al.. 1981). 

2. 5. 5 Ma.CJto 6auM. 

Es te grupo está represen ta do por los organismos con longitudes 

corporales mayores a 2 ll1ll y puede considerarse como el grupo que más modi

fica físicamente la naturaleza del suelo, ya que con su actividad cavado

ra construye caminos, teniendo incluso adaptaciones que le pennite rea

l izar esta actividad. Estas consisten en poseer las extremidades modifi 

cadas.o bien cuerpos alargados sumamente elásticos.que ingieren lo que 

encuentran en su camino. Los grupos eusociales (tennitas y honnigas) con~ 

truyen galerías y cámaras de oviposicidn,modificando notablemente el medio 

con su actividad. Su principal fuente alimenticia en los pastizales la 

constituyen l·os residuos vegetales, las raíces, la materia orgánica y las 

excretas de los vertebrados, a lg.mos son depredadores de grupos meso y macro

faunfst icos. 

En un estudio extensivo realizado en Laguna Verde,Lavelle e,t: al.. 

(en prep.) detectaron las diferentes comunidades macrofaunísticas en sue

los ubicados a diferente altitud; los resultados de su análisis fueron 

presentados en la figua l. En esta se observan las comunidades represen

tativas de los diferentes tipos de suelo,en diferentes medios herbaceos. 
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La composici8n de la macrofauna basada en la densidad yeri la 

biomasa en la estaci6n "A", se muestra en la figura 6, en donde es palp!_ 

ble el dominio en densidad de tres grupos principales: lC111brices, hormi

gas y coleópteros; estos últimos representados en su mayor1a por larvas. 

En cuanto a biomasa sólo oligoquétos y coleópteros ocupan el 97.9%. 

La distribución vertical de la macrofauna en este lugar mostró 

que un B2.4% se encuentra en los primeros 10 cm, un 10.3% en los próximos 

10 an y un 7.3% en los siguientes 20 cm. La estructura trdfica,considera!!_ 

do 4 grupos principales.se repartió como sigue: 72.5% geófagos, 25.4% rizó

fagos y 2.1% estraminívoros y depredadores; los dos primeros grupos son 

por lo tanto los determinantes de las relaciones tróficas (Lavelle e.tal.. 

1981). 
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III. METOOOLOGIA 

El material utilizado en el presente trabajo se colect6 men

sualmente durante el perfodo comprendido de Julio de 1981 a Octubre de 

1982; participandr en las colectas . personal del Laboratorio de Ingenie

ria Ambiental de la Comisi6n Federa 1 de Electricidad y del Instituto de 

Eco logia. 

Para este muestreo se delimitó una Brea rectangular de aproxj_ 

madamente media hect!rea (132 x 40 m), dicha parcela se dividi6 en cua

drantes para formar un mapa de la estaci6n,en el cual se escogieron cada 

mes, en fonna aleatoria.cinco lugares de muestreo, con lo cual fue posi

ble estudiar la distribuci6n horizontal de los organismos. 

't> Para la extraccidn de la fauna se utilizó el método usado por 

Lavelle (1978) y Lavelle e.t ai.. (1981). consistente en hacer dos tipos 

de separaciones: la manual directa ( SMO ) y la manual despu!s de lavar 

la tierra ( SL ). 

La SMO se realiz6 delimitando una !rea de muestra de 0.5 m2
r 

eliminando la vegetaci6n en ~sta; cavando alrededor de la muestra para 

facilitar la separación por estratos de profundidad, considerando 3 niv~ 

les de 10 cm de espesor; se revisaba y separaba la fauna en forma metic~ 

losa, el material se colectaba en recipientes conteniendo formol al 4 % 

llevándose al laboratorio para su procesamiento. Este tipo de separación 

fue realizado por grupos de dos a tres personas. 
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Con este método se muestrean superficies grandes, representati

vas del habitat,' aunque se subestima la densidad de animales de pequeño 

tamaño que por su color se confunden con el suelo. 

Para la SL . se toma como unidad de muestreo un bloque de tie

rra cilíndrico de 78.5 on2 y de 20 a 40 on de espesor (dependiendo de la 

profundiad del suelo) que se saca con un nucleador metálico de 10 on de 

diámetro interno. Después de extraer dicho bloque, se le corta en 3 O 4 

capas de O a 5, de 5 a 10, de 10 a 20 y de 20 a 30 on de espesor, según 

la profundidad del suelo, Cada capa se coloca en bolsas de pl§stico y 

se cierra para evitar la hufda de los animales. Estas se llevan al labo

ratorio en donde se colocan por separado en cubetas con capacidad para 5 

litros, conteniendo agua. 

Revo1lvie11do rápidamente, el contenido de la cubeta se vierte s~ 

bre un tamiz de luz de malla de 4 11111
2, que a su vez se deposita en otra 

cubeta. Los organismos, las raíces y la hojarasca capturados en el tamiz, Y 

se colocan en recipientes con formol al 4 %, el contenido de la otra cube 

ta se vuelve a colocar, pero está vez, en un tamfz con una malla de 2 mm2 

a fin de separar a los animales de menor talla. 

\( Este material es separado bajo el microscopio estereosc6pico y 

procesado en el laboratorio. 

Con la Sl . se obtiene mayor eficiencia, sin embargo presenta 

el inconveniente de no poder realizarse para el muestreo de superficies 
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suficientemente grandes, representativas del aedio estudiadc. / 

* Con'binando la . SMD con la SL, y dado que son m~todos compleme!!. 

tarios,se calcula un factor de corrección para la densidad obtenida por 

la .. SMD, logrando asf una estimaci6n mis real de este parámetro. 

En el laboratorio los insectos pertenecientes al orden Coleop

tera se separaron de los otros grupos encontrados, identific4ndose hasta 

familia y/o subfamilia siguiendo los trabajos de Borror (1976), Arnett . ' 

(1966) y Peterson (1977). 

El material fue contado, pesado y colocado en pequeños frascos 

de vidrio conteniendo alcohol al 70%, para cada muestra y para cada nivel 

de profundidad. Con estos resultados se obtienen los valores de biomasa 

en fonnol y la densidad promedio de cada familia. 

Por ser el grupo de los Melolonthidae el mis importante, se 

hiz6 un c&lculo de correcci6n de la bioroasa obtenida en formol, estimado 

la biomasa en peso vivo; para lo cual,en Septiembre de 1983,se colecta

rán en la estación 75 larvas vivas, se pesaron y se fijaron en fonnol al 

4%¡ después de dos meses se pesaron nuevamente obteniéndose el peso. en 

formol. para obtener el factor de corrección se calcu16 el fndice de co

rreiación de ambos pesos. 

Una muestra representativa de las especies presentes, a excep

ción de las pertenecientes a Melo1onthidae,se envió por duplicado a esp~ 
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ciali5tas en los diferentes grupos y formando una coleccidn de referencia 

fue identificado el resto del material. 

Para identificar las larvas de Melolonthidae, se criaron 

por separado un total de 36 larvas en recipientes de pUstico,conteniendo 

un medio preparado a base de madera desmenuzada, estiércol seco machaca

do, humus forestal y tierra de la parcela de muestreo,con una humedad de 

aproximadamente 40%. 

Estas larvas se revisar6n cada 10 o 15 d1as para observar los 

cambios sufridos en su desarrollo, recogiendo la exuvia larval y pupal. 

La identificación específica de estas larvas se realizo con base en los 

adultos obtenidos de ellas. 

Para saber en que estadio se encontraba cada larva de Me 

lolonthidae.al momento de ser fijada y para separar los estadios de las 

especies con afinidades morfológicas, se hicieron mediciones de la anchura 

máxima de la cápsula cef81ica, de la sutura fronto-clipeal y de la metac2_ 

xa, utilizando para esto un microscopio estereoscdpico con micrómetro. 

Dado que muchas de estas larvas se maltrataron debido al manip~ 

leo, se estimó un valor promedio de la biomasa especffica, pesando 30 lar

vas de cada estadio,en buen estado para cada especie, colectadas en dife

rentes fechas del muestreo. 

Debido a que se sabe muy poco de los hábitos alimentarios de los 
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coléopteros ed&fir.olas y a que para conocerlos se requiere~ estudios es

pecíficos. no fue posible evaluar en fonna precisa la estructura tr6fica; 

Sin embargo. mediante una revisi6n bibltogr!fica sobre la alimentaci6n 

de taxa cercanos. fue posible hacer un esbozo de su i~ortancia tr6fica 

en el suelo. 
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4.1 RIQUEZA ESPECIFICA 
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Durante el período de muestreo se obtuvieron representantes de 

Coleoptera incluidos en 22 familias, 44 subfamilias, 63 tribus, 81 gé

neros y 113 especies (cuadro 4}; de estas 18.6% pertenecen a Staphylini

dae, 13.2% a Chrysomelidae, 12.4% a Curculionidae, 9.7% a Cerabidae, 7.1% 

a Melolonthidae, 6.2% a Elateridae y 32% a las familias restantes. La 

lista ~ualitativa de las especies y sus rangos taxonómicos se presenta en 

el apéndice "A". 

Algunas de estas especies son poco abundantes y otras escasas, 

lo cual es un rasgo normalmente observado dentro del nivel de organización 

poblacional,como lo señala Ravinovich (1982). 

Ciertas especies son epiedfificas principalmente: utilizan el sue 

lo como refugio, como un lugar para hibernar, o con fines reproductivos, 

tal es el caso de algunos Staphylinidae, Scarabaeidae, Carabidae e Hydro

philidae. Por el contrario otras son netamente endógeas, utilizan el sue 

lo como su habitat y pasan parte o la totalidad de su ciclo de vida en 

este medio; ejemplos de esto son los Melolonthidae, Elateridae, Chrysome

lidae, Curculionidae, cuyas larvas son rizófagas y algunos Staphylinidae 

depredadores. 

Varias de las especies son desconocidas no s61o desde el punto 

de vista biológico, sino también desde el taxonómico. Una gran cantidad 



CtJadro 4. Riqueza específica de la coleopterofauna 
del suelo de la estación "A'.' 

FAMILIA No. de No.de No. de 
Subfamilias Tribus Géneros 

STAPHYLINIOAE 8 10 15 

CHRYSOMELIDAE 5 7 12 

CURCULIONIOAE 6 9 12 

CARABIDAE 1 5 7 

MELOLONTHIDAEI 3 5 5 

ELATERIDAE 2. 3 4 

SCARABAEIOAE 2 3 3 

LAMPYRIOAE 2 2 2 

PSELAPHIDAE 1 1 2 ! 2 1 

CERAMBICIDAE 1 3 4 

TENEBRIONIOAE , 2 2 

ANTHICIDAE 1 1 2 

HISTERIDAE l 1 1 1 

HI DROPH ILIDAE 1 1 1 

CEBRIONIDAE , 1 1 

CANTHARIDAE 1 , 1 

SCAPHIDllOAE , 1 '1 

SCYDMAENIOAE , , , 
DERMESTIOAE , 1 1 

COCCINELLIDAE 1 , . 1 

NITIDULIDAE 1 , 1 

THROSCIDAE 1 , , 
COLYDllDAE , 1 'I 

TOTAL 44 63 81 
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No. ae 
Especies 

21 

15 

14 

11 

8 

7 

6 

5 

4 

4 

3 

3 

2 , 
, 
1 

1 , 
, 
, 
1 

1 

1 

113 
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de las especies encontradas ha!'I sido identificadas Ontc~ent~ hasta g~ne

ro, dado el escaso conocimiento taxonómico de los co1ec5pteros e"áficos de 

las regiones tropicales, Por lo menos una de estas especies no ha sido 

descrita, se trata de un curcul1c5n1do posiblemente de la subfamilia Hyl~ 

binae,que puede ser relevante en la ereccic5n de una nueva subfamilia 

(O'Brien 1983, com, pers.). 

Posiblemente el grupo más diversificado en e1 suelo sea el de 

los Staphylinidae, Una alta diversidad de estafilfnidos ha sido mencion! 

da,entre otros,por Ford (1935) Salt e.tal. (1948) e Innler (1979). La 

mayoría sin embargo son de h&bitos coprOfilos, lo cual explica la relati

vamente baja densidad observada en los suelos. Estos principalmente per

tenecen a las subfamilias Steninae, Paederinae, Staphylininae, Aleochari

nae, Oxytelinae y Tachyporinae de los géneros Oxytel.Lu., Cop.'1.opo"tl.14, Plu:

lont11u.~. y Sc.opa.eu.5 (Mohr 1943, Snowball 1944, Koskela y Hanski 1977, y 

Legner e.tal.. 1981). 

En suelos de pastizales ingleses, Ford (1935) y Salt e.t al.. 

(1948) encontraron unicamente 34 especies de colec5pteros. En suelos de 

sabana africana, Girard (1983) obtuvo un total de 53 especies de Melolon

thidae, Tenebrionidae y Alleculidae, siendo el 36% de la primera,· Collins 

(1980) en un gradiente altitudinal,en diferentes suelos de las selvas 

asiáticas de la isla de Borneo, r.egistrcó de 4 a 13 familias de Coleoptera. 

Estos resultados sugieren la e.xistancia de una riqueza especffica relati

vamente elevada en los medios edáficos tropicales. 
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Rapoport (1970) menciona que aparentemente los suelos sudameri

canos presentan la fauna más rica, sin embargo parece probable ~ue los 

suelos de la región denaninada Zona de Transición Mexicana (Halffter 

1976) presenten una riqueza faunfstica mayor. 

4.2 EFICACIA DE~ SMD (Separación Manual Directa). 

En el cuadro No.5 pueden apreciarse los porcentajes de efica

cia del método SMO, en comparación al método de SL (separación por lav~ 

dos). En el presente estudio, la SMO fue poco eficiente para muestrear 

larvas de Chrysomelidae y Elateridae (17.5% y 30.1 % respectivamente) y 

los adultos de Anthicidae (21.8%),. asi como los de Chrysomelidae (56.3%). 

Los adultos de Melolonthidae (66.7%), Staphylinidae (89.2%), 

Curculionidae (79.2%), Carabidae (60.2%) y Scarabaeidae (66.4%) fueron 

muestreados en más de un 50%. 

Un resultado sorprendente es que la SMO resultó ser eficiente 

para estimar la densidad de la mayorfa de las larvas (Melolonthidae, Sta

phylinidae, Curculionidae, Carabidae, Lampyridae y Scarabaeidae) y para 

ciertos grupos de adultos (Elateridae e Hydrophilidae), asf como para el 

total de las pupas de Coleoptera. 

Estas estimaciones son similares a las citadas por Lavelle et 

'.Ll. (1981) en cuanto a las densidades de las larvas de Elateridae y Chry

somelidae, que son muestreadas poco eficientemente (14.3% y 9.1% respectj_ 

vamente), pero no en cuanto a la poblacióndelarvasdeMelolbnthidae,yaque 



Cuadro 5. Eficacia de la Separación Manual Directa (SMD), 
en porcemaje,_para las diferentes Fan:iihas de Coleoptera 
extraídas del suelo de la estación "A" 

FAMILIA XSMD XSL SMD/S~I 
• 11 L. MELOLONTHIDAE 

L. STAPHYLINIOAE 

L. CHRYSOMELIDAE 

L. ELATERIDAE 

L. CURCULIONIDAE 1 

L.!LAMPYRIDAE i 
L. SCARABAEIDAE 1 

P. COLEOPTERA ' 

A. fvlELOLONTHIDAE 1 

A. STAPHYLIN~DAE 

A. CHRYSOMELIDAE 

A. ELATERIDAE 

A. CURCULIONIDAE 

A. CARABIDAE 

A. HYDROPHILIDAE 

A. ANTHICIDAE 

A. SCARABAEIDAE 

L= larva$ 

P= pupas 

A= adultos 

52.2 17.2 

17.1 '3.2 . 
9.9 56.5 17.5 

9.8 34.4 1 30.1 

0.5 ' O.O i • 
1.0 o.o . 
0.9 i O.O . 
1.1 O.O 1 . 
1.4 1 2.1 

1 66.7 i 

67.8 76.0 i 89.2 
1 

6.4 11.3 1 56.3 

4.8 3.2 . 
3.8 4.8 79.2 

3.7 6.1 60.2 

11.1 6.9 • 
2.3 10.7 21.8 

0.7 1.1 66.4 

XSMD =promedio anual de la densidad 
(junio 1981 a mayo1982).eñ base ala 
separación manual directa 

XSMD = ldem. En base a la separación por lavados 

•=·Grupos en los que la SMD resultó ser.lun 
·método aparentemente eficaz 

'I 

11 

1 
·i 
¡¡ 
1 .. 

¡¡ 
., 

so 



51 

siguiendoelmismométodo.estosautores, subestiman.el 52 '.i-de la densidad; 

Una posible explicación a ésto, se basa en el tamaño de muestra 

utilizado, ya que en el presente estudio éste tuvo la mitad del utiliza

do por Lave lle e.t al. (1981) y la búsqueda de estos organismos con tamaños 

de muestra menores resulta mis eficiente. 

Los resultados del cuadro 6 sugieren que, en el presente estudio, 

la densidad de las larvas de Melolonthidae fue menospreciada por la SL, da 

do que al tomar muestras de 0.5 m2 para la SMD, se obtuvo una eficacia 

arriba del 100%, dejando en duda el carácter absoluto de la SL. 

En el presente estudio, puede considerarse que la SMD dió mejo

res resultados que la SL por la facilidad en el manipuleo del volumen de 

tierra trabajado. Sin embargo. cuando las poblaciones presentan patrones 

de disposición espacial más agragativos (de Abril a Mayo), tampoco la SMD 

utilizada es del todo eficiente, lo cual se discutirá con mayor profundi

dad en los puntos referentes a la Estructura tenporal y espacial. 

Dado que las valores de biomasa reportados por Lavelle e.tal. 

(1981), al igual que la densidad, fueron corregidas en base a la eficacia 

de la SMD; es pennisible pensar que hayan sobrevalorado estos datos. ya 

que no existe una relación lineal entre la bi0111asa y la densidad, sobre 

todo cuando los individuos se encuentran en diferentes estadios larvales, 

lo cual sucede durante casi toda la ~poca de lluvias. 
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·4.3) METOOOS DE CR~. 

El número de imagos obtenidos mediante los cultivos de larvas 

de Melolonthidae se presentan en el cuadro 7. El mayor minero fue para 

Cyef.cc.epha.ta. .lmrnacu..ta.ta ( 7); lograndose además las de Anomala megai.op6, 

( 1) • PhyUoph.aga. { Ph!fllopha.ga. ) 11.a.v.ida. ( 1) • PhyUoph.aga ( Phy.ta.tu.6 1 W.

chodet. (1) y Cycloc.epha.ta. luJwl.a.ta. (1). cuyos estadios larvarios aún no 

han sido descritos (Mor6n. C)m. pers. 1985). No se obtuvieron los adul

tos de Hopli.a. 4qu.ami6eJta. y D.iplo.ta..x..<A pubellLlla.. la identificación de sus 

larvas se logró tomando en cuenta todos algunos de los siguientes cri

terios: 

a) Sólo se colectaron adultos de éstas especies durante el perfodo de 

muestreo. 

b) Se observó similitud y constancia en los caracteres considerados como 

válidos para la identificación genérica y especffica. con base en Ha

yes (1929) y Ritcher (1966). 

c) Se compararon con larvas detenninadas para trabajos previos realizados 

en otros lugares de ta Repablica. 

La clave ta.xonúmica del apéndice B elaborada.con base en estos 

resultados, permiti6 identificar a las larvas colectadas en el presente 

muestreo, sin embargo deberá ser corroborada. 
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4.4 ~ORRECCION DE LA BIOMASA 

El análisis de correlaci6n que permiti6 calcular el factor de 

corrección para la biomasa en peso fresco (en formol al 4%) y en peso vi_ 

vo de las larvas de Melolonthidae, resultó ser significativo al 5% y al 

1%. La ecuación que permite hacer las intra y extrapolaciones para esti

mar este parámetro, dado en una u otra forma, se presenta en la figura 7. 

Este factor de correción nos da una idea de la biomasa de estas 

poblaciones en vivo, sin embargo, sería recomendable calcular la biomasa 

en peso seco para saber que porcentaje está constitufdo por agua. 

Dado que las larvas de las demás familias de Coleoptera aportan 

bajos porcentajes a la biomasa total de la comunidad, este análisis se li 

mit6 a los Melolonthidae. 

4.5 BIOMASA ESPECIFICA 

Los promedios y los intervalos de confianza de la biomasa, en p~ 

so fresco y peso vivo, de las especies de Melolonthidae y sus estadios, se 

presentan en el Cuadro No. 8. En ésta se puede notar que los estadios de 

Phyllo,J!.a.gQ, que son de mayor tamaño y que contribuyen con mayores porcen

tajes a la biomasa, han sido subdivididos arbitrariamente en: temprano, inter

medio y avanzado, lo cual disminuyó considerablemente el intervalo de confianza. 

Entre los Melolóntidos, los individuos de H. &quami6e1U1 aportan 

los menores valores de biomasa, mientras que los de C. úm1ac.ui.a.t4 y A. 
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Cuadro 8. Promedios e interveto1 de confianza al 90% para~ (para n=30) de la biomasa en 
formol al 4' (mg.) y de ta lltomasa. peso en vivo (mg.J, de las especies de Metolonth1dae y 
Scarabaetdae de la eatacion "A" 

BIOMAIA(~eso 

lll'ICll UTAlllO X±.~ iu{íliñ 

C.IM"'KUl&UI 9.0•192 89 = \ 6 
7115.8 :!: 't2 1 • 76.0 :!: 12.1 

111 336.0 :!: 26 6 332.5 :!: 26.3 ... ___ 
1 1 5.6:t: '·' 1 5 5 :!: 1.3 

11 «.O:!: 7 8 1 435:t:76 

1 111 253 a" 17.5 1 251.l !:: 17.3 

rt. 1Qu•mtfer1 1 1 26 !: 1 4 2.5 :!: 1.3 

1 1 140 '!' 6.3 1 13.B ~ 6.2 

1 111 1 53.2 !:: 145 5265:!:143 

i P _ lr•Chode~ 
lt 12.5!09 1 123 :!: 0.9 ,, 44 8 .t 8.6 1 .44 3 ± 8.5 

1. 668 '! 114 1 66, :! 11.3 

111 1 791 .!: 5 o 1 78 2 :!: 4 9 

"' 1 143.9 :!: ,, 7 1 142 4 !:: 11.5 

11. 2679:!:\68 1 2561. 166 

1111 1 388.2 '60 5 1 38'.2 ! 
1H 1 1 IM6.5 :!: 26 9 1 837 7 :!: 26.5 

111 a 1 1, 195 4 !:: 49.7 1 1,183.0 :!: 49.1 

1\ 1 5.1~1.3 1 5.011.3 
P revida 

1; 1 16.4 't 1 .. 1 16.2t: 1.4 

1. 1 28.1:t4.1 1 27.8 :!: 4.0 

IU 1 30 5 + 3.2 1 ;J0.1.:!:J:.1 

Oi 1 $4&.4 :! 4.5 1 54.3 !:: •.• 

11 a 1 157.4 :!: 12.2 1 155.7 :!: 12.1 

ui 1 1 256.0 :!: 41.5 1 

Uf' 1 595 7 :!: 24.8 1 589.5 :t 24.• 

111 a 1 809.2 :!: 40.5 1 800.8 !: 40.1 

1 1 08 ! 1 0.7 0.3 
At-&f) 

11 1 2.9 :!: 0.7 1 2.8 07 

111 1 9.9 :!: 1.0 1 97 09 

---· 
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megai.op& tienen bioniasas especificas intennedias. 

Los resultados de biomasa en fonnol al 4% presentes en el cua

dro 8, han sido la base para los cálculos utilizados en las secciones re

ferentes a la estructura temporal y trófica de la co111.1nidad. 

4. 6 t'10RFOMETR I JI. 

La medida de la anchura máxima de la cápsula cefálica {AMCC) 

de las larvas de Melolonthidae y Scarabaeidae penniten separar los dife

rentes estadios de una especie, y en la mayoría de los casos podría ser 

utilizada para la separación interespecífica de los Melolonthidae de la 

estación "A" (Fig. 8). El traslape de los intervalos de confianza puede 

provocar confusiones si se considera exclusivamente el criterio morfomé

trico para la separación, sin embargo la medida de la AMCC, puede ser 

útil en futuras experiencias de monitoreo. 

Es interesante notar que los intervalos de confianza no se 

traslapan de un estadio a otro en una misma especie, a diferencia de las 

larvas del escol1tido Vend!!.octol'UL6 6/(i)ntaLi..6 {Lekander 1968, citado por 

Crowson 1981), por lo cual la ley de Dyar (1890) es aplicable a estas 

larvas, es decir, la relación de las partes bien esclerosadas (en este 

caso la AMCC) de un estadio superior a otro inferior es aproximadamente 

1.4. La amplitud relativamente holgada del intervalo de confianza, en 

a 1 gunos casos, se debe a que "n" fue mucho menor a 30. 

Para identificar los estadios de las especies de Cycl.ocephal.4, 
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las cuales presentan grandes afinidades morfológicas, se ha aplicado el 

método seguido por Moren (1975) para separar dos especies de Lamelicornios 

en el estado adulto, consistente en establecer relaciones entre dos medi

das corporales. En el caso de las larvas, se ha relacionado la AMCC con 

la LSF (longitud de la sutura fronto-clipeal) y la AMCC con al LM {lon

gitud de las metacoxas) (Fig.8 Bis Ay B). No obstante que la colecta de 

larvas de C. ~ fue escasa, puede observarse como estas relaciones 

las separaron de las de C • .úrrnacui.a.ta. 

Los resultados de los puntos 4.3 a 4.6 son la base para cubrir 

los objetivos del presente trabajo, en lo concerniente a los Melolonthi

dae. 

4.7 ESTRUCTURA TAXONOMICA 

En el cuadro No. 9 se muestra la composición por familias de 

la comunidad de Coleoptera estudiada, cuyo promedio anual de densidad es 

283.7 i/m2 y de biomasa es de 18.9 g/m2. Comparando esta densidad con 

la observada por otros autores (ver cuadro 1), se encuentra que en las 

zonas templadas, en donde este valor oscila entre 315.8 a 4.397 i/m2, se 

registran los valores más altos y lo mismo pasa con el total de la ma

crofauna. Con respecto a la biomasa sucede lo contrario ya que en Laguna 

Verde se han obtenido valores de hasta 46.8 g/m2 y el resultado más alto 

registrado en una zona te~lada es de 11.6 g/m2 en un suelo con pastizal 

situado en Spiboke, Suecia (Persson y Lohm 1977). 



Cuadro 9. Promedios anuales de la densidad en i/m~D) y de la biomasa. 
peso enJormol al 4% (B). y sus inlervalos de confianza (para f.4 al 99%) 
aso como la importancia relativa (%) de las tam1has de Coleo~lera 
del suelo de la es1ación "A''. (julio 1981 a octubre 1982). 

FAMILIA XD:tí.h .. xa :!: .fa'in 

L MELOLONTHIO"E M6±251 22.8 16164:!:8.105 
. -

L. ST APHYLINIDAE 1.7:!:6 7 3 1 0.016:!:0011 

L CHRYSOMELIOAE 57.7:!:149 20.3 0.535 :!: 0.132 

L. ELATERIDAE '8.2:!: 29.3 17.0 0.207 :!: 0.134 

L. CURCULIONIOAE 1.9:!:0.7 0.7 0.CM7:!:0.029 

L.· CARABIOAE 0.2:!:0.2 0.1 0.001 :!: 0.001 
- - . 

L. LAMPYRIDAE 0.2:!:0 1 0.1 0003±0.003 

L. SCARABAEIDAE 1.2±1.i 0.4 0008. :1: º·00? 
L OTRAS FAMILIAS 0.7:!:0.3 0.2 0.004 :1: 0.003 

TOTAL LARVA.$ 183.4:!: 78.4 64 6 17.585 ± 8.425 
-

Í P MELOLONTHIOAE 1.0!: 1 3 04 0.217 :!: 0.268 

1 P OTRAS FAMILIAS 3 6 '2 3 1 3 o 099 ± 0.099 

11 p TOTAL 4 6 ± J 6 1 6 0316.±0367 
L -·-

~ \~ELOLONTHIDAE 1.8'!" 1.5 08 0.479 ± 0.382 

A STAPHYLINIDAE 743:!:245 26.2 0.427±O.133 
- .. 

A CHRYSOMELIDAE 3.0:t 1.8 11 0.026 :!: 0.019 

A ELATERIDAE 4.0:t 1.2 1.4 0.013 ± 0.011 

A CURCUUONIDAE 1.6:11.0 0.6 0.036 ± 0.028 

A. CARABIOAE 2.3:11.5 0.5 0.010 ± 0.006 

A HYOROPHILIOAE 3.5:!: 1.8 1.2 0.007 ± 0.003 

A ANTHICIOAE 2.3±1.8 08 0.003:!: 0.002 

A SCARABAEIOAE 1.7:í: 1.4 06 o.o1:f :t o.oos 

A. OTRAS FAMILIAS 1.2:!:0.8 0.4 p.o;l7; 0.037 

TOHL ADULTOS 95.7±371 33.7 1.050 :t 0.629 

TOTAL L + P +A 263.7 !: 119.1 1000 18.951 :!: 9.421 

1 12 larvas p- pupas a= adultos 
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Debe tomarse en cuenta que sólo en los trabajos de Athias e..t 

al.. (1975). Persson y Lohm (1977) y Laven e e.tal.. (1981 y 1984). los mé-

todos de muestreo fueron similares y únicamente en los dos primeros se 

manejan promedios anuales. Estos resultados se ajustan al patrón de 

distribución latitudinal, en cuanto al número y al tamaño de las especies. 

En el presente trabajo, el 64.6% de la densidad y el 92.8 1 de 

la biomasa de los coleópteros de Laguna Verde corresponde a las larvas, 

las cuales en su mayoría son riz6fagas. Los adultos ocupan s6lo una ter

cera parte de la densidad (33.7%} y un 5.5% de la biomasa. La dominancia 

en el suelo de las larvas, con respecto a los adultos, puede explicarse 

por ser un estado fisiol6gicamente mejor adaptado a las condiciones edáfi

cas. 

Ghylarov (1983} propone que las larvas holometábolas de insec

tos edáficos presentan adaptaciones especiales a la locomoción, nonnalmen 

te tienen respiración aérea pero, al entrar en contacto con la fase líqui

da del suelo.pueden respirar cutaneamente; pueden ser coiquilosmóticas 

(capaces de orientarse ante la concentración de materiales soiubles); 

pueden realizar saprofagia; tolerar altas concentraciones de co2, sobre 

todo en la zona próxima a las raíces;y de realizar migraciones verticales 

como respuesta a los cambios del medio. Es decir, estas larvas revelan 

caracteres intennedios entre los habitantes acuáticos y epigeos. 

En la mayoría de los casos las larvas de coledpteros, entre 

otros insectos holometábolos,pennanecen en el suelo; medio que por ser 
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un rico reservorio energetico, les permite completar ciclos, establecie!!_ 

do una intima relación de un estado particular de su desarrollo a candi 

cienes específicas del medio, sobre todo si están inmersas en un clima 

marcadamente estacional. 

Con base en la densidad, los grupos con mayor im~ortancia rel! 

tiva, en orden decreciente son: los adultos de Staphylinidae, (26.2%), 

las larvas de Melolonthidae (22.8%), de Chrysomelidae (20.3%) y de Elat~ 

ridae (17.1%),las cuales aportan en conjunto el 8ñ.4%. Grupos de menor 

importancia relativa, son las larvas de Staphylinidae (3.1%), el total de 

las pupas (l.6%), los adultos de Elateridae (1.4%), de Hydrophilidae 

(l.2%) y de Chrysomelidae (1.1%). 

Los grupos restantes tienen una importancia relativa insignifi 

cante, sin enbargo esto no quiere decir que su papel dentro del suelo 

sea irrelevante, ya que por ejemplo los adultos de Melolonthidae (0.8%), 

son los responsables de la oviposición de decenas de huevecillos y,como 

consecuencia inmediata,de la densidad de las larvas. Los adultos son p~ 

co numerosos en el suelo debido a que sufren un canbio de habitat y a 

que sus periodos de vida son relativamente breves. 

Si se considera la biomasa, se tiene que las larvas de Melo

lonthidae (88.5%} son el grupo dominante y junto con las de Chrysomeli

dae (2.8%), Elateridae (1.1%), las pupas (1.7%), los adultos de Melolon

thidae (2.5%) y de Staphylinidae (2.3%), constituyen casi la totalidad 

de la comunidad (98.9%). Cabe observar que los intervalos de confianza 
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observados en los grupos dominantes estan alrededor de la mitad de la me

dia, lo cual sugiere una relativa variabilidad de estos parámetrcs. 

A pesar de las diferencias en el tamaño de la muestra,es posi 

ble hacer comparaciones entre estos resultados y los obtenidos por Lave

lle e.t: aL (1981), para lo cual se ha elaborado el cuadro 9Bis. La densidad 

de los adultos de Staphylinidae encontrada por estos autores fue de 

36.2 i/m2 (9.6%), es decir un 50% menor que en el presente trabajo. Es

to puede ser explicado por un notable.incremento de la población de O~o-

1U.M sp. 

Por el contrario, la abundancia registrada para las larvas de 

Melolonthidae en 1976, fue casi el doble que la registrada en 1981-1982, 

no obstante en anbos muestreos este ha sido el grupo de coleópteros más 

importante. 

Las larvas de :hrysomelidae tant>ién presentaron una abundancia 

aproximadamente dos ve(es :nayor en 1976 pero las de Elateridae,por el CO!!_ 

trario en 1981-1982, se colectaron con una densidad cinco veces mayor que 

en 1976. 

El aumento del nQmero de adultos de Staphylinidae y de los 

adul';.os de "otras" familias, a pesar de la disminución en casi diez veces 

de la densidad de los adultos de Elateridae, dan como resultado un aume~ 

to en la cantidad total de adultos en 1981-1982 con respecto a 1976, que 

va de 82.3 i/m2 a 105.5, con un consecuente incremento en la biomasa. 
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Los resultados de densidad y biomasa para la totalidad de 

coleópteros, larvas, pupas y adultos confundidos. fueron mayores en 1976 

que en 1981-1982. Estos cambios dependieron en gran medida de las lar

vas de melolóntidos, siendo en el primero "1e 177 i/m2 y de 89.0 i/m2 en 

el segundo muestreo (cuadro 9. Bis). 

En los puntos 5.5 a 5.12, se presenta la estructura taxonómica 

especifica de las principales familias así como la discusión corrrespon

diente. 

4.7.l Melolorr..tlu:.dae 

Como puede observarse enel cuadro No. 10, la especie.que apor

tó el mayor promedio anual de densidad de la familia.y de la biomasa del 

orden, fue Cyclocephala. -úrrna.CJ.Li.a;ta., dinástino que se distribuye desde Ar

gentina hasta el Norte de.los Estado Unidos (Morón com. pers.). Su de!!_ 

sidad es de 20.7 i/m2 con una biomasa de 5.42 g/m2. Ritcher (1966), me!!_ 

ciona que esta especie es una importante plaga de las praderas en Nortea 

merica. 

Las larvas del Melolonthinae Hopli.a ~quam.lóeJta son abundantes 

pero su biomasa no es muy alta, las de PhyUophaga (P.J Jra.v.úia., de la mi!_ 

ma subfamilia,contribuyen con el 30% de la biomasa del grupo. Esta esp~ 

cie fue una de las consideradas por R1os y Romero (1982) para la evalu! 

ción de los daños producidos por los insectos del suelo en el ma1z,an el 
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Cuadro 10. Promedios anuales de la densidad.en i/m2(D), biomasa en g/m2 
(8) e intervalos de confianza al 99% para fv1 de las especies de 
Melolonthidae del suelo de la estación "A" (nov. 1981 a oct. 1982) 

1 
¡ ¡ 1 

ESPECIE ESTADO l'D± (s2/n·· 
1 X'B± rsr¡; 1 

Cyclocephala 1 larva 20.7± 16.8 5.424±2.032 1 

immaculata 1 pupa 0.5±0.6 0.121 ±0.132 1 
1 

·-~·· 1 
1. adulto 0.9±0.6 0.152±0.102 ! 

1 

Hoplía larva 19.0±7.5 0.885 ± 0.418 i __. 
squamífera pupa 0.1 ±0.1 0.002±0.003 i 

adulto 0.3±0.3 0.008±0.012 i 

P. (Phy/lophaga) 1 larva 10.2±4.8 5.050 ± 3.086 i 
i 

revida 1 pupa 0.3±0.04 0.018±0.025 ! 
1 adulto - 1 - i 1 

l A noma la larva 8.9±3.7 
1 

1.466±0.191 1 
megalops 

1 

1 
pupa 0.4±0.5 0.058 ± 0.082 1 

adulto 0.3±0.3 
1 

0.034 ± 0.040 1 

P. (Phyl/ophaga) 1 
larva 5.1±2.2 3.903 ± 2.344 

trichodes 
1 pupa 0.03±0.04 ! 0.017 ± 0.025 

adulto 0.4±
0

0.3 1 0.285±0.230 

otros 1 
larva .. 0.2±0.1 0.037 ± 0.033 

Me/olonthidae pupa - i -
adulto - -

Total larva 64.7±25.1 16.764 ± 8.106 
'Melolonthidae pupa 1.0± 1.3 0.211 ± 0.268 

adulto 1.8± 1.5 0.479 '± 0.382 

Total 67.5±27.9 17.459 ± 8.756 
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estado de Jalisco. Las larvas de Phtjll.cphag~ (P.I .tlt.ichodeti poseen el 23.3% 

de la biomasa. mientras que las del Rutelinae Anoma.la. megalop.s son las menos 

abundantes tanto en densidad como en biomasa. 

Como dato interesante. en un campo de cultivo de maíz considerado 

en alto grado de infestación. en el estado de Michoacán. González (1983), 

utilizando un método manual directo con superficies de un metro cuadrado, en

contró una densidad media anual de larvas de Melolonthidae de 126 i/m2. Es 

te resultado es aproximadamente el doble del obtenido en la parcela estudia

da ( 6 7 • 5 i /m2) . 

La proporción de pupas y adultos colectados no corresponde a la 

de las larvas, esto es debido, como se verá más adelante, al cambio de habi

tat producido por la estacionalidad que exhiben todos los miembros de este 

grupo, además de que el período pupal es relativamente breve y el muestreo 

no fue suficientemente representativo para evaluar la densidad de las pupas¡ 

por esta razón, se propone ampliar el namero de muestras en los meses en que 

sucede la pupaci6n. 

De acuerdo con Ha1ffter (1962, 1964 y 1976),no es conveniente 

precisar limites entre las regiones Neotropical y Neártica dado que la fauna 

de ambas regiones se mezcla en una compleja y variada área de sobrelapamien

to en donde se presentanvariós patrones de dispersión faunfstica. Esta 

área ha sido denominada Zona de Transición Mexicana y comprende desde el sur 
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de los Estados Unidos de Norteam~rica hasta la Depresidn Nicaragüense. 

En Laguna Verde, confluyen elementos de origen Holártico y Sud! 

mericano, ya que este lugar se encuentra ubicado sobre la planicie coste

ra del Golfo de Mexico que, junto con las planicies Centroamericanas, cons 

tituyen rutas de Dispersidn de sur a norte de elementos Neotropicales y 

de norte a sur de elementos Paleoamericanos, sin embargo, en apariencia la 

mayor parte tiene origen Sudamericano. 

Con base en Morón (com. pers.) y siguiendo las idPas de Ha1ff

ter, puede considerarse que los Melolonthidae edáficolas de la estación 

"A", han seguido los patrones de dispersión que a continuación se mencio

nan: 

1) Neotropical tfpico.- Se trata de Cyclocepha.la. -Unmac.u.la-t:a, e~ 

pecie que se distribuye con amplio éxito a través de las planicies coste

ras ubicadas por debajo los 1,600 m de altitud, llegando hasta el sur de 

Cánada. En general su predominio disminuye con la altitud, encontrándose 

preferentemente en zonas con clima cálido. Cabe recordar que en el pres!!!!_ 

te estudio esta especie ocupó el primer lugar en densidad de la familia y 

un lugar importante del Orden. 

2) ~Altiplano.- Es probable que el grupo ancestral del género 

V~plo.:ta.x..i.h haya seguido este patrón de dispersión, ya que al parecer el 

género más cercano tiene una distribución Neotropical. Además el necho 

de existir gran cantidad de especies en el Altiplano Mexicano sugiere ulllil 
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penetraci6n antigua. 

3) Paleoamericano.- Es el caso de las especies de Phyflophaga 

que tiene origen Holártico de a~lio hito en Norteamªrica. de donde se 

han diversificado y extendido a Sudamérica. sobre todo en las áreas mont! 

ñosas. los Altiplanos y aún los tropicos de M@xico. En general su predo

minio y diversidad a11Dentan por arriba de los 1,600 m.s.n.m., es decir en 

zonas con climas templados o fríos. 

Sin errbargo. aún se discute el origen del género Phyflopha.ga, 

ya qu~ Morón (1985) plantea que pudo haber sido en Norteamérica, en donde 

se diversificaron ampliamente, llegando hasta las regiones tropicales de 

Sudamérica . Precisamente en MAxico este g@nero tiene más representantes. 

Otro punto de controversia, es el origen del genero Hopl<.a pues 

a juzgar por su diversidad y abundancia parece tener un orí.gen Holártico, 

sin E!f11bargo, Hardy (1977) menciona que la tribu tfoplini tiene su centro_ 

de origen en el Sureste de Africa. ya que 46 de los 62 géneros hasta 

ahora conocidos son endémicos de ese lugar, siendo lfop.U.a. el anico repre

sentante en el Nuevo Mundo. 

La compleji.?ad de los patrones de dispersi6n de los insectos 

edáficolas de Melolonthidae en Laguna Verde. se refleja en el estableci

miento de una abigarrada y rica fauna. 
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4. 7 . 2 Sta.E! ylirU.da.e. 

Los estafilfnidos del suelo de la estación "A" representan uno 

de los grupos más ricos, en cuanto a diversidad se refiere. Precisamen

te en ésta heterogeneidad reside la explicación de la complejidad de su 

taxonomfa, que hacen de esta familia una de las más pobremente estudiadas, 

sobre todo en localidades tropicales. Por esta razón ninguna de las espe

cies colectadas en Laguna Verde ha sido determinada por el especialista 

hasta el nivel especifico, quedando algunas de ellas identificadas sólo 

hasta subfamilia. 

Como puede apreciarse en el cuadro No. 11, la presencia del es

tafi linido OM!Uu.é. sp. es un hecho notable en el suelo estudiado, ya que 

es la especie que ocupa la mayor densidad de la familia (69.5 i/m2), yd~ 

do que muy posiblemente parte de su población desarrolle su ciclo de vida 

completo dentro del suelo (ya que sus estados inmaduros están presentes 

a 11 i) y otra parte debajo de 1 os mojones de estiérco 1. 

Las larvas de Staphylinidae colectadas no han sido debidamente 

determinadas, sin embargo; por ciertas evidencias morfológicas; por su de!!_ 

sidad relativamente alta (8.7 i/m2) y por no hab'erse extrafdo pupas de 

otro estafilínido, es posible asumir que pertenecen a O&o!U.w. sp. 

La falta de correspondencia entre la elevada densidad de adul

tos de O&o/fÁ.LU¡ sp. y la menor densidad de sus estados imnaduros, puede e!!_ 

tenderse sí se considera que parte de la población en estas fases, se en-



Cuadro 11. Promedios anuales de densidad.en i/m2(D), 
biomasa,en g/rñ2(8), e intdrvalos de confianza (al 90% para fvi) 
de los princí¡::>ales Taxa de Staphylinidae colectados en el 
suelo de la estación "A". (nov. 1981 a oct. 1982). 

TAXA 'lD± llfiñ" XB± ./ s2/n 

a. Osor1us sp. 69.5 ± 2.4 0.417 ± 0.129 

.1. Osorius sp. 8.7 ± 6.7 0.016 ± 0.011 

p. Osorius sp. 1.3 ± 1.1 0.007 ± 0.005 

t. Osorius sp. 79.5 ± 29.2 0.440 ± 0.150 

a. otros Staphylinidae 4.8 ± 3.1 0.009 ± 0.004 

t. Staphylinrdae 84.3 ± 32.3 0.449 ± 0.154 

a= adultos 1 =larvas p =pupas t =total 

Cuadro 12. Promedios anuales de densidad,en i/m2(D), 
biomasa,en g/m2(B), e intervalos de confianza (al 90% para f"'l 
de los principales Taxa de Chrysomel idae colectados en el 
suelo de la estación "A". (nov. 1981 a oct. 1982). 

TAXA YD± ( s2/n XB± ./ 12/n 

l. Chrysomelidae 57.7 ± 14.9 0.535 ± 0.132 . 

a. Stenispa sp. 1.6 ± 0.9 0.005 ± 0.003 

a. otros Chrysomelidae 1.4 ± 0.9 0.021 ± 0.016 

p. Chrysomelidae 0,3 ± 0.2 0.005 ± 0.004 

t. Chrysomelidae 61.0 ± 16.9 0.567 ± 0.155 

a= adultos la la.-vas p =pupas t =total 
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cuentra bajo los mojones de estiércol. Observaciune~ personales sugieren 

que algunas de las especies de este genero, encuentran a sus presas en 

troncos podridos, bajo el estiércol de Ovino y muy probablemente en el 

suelo, como en el caso de la especie de cuestidn. 

Otra posible explicación a este hecho es que,al igual que los 

estadios tempranos de otras larvas de coleópteros, la disposición horizon 

tal muy agregativa, aunada a la brevedad del período de sus fases inmadu

ras, hayan impedido una estimación real de su densidad. Por tanto una dis 

tribución más unifonne de los adultos y una longevidad en esta etapa, po

drían ser factores que interviniesen en una mejor estimación de la densi

dad del grupo. 

Crowson 11981) ha mencionado que en el imas marcadamente estacio 

nales, la etapa adulta de algunas especies de Carabidae, Histeridae, Hydr~ 

philidae, Tenebrionidae y Curculionidae,entre otras, tienen períodos re

productivos durante dos o más años sucesivos. Es probable que el Staphy

linidae O~o/t.Ú.U, sp. se apegue a esta estrategia. 

El resto de los adultos de otras especies de Staphylinidae, que 

representan en total una densidad promedio anual de4.8 i/m2 y una biornasa 

de O .009 g/m2 son especies depredadoras de especies saprÓfagas, coprÓfi las, 

necrófi las y por lo tanto epigeas. Algunos géneros que están representa

dos en Lagune Verde han sido citados,para otras partes del mundo,por Mohr 

(1943), Snowball (1944), Koskela y Hanski (1977) e Irmler (1979). A tra

vés de un gradiente altitudinal, Morón y Terrón (1984) en la Sierra Norte 
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de Hidalgo, México, han registrado una gran riqueza de estafilínidos ne

crófi los. 

4. 7 .3 ChJr.@omeUda.e 

Tomando en cuenta la densidad, las larvas de Eumolpinae (Chry

somel idae) son el segundo grupo de coleópteros en importancia ya que el 

promedio anual de este parámetro fue de 57.7 i/m2 (cuadro 12). Su impor

tancia relativa en base ~ la biomasa fue menor dada la talla relativamen

te pequeña de estas larvas (2.8%). 

Una muestra de estas larvas fue detenninada como aff. Cola.óp.(A, 

pero tomand0 en cuenta la riqueza específica de los adultos de Eumolpinae 

colectados (ver aoéndice A), en el presente estudio el total de las lar

vas se ha consideraao como perteneciente a esa subfamilia. 

Las larvas de Cola..óp.<.& han sido citadas como importantes plagas 

del maíz en el occidente de México (Alavéz 1978 y Ríos y Romero 1982). 

La presencia en el suelo durante todo el año es un rasgo característico 

de estas 1 arvas. 

Los adultos de ste.n.l6pa. sp. (1.6 i/m2 y 0.005 g/m2) a difere!!_ 

cia ae otros adultos de esta familia, que utilizan el suelo como un medio 

de protección, posiblemente aprovechan las raíces de ciertos vegetales, lo 

cual ha sido mencionado para algunos adultos de Hispinae en México (Zara

goza 1966). 
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Las pupas y el resto de los adultos. en conjunto.aportan únic! 

mente 1.7 i/m2 de densidad y 0.026 g/m2 de biomasa,por lo cual su impor

tancia relativa es baja. 

4.7.4 Ua.tvv<.dae 

Las especies de Elateridae en la parcela estudiada pertenecen a 

géneros no incluidos dentro de la lista de géneros edáficolas con mayor 

número de especies en el Mundo (Garza 1983), lo cual dificulta el análi

sis de su estructura. dado que la información sobre estos coleóoteros es 

muy escasa. 

Las larvas de Ae.oluó sp. y GR..yphoYUJx sp .• constituyen equitati

vamente lo esencial de esta familia dentro del suelo estudiado (cuadro 

13), estas larvas ocupan el tercer lugar en la densidad del orden. En 

otros lugares del Mundo a estas larvas se les ha considerado la plaga su~ 

terrranea más ampliamente distribuida (Wilson et al. 1960, citado por Ga_c 

za 1983). 

Los adultos de Ae.oluó sp. constituyen un grupo de especie:: 

que se presenta con cierta constancia dentro del suelo de la estación "A" 

(3.4 i/m2), lo cual no sucede con los de GR..yphortljX, que son muy escasos 

( O •. 2 i /m2}. 

Dado el pequeño tamaño tanto de larvas como de adultos de El!_ 

teridae, su contribución total a la biomasa es relativamente escasa 



Cuadro 13. Promedios anuales de densidad.en i/m2(D). 
biomasa,en g/m2(B), e int~rvalos de confianza (al 90% para tv"l 
de los princir>ales taxa de Elateridae colectados en el 
suelo de la estación "A" (nov. 1981 a oct. 1982). 

TAXA Xl>± ~ ib± Rlñ 
l. Aeolus sp. 23.3 ± 13.0 0.123 ± 0.071 

a. Aeolus sp. 3.4 !: 0.9 0.007 ± 0.006 

:1 l. Glyphonyx sp. 24.9 ± 16.3 0.084 ± 0.063 

1 i a. Glyphonyx sp. 0.2 ± 0.2 0.001 ± 0.001 1 

1 'I 
p. Elateridae 1.1±0.9 0.005 ± 0.004 1 

1 

:: a. otros Elateridae 0.4 !: 0.1 0.004 ±o 005 
;1 

.L 
t. Elateridae 53.3 ± 31.4 0.225 ± 0.150 

a= adultos 1 =larvas p =pupas t =total 

Cuadro 14. Promedios anuales de densidad en i/m2(D), 
b1omasa en g/m2(B), e intervalos de confianza (al 90% para~) 
de los principales taxa de Curculionidae colectados en el 
suelo de la estación "A". (nov. 1981 a oct. 1982). 

TAXA XD± / s~/n lrB± /s2/n 

a. Sibariops evanesce"s 0.7 ± 0.5 0.001 .± 0.001 

l. Curculionidae 1.9±0.7 0.047 ± 0.029 

!l . Curculionidae 0.8 ± 0.5 0.035 ± 0.027 

t. Curculionidae 3.4 ± 1.7 0.083 ± 0.057 

a= adultos 1 = lar·1as p = pt.pas. ! =total 
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(0.225 g/m2). 

El estado larval de Aeow y de Con.ad~, es muy parecido en 

su morfología externa y para separarlos fue necesario recurrir al trabajo 

de Jewett (1946) sobre la taxonomía de larvas de Elateridae en Kentucky. 

Como puede verse en el cuadro 14, este grupo tiene aparenteme.!!. 

te una importancia secundaria, dado que sólo se encuentran 3.4 i/m2, sie.!!. 

do su biomasa de 0.083 g/m2 (Promedios anuales). Las larvas son relativa 

mente escasas (2.0 i/m2) y tienen una biomasa de 0.047 g/m2. 

La especie más representativa del grupo es S~ba!Uop¿. eva.n.e.6-

c.el'!.6 Champ:. Según O'Brien (coro. pers.) varias de las especies de S-Wa.

JU.op¿., ha sido asociadas con vegetación acuática y subacuática. Se alimen 

tan de semillas, tallos y raíces de monocotiledóneas, atacando los teji

dos internos de sus hospederos. Ep.{.c.a.e.JtLL6 es un género cuyas especies 

ovipositan en el suelo y sus larvas se alimentan de raíces. En todas las 

especies conocidas de Sphenopho.IW.h se ha observado aue la alimentación 

se lleva a cabo en el interior de sus plantas, habiéndose encotraJo en un 

amplio número de monocotileddneas 

DeacuerdocooOsella (1979), de las 8 subfamilias tfpicamente 

endógeas que existen en el mundo, dos se presentan en la región Neotropi

cal: Hylobiinae y Cryptorhynchinae, desconociéndose sus valores de densj_ 
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dad y biomasa en el medio·edáficot sin enbargo el autor afirma Que toman

do en cuenta su distribución discontinua en el suelo, estos vale -es no 

exceden de unos pocos cientos de individuos por hectárea. La escasa pre

sencia de la mayorfa de las especies de estas subfamilias en el medio es

tudiado apoya esta afinnación. 

4. 7. 6 HydMp4Uda.e !:l. ScaJtaba.e.úfa.e 

Como se muestra en el cuadro 15. estas dos familias han sido 

consideradas conjuntamente debido a sus hábitos coprofilos y saprófilos. 

Pha.e.ncnc.tum sp. aún teniendo una escasa densidad (3.5 i/m2) y biomasa 

(0.007 g/m2), se presenta con cierta constancia a lo largo del ano. Se 

trata de un3 especie interesante, dado que los miembros afines de su fami 

lia que han sido citados como habitantes del estiércol de ganado en Nor

teamérica, Europa y Oceanía, pertenecen a los género CVLcyon, Spha.e.JÚCÜLun 

y PaJta.cym~ (Mohr 1943, Snowball 1944, Koskela y Hanski 1977). 

Puesto que en el presente estudio sólo se colectaron adultos, 

existe la posibilidad de que Pha.encnotum sp. presente habitas similares 

a los de sus especies afines, esta podría ser demostrada revisando mojo-· 

nes de estiércol para buscar sus estados inmaduros, los cuales probable

mente se refugien en el suelo cuando abandonan el mojón o cuando la dis

ponibilidad de alimento disminuye. 

Los Scarabaeidae encontrados pertenecen en su mayoría a Apho

di inae, sólo dan una imagen de la abundancia y diversidad de sus pc~la-



Cuadro 15. Promedios anuales de densidad en i/ m2" (0), 
biomasa en g/m2 e intervalos de confianza (al 90% para t-Al 
de los principales taxa de Hydrophilidae (Phaenonotum sp) y 
Scarabaeidae (Ataenius spp) de la estación "A" 
(nov. 1981 a oct. 1982). 

TAXA XD± /STTn XB± .;sm¡ 
a. Phaenonotum sp. 3.5 ± 1.6 1 0.007 ± 0.003 

l. Ataemus spp. 1.2 ± 1.6 ' 0.008 ± 0.007 1 

p. Ataenius spp. 0.1 ± 0.1 0.001 ± 0.001 
a. Ataenius spp. 1.7±1.4 0.012 ± 0.008 
t. Ataenius spp. 3.0 ± 2.6 0.021 ± 0.016 

a= adultos 1 =larvas p =pupas. t =total 

i 
:¡ 

1 
1 
11 

11 

Cuadro 16. Prom~dios anuales de densidad en i/m 2 (0). 
biomasa en g/m 2e intervalos de confianza (al 90% para Í"1) 
para familias de Coleoptera de importancia menor, colectados en 
el suelo de la estación "A" . . (nov. 1981 a oct. 1982). 

FAMILIA XD± ~ 1 XB± ¡sf7n 
f l. Lampyndae 0.2 ±OT 1 o 003 ± 0.003 

a. Anthicidae 2.3 ± 1.8 1 0.003 ±0.002 
a. Carabidae 2.3 ± 1.5 1 0.01o±0.006 
l. Carabidae 0.2 ± 0.2 1 0.001 ± 0.001 

l. "otros" Coleoptera . 0.7 ± 0.3 1 0.004±0.003 
p. "otros" Coleoptera 08 ± 0.5 l 0.082±0.088 
a. "otros"Coleoptera 1.2 ± 0.8 j 0.037 ± 0.037 

total 7.7 ± 5.2 1 0.139±0.136 

a= adultos 1 =larvas p =pupas t =total 
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ciones. Ha lffter y Reyes-Castillo (1975). en a 1 ti tudes entre 600 y 1000 m 

en la región, encontraron además, por lo menos otros cinco géneros dife

rentes a los reportados en este estudio. 

El modo de vida excesivamente agregativo dificulta la estima

ción real de la densidad y biomasa de los Scarabaeidae, siendo las espe

cies de A.ta.e~ las que resultan mejor muestreadas con el método segu!_ 

do en el presente trabajo. 

En el cuadro 16 puede verse como las densidades de los adultos 

deAnthicidaeycarabidae son similares entre si (2.3 i/m2), siendo labio

masa ligeramente mayor para estos últimos (0.003 g/m2 y 0.010 g/m2 res

pectivamente). 

Lavelle ~t a.t. (1983) mencionan que en pastizales de suelos 

arenosos de Laguna Verde, los antfcidO$ ocupan el 2.5% de la densidad de 

la macrofauna total, y que este grupo es muy sensible a las -variaciones 

del medio. En el presente trabajo los Anthicidae no tienen una importan

cia relativa tan alta como en los pastizales antes mencionados. 

La fauna de Carabidae en los suelos de sabana de Lamto, Cos 

ta de Márfil, presenta una elevada riqueza especffica (122 especies), pe

ro su densidad y biomasa es inferior a la obtenida en Laguna Verde, dado 

que el promedio anual es de 0.7 i/m2 (Lecordier 1972). En Laguna \'2rde, 
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de las 11 especies de esta familia, presentes en la estación "A", no exis 

te una que predomine sobre las demas. 

Las larvas de Lampyridae son escasas (0.2 i/m2} y no se colec

taron sus adultos. No puede decirse mucho de las cinco especies presentes 

dado que están pobremente estudiadas taxondmicamente y no se cuenta con 

datos cuantitativos acerca de su presencia en el suelo. 

En la categoría de "otras familias" hay especies que son típica

mente endogeas o epigeas, cuyas densidades en el suelo estudiado son míni

mas, tal es el caso de las de Tenebrionidae, Pselaphidae, Histeridae, Cebri2._ 

nidae, Cantharidae, Scaphidiidae, Scydmaenidae y Nitidulidae; pero también 

las hay que sólo toman al suelo como refugio, por ejemplo las de Cerambyci

dae, Dermestidae, Coccinelidae, Throscidae y Colidiidae cuyos habitats pre

ferentes son otros. 

4.8. ESTRUCTURA TEMPORAL 

La estructura temporal está dada por la fluctuación a través del 

tiempo de la biornasa y densidad de las poblaciones de una comunidad, y su 

estimación permite detectar la estacionalidad sufrida por éstas. Da~os so

bre la variación estacional de los coleópteros edáficos son muy es~asos y 

la: limitación que impone la complejidad taxonómica, impide hacer análisis 

claros al respecto 

Se discute aan si los insectos presentan variaciones estaciona-

l es en las regiones.tropicales. Crowson (1981), ha sostenido que,en 
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áreas tropicales con un clima marcadamente estacional.los in~ectos no p~ 

sentan variaciones tan marcadas en su abundancia o en sus actividades re

productivas como sus contrapartes tenpladas ." POr el cootrario,Wolda (1984)plantea 

que la varación estacional es la regla más que la excepción en animales tro 

picales (principalmente homópteros y bliátidos }, aún en &reas donde los 

cant>ios estacionales en el clima son minimos. 

Lo que si parece estar claro, es que en las regiones tropicales 

con una pronunciada época de secas, la estacionalidad se hace patenteen fo.!:_ 

masimilarconoenlas regiones templadas; siendo en aquellas, la precipita

ción un fáctor más limitante que la temperatura. 

Como estado predominante dentro del suelo, las larvas edaficolas 

de Laguna Verde pasan la estación de crecimiento vegetal con mayores den

sidades y biomasas y la época de sequfa se caracteriza por el decremento 

de estos valores. En la presente sección se discute la estacionalidad de 

los grupos más representativos de coledpteros. 

4,8.1 La CorrM.Ln~da.d. 

En el cuadro 17 se comparan los promedios de densidad (O) y biom!_ 

sa (B) de la época húmeda (EH) y de la ªpoca de secas (ES). Puede verse 

que mientras que la O del total de coleópteros es ligeramente mayor en la 

EH. (300.8 i/m2) que en la ES (259.7 i/m2), la Bes aproximadamente el doble en 

la primera,que en la segunda (24.206g/m2y11.363 g/m2 respectivamente) . De 

estos, las larvas presentan mayor fluctuación en las diferentes épvcas en 



Cuadro 17. Promedios de densidad en i/m (D) y biomasaen g/mZ(B), 9' 
importancia relativa (en %) de las principaies familias de Coleootera 
colectadas en el suelo de la estación "A" en ras diferentes apocas det 
~ªñ~(nov._. 1981 a o_ct.1982t - · 

ESTACION HUMEDA EH ) 'ESTACION SECA .ES) · 
FAMILIA ! 

XB ! %, xo "f._ j D j XD 

l. MELOLONTHIDAE 81.2 27.0 22.138 91.458 \41.8 : 16.1 ! .9.150 1\80.525 ! 
l. STAPHYLINDAE 9.8 3.3 0.017 0.071 1 7.2 2.8 i 0.014. [ \O. 124 

l. CHRYSOMELIDAE 62.3 20. 7 0.469 ! 1.938 f 49. 7 19.1 1 0.618 l 15.441 ¡ 
1----------+----4---+---+----~--+-- -+-- ---t---+---1 

l.ELATERIDAE 42.5 i 14.1 1 0.185 0.766 / 56.8 21.9 i : 0.23i j [2.090 

1--'-· _c_u_R_c_u_u _o_N_1o_A_E_+--_1._1_
1 
_ _ 0_._s__.._¡_o_.0_2_6_! _0.109 1 2.2 ! o.8 1 0.015· ¡ !0.663 , 

1 CARABIDAE O 2 O 1 O 004 \ O 002 [ ·O 2 1 O 1 ! : 0.002i J \ 0:002· t 
1---,-. ·_L_A_M_P_Y_R_ID_A_E-.-+---o:-2-;-o-:-1-+-0:002 ' 0:009 / ·0:3 ! º"1 ¡ 0.005 ¡ i0.042 

---;----+---+----+---+---+----+------· 
l. SCARABAEIDAE 1.5 o.s· 1 0.008 l 0.032 i o.a i 0.3 ! 0.006' ¡ :o.057 ! 

1----------+----4--~-

I. otras familias 0.7 0.2 ! 0.005 .0.022 1 0.5 : 0.2 ! :o.002' ! 10.017 : 

l. total 200.1 66.5 22.852 ·94.407 T1-s9-.5-"-+¡-.-6-1.-4.- j: -1Q-.1-09--+-l.-·a-a,-96-1-¡I 

,__P_· _M_E_Lo._L_O_N_T_H_l_D __ A_E-+-_o_._2__._o_._1 _,__0.0521 ·-0_.2_16---¡_2_.2_·:--+-º-·ª-!-1 ·_o._34_7_. -+1_!_3._0S __ s_: 
p. otras familias 3.6 1.2 0.119 0.494 ! 3.3. 1.3 1 0.028 i \ 0.246 1 

>---------~---+---+---+----+---..---~----·~ 
p. tota1 3.8 1.3 0.172 _0.706 1 5.5 2. 1 ~ 1 0.375 \ •.3.300 ' 

1 a. MELOLONTHID~--E-+-_1._8_ .. -+--º-·_6 -+_o_.5_4_3_' f--2_.2_43--+_2_.2_+-'-º_·8 l Ó.389 ¡ .3 424 ': 

1--ª-· _S_T_A_P_H_Y_L_IN_ID_A_E_+-_7_4_.4___._24._7--+-_o_.4_3_2_ -+--1._784 __ -+-_74_.1_: tj ~~~ ~~'~ ssq 
,__L_C_H_R_Y_SO~M_E_Ll_D_A_E_• ~!_2._8--.~0-.9~_,_o_.~~5-<,__3_.~_·_,,_· 1_. 2_-+-f_0.o_.oo_~10~; __ o_._09 __ 1_,i 

E 1 · 099 3 1 1 .. 1 a. ELAT AIDAE' ' 4.5 1.5 0.024 o. . .t 1 ;1.2 ¡ ,0.012 1 (';os: ¡ 
2.0 0.1 o.049 0.202 ¡1.3 · o~s 1 om8 ¡ 0.1~ a. CURCULIONIOAE 

a. ·. CARABIOAE 2.5 0.8 0.012 0.52 2.3' 0.9 ! ·0.001; ! '0.0601.J 

a; HYOROPHfUDAE' 2.4 0.S 0.005 0.019 5.0 .1,& i 0.010, ii 0.089' ! 
·~~------+----._._---<~· 

á:.ANTHICIDAE: 2.8 0,9 0.003 0,012: 2.3 0.9 i ·o.003 ¡ 0.025'! 

'a. SCARABAEIDAE 2.0 o.i 0.014 0.060 o.~ 0.3' ¡ O.O!Ml 1 O.~ 

í 

>---a.; otras tammas 1. 1 o.a o.063 o.2s9 o.s: o.i: ¡ , o.oof r_9. ºº"'" 1 
-+~--+-·~--· --+--'-~+----<'----+~~-o 

a. total 96.9 32.2 1.182 4.884' 94.7'. ~·~· 1 0.879'. 1'.7.73~1 
-· ---~--

l., p., a. total-==r~-8 1 100 l 24.206 ! 100 1 259.1. 1 10Ct ¡:11.3631 ~ 1 

~ljry~ ~~ ~Ji(j_!![Qfj 
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D como en B (de 200.1 i/m2 a 159.5 i/m2 y de 22.852 g/rn2 a 1~.109 g/m2), 

teniendo los resultados mayores en la EH. En ant.as épocas, las .arvas 

ocupan aproximadamente e 1 90% de laB y arriba de 1 60% de 1 a D. 

Con las pupas sucede lo contrario, ya que la D y B son mayores 

en la ES (de 5.5. i/m2 a 3.8 i/m2 y de 0.375 g/m2 a 0.172 g/m2). Un rasgo 

notable es que las pupas ocupan el 2.1% de la D y el 3.3% de la B en esta 

época, mientras que en la EH, s61o son el 1.3% de la D y el 0.7% de la B, 

parece ser que,entre otras cosas, este estado pennite a ciertos grupos de 

coleópteros soportar las condiciones dfficiles de la ES. 

La D de los adultos es casi invariable (96.9 i/m2 en la EH y 

94.7 i/m2 en la ES), siendo la B ligeramente mayor en la EH (1.182 g/m2) 

que en la ES (0.879 g/m2). La importancia relativa de los adultos va de 

32.2% al 36.5% de la D y de 4.8% a 7.7% de la B, siendo mis alta en la ES~ 

sin embargo los parámetros cuantificados no son reales para las fonnas 

adultas presentes dentro del suelo, dado que en general sufren un cambio 

de habitat. El estado adulto,en la mayoría de los grupos, está íntima

mente relacionado con la EH, lo cual les pennite llevar a cabo la ovipos:!_ 

ción cuando las condiciones edáficas son más favorables para las fases 

tempranas de su desarrollo. 

4.8.2 La-6 F~ 

En el cuadro 17 puede verse además la variación en 1os prome

dios de D y B de los diferente~ estados de las principales familias que 
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canponen la comunidad. Las larvas de Melolonthidae y Chrysomelidae mue~ 

tran ciertas fluctuaciones en las diferentes épocas. En las primeras, 

tanto la O como la B son casi el doble en la EH que an la ES (de 81.2 

i/m2 a 41.B i/m2 y de 22.138 g/m2 a 9.150 g/m2); en las segundas. las fluc 

tuaciones no son tan marcadas, la O en la EH es de 62.3 i/m2 y en la ES de 

49.7 i/m2. Por el contrario, la Bes mayor en la ES(0.618 g/m2)que en la 

EH (0.469 g/m2), lo cual indica la presencia dé los últimos estadios lar

vales durante el perfodo dificil . 

Las larvas de Elateridae representan un caso especial, ya que 

en la ES su D es de 56 .8 i/m2 y su B de 0,237 g/m2; mientras que en la 

EH su O es de 42.5 i/m2 y su B de 0,185 g/m2, lo cual indica que algunos 

representantes de esta familia se adaptan a las condiciones adversas im

perantes durante los periodos de sequfa. 

La D de las pupas de Melolonthidae varia de 0,2 i/m2 en la EH 

a 2.2 i/m2 en la ES y la B varia de 0,052 g/m2 a 3.055 g/m2. Resulta claro 

que el estado pupal en este grupo se presenta principalmente en los meses 

de Abril y Mayo. Las pupas de otras familias se comportan de manera si

milar a éstas, sin e!TÍla"go en ciertos grupos la pupaci6n tiene lugar en 

fechas diferentes en comparación a los Melolonthidae, lo cual sugie•·e 

otra modalidad de llevar a cabo el ciclo de vida en el suelo. 

En lo que respecta a los adultos, en general no hay marcadas V! 

riaciones en las distintas épocas, no obstante, debe aclararse que el ~ 

todo de muestreo utilizado no es conveniente para estimar los parámetros 

O y B de las femas adultas de ciertos grupos, COlllO so.1 los Melolonthidae, 
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Chrysomelidae y Scarabaeidae,que habitan temporalmente en el suelo. Por 

su modo de vida epigeo, los adultos depredadores de Carabidae y 1e cier

tos Staphylinidae,probablemente ta~oco fueron adecuadamente muestreados. 

Por las mismas razones. puede decirse que a excepción de algunos Staphy

linidae, Hydrophilidae, Elateridae, Chrysomelidae, Curculionidae y Anthi

cidae los coleópteros adultos se encuentran confinados en la EH. 

Datos que auxilian en la interpretación de la estructura tempo

ral son los promedios de D y B de los principales taxa y sus estados coles_ 

tados en el suelo de la estación A", en los perfodos de diferente precipj_ 

taciCn. Estos datos han sido incluidos en el apéndice C y se discutirán 

en las secciones dedicadas a cada familia. 

4.8.3 Mei.oR..an,th,idae_. 

La variación estacional de las larvas de Melolonthidae puede 

verse en la figura 9 en donde se grafican la D y B_a lo largo de año y 

medio de muestreo. Tanto en 1981 como en 1982, se observan picos de D du

rante la EH(específicamente en los meses de Junio y Agosto). La B por su 

parte durante 1981 permanece relativamente uniforme, siendo ligeramente 

mayor en Diciembre~ pero es en 1982 que estos valores se incrementan en 

forma escalonada desde Jurio hasta Oct•.Jbre, llegando a ser de aproxima

damente 65 g/m2. A juzgar por los resultados de 1981, este valor pudo 

:;ertodavía mayor en Diciembre de 1982. 

Los va 1 ores mínims tanto rle O coro de B se obser:an en 1 os meses de · 
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Marzo y Abril, debido al efecto de la mortalidad y a que en estas fechas 

se lleva a cabo la pupación. 

El desfase entre la D y la B en Junio y Julio se debe, como 

se aclarará más adelante, a que el primer estadio larval predomina con 

densidades que alcanzan los 128 i/m2. Las diferencias existentes.entre 

los resultados de arrbos años, se deben principalmente al incremento de 

las larvas de Phyllophga.ga en 1982, que por ser los organismos de mayor 

talla, elevan el valor de la B. 

Dado que los resultados de la O y B obtenidos en el suelo, para 

las pupas y adultos de Melolonthidae no corresponden a los valores rea

les, no han sido representados en la gráfica, sin embargo se ha considera

do su presencia o ausencia para el análisis del desarrollo larval. 

En México, solamente, González (1983) ha cuantificado la varia 

ción estacional de larvas de esta familia, en un campo de cultivo de Mi

choacán en alto grado de infestación encontrando densidades máximas de 

200 i/m2 en Septiembre, mientras que en Mayo el valor mínimo fue de 

55 i/m2. 

En las sabanas africanas de Lamto, Costa de Márfil. Girard 

(1983) estudia el problema de la estacionalidad de los Melolonthidae, p~ 

ro los pobres valores de abundancia (el valor máximo se presenta en Mayo 

y es de 0.5 i/m2) y la mayor diversidad encontrada por el autor, en amplias 

extensiones de terreno, hacen difícil la cooiparación, 
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Sin embargo puede hacerse una generalización: la abundancia del 

estado larval en función del tiempo, depende en gran medida de ~as candi 

ciones ambientales a las que estos organismos se enfrentan. 

La figura 10 ilustra la variación estacional de las especies de 

Melolonthidae; pueden observarse las relaciones D-B a lo largo del período 

de muestreo. Se ha analogado una unidad de D con el promedio de la B del 

tercer estadio,para resaltar el desarrollo larval, de manera que cuando 

los polígonos marchan paralelos con los histogramas, las larvas se encue~ 

tran en la fase más avanzada de su desarrollo. En el apéndice C puede n2_ 

tars~ que unicamente en Hop.lla. ~quam.i6eJta el promedio de la B es ligera

mente mayor en la ES. 

Tambien puede apreciarse en la Fig, 11, que la mayoría de los 

Melolonthidae, presentan ciclos de vida anuales, siendo la excepción P. 

;tJr,{chod~~ cuya larva permanece en el suelo 1aproximadamente dos años, pe!_ 

durando como segundo estadio hasta el inicio de la EH del año siguiente, 

Los primeros y segundos estadios de la mayorfa de las especies 

se encuentran de Mayo a Septiembre. Los valores máximos de densidad co-
-í· 

rresponden al período de eclosión, que es un Junio y Agosto para la mayo-

ría de las especies. El hecho de que los pitos se presenten en Septiem

bre corro en el caso de C. i11111ac.ui.a.:ta., H. ~ qua.m..i.6e.Jta. y P. tJu:cha-· 

d~, puede explicarse por una sube5timación de la densidad de los prime-

ros estadios en los meses previos. 

Los valores mínimos tanto de D como de B, se presentan en Mar-
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zo y Abril para la totalidad de las especies, es decir, durante el perío

do pupal. 

Puede observarse una disminución de la D y B debida a la fTl)rta

lidad de los miembros de las diferentes especies pues.antes de la pupa

ción,en Marzo, la Des de 18.4 i/m2 y la B de 5.291 g/m2 (Fig. 10). Una 

característica notable de las larvas de Melolonthidae es que a pesar de 

su ciclo anual, están presentes durante todo el año, siendo las excepcio

nes Ho pUa. -0 quami 6 eJta., a usen te de Abril a J un i o, y P. Jta.v.<..d.a., en Marzo y 

Abril. Los primeros estadios de estas dos especies aparecen más tempra

no que sus similares del resto de las especies, lo cual podría sugerir una 

repartición temporal de los recursos. 

El análisis morfométrico aplicado a estas larvas pennite saber 

de manera precisa en que estadio se encuentra cada individuo al momento 

de ser fijado. Es así, como ha sido posible estimar la D y la fluctua

ción a través del tiempo de cada estadio para las diferentes esoecies. 

Estos resultados se muestran en la figura 11 en donde se confirma que el 

primer estadio de todas las especies se encuentra sólo durante la EH, 

desde fines de Mayo hasta fines de Septiembre, fecha en la cual ninguna 

larva permanece en ese estadio, los picos de D son en Junio y Julio, 

siendo la excepción P. 1ta.v.<..d.a. cuyo primer estadio se presenta en el mes 

de Abril, antes que los del resto de las especies, aunque su densidad t.e_ 

davia es muy reducida. 

El segundo estadio en todas las especies aparece aparentemen

te a principios de Junio, para Octubre sólo P • .W.chode,~ • a diferencia 
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de las demás,pennanece en este estadio~ llegando a soportar así la ES. 

Los máximos de O del segudo estadio se presentan en Julio y Agosto. 
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los terceros estadios surgen en Julio y precisamente cuando está 

finalizando la ES alcanzansusvaloresmíninusdeD.El pico C . .úmtctcula.ta, es 

en Septiembre; para A. megai.op6 en Agosto; para H. 4quaml6vux en Diciem

bre y para las especies de Phy.U.Ophagct en Octli>re. Estos hechos se ap~ 

cian mejor en 1982, sin embargo en 1981, pueden observarse algunas dife

rencias lo cual indica el caracter variable de estos ciclos. 

Algunas observaciones pueden hacerse con base en la figura 11; 

la variación estacional de los Melolonthidae es similar en la mayoría de 

las especies. y sus ciclos de vida parecen funcionar de la siguiente ma

nera: a principios de la EH; emergen los adultos; realizan la cópula; las 

hembras ovipositan y aparecen las larvas de primer estadio; el cambio al 

segundo estadio sucede en plena EH para las especies anuales. y el cam

bio del segundo al tercero se lleva a cabo casi al finaHzar las lluvias. 

P . .OU:chod<Ui,· que presenta un ciclo bianual.realiza este cambio a princi

pios de la 1EH del próximo año. Es interesante notar que es ta caracteris ti_ 

ca no ha sido observada para las especies Neárticas del mismo género por 

Reinhard (1946), quien estudió el ciclo de vida de algunas especies de 

Phyli.ophagct de Texas. 

Las larvas de tercer estadio y las pupas se encargan de cubrir 

la parte más rigurosa del año, el fin del periodo pupal se presenta pri!!_ 

cipalmente de Abril a Junio y en mínima proporción en Agosto, En el mes 

de Julio no se recolectó ninguna pupa. Esta afirmaci~n no es concluyen-



te. dado que los adultos colectados en el suelo no fueron se?arados de 

acuerdo a su estado fisiológico. 
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Las variaciones estacionales de la figura 11. no se.comportan 

como una tfpica curva de población (Ravinovich 1982), es decir, la D del 

segundo y tercer estadio, en ciertos momentos,son superiores a las del 

primero; lo .cual indica una subestimacidn de este parámetro. Es probable 

que el patrón de disposición espacial de tipo agregativo. sobre todo en 

las fases de huevo y primP.r estadio, tenga que ver con la explicación a es

ta falta de correspondencia, ya que cuando los organismos se encuentran 

en esta fase, la valfdez del muestreo no es la misma que cuando se encuen 

tran como terceros estadios. 

Esta observación t~ién ha sido hecha por Burrage y Grysco 

(1954) quienes afirman que un procedimiento de muestreo satisfactorio,p!_ 

ra estimar poblaciones de larvas,durante un estadio,no parece ser aplic!_ 

ble a la misma población.durante otros estadios. 

En próximos muestreos debe considerarse la disposición agrega

tiva de las primeras fases del desarrollo de estos organismos,para eva

luar correctamente su O-,y,-13. Por otra parte, si se desea evaluar correc

tamente los parámetros O y B de los adultos. además de considerarse el 

cambio de habitat. deben tomarse en cuenta sus hábitos ya que por ejem

plo, algunas especies del género Haplúl presentan actividad diurna 

(Massa 1979), a diferencia de las de Phy.ei.ophaga, Anomala. y Cyclocephal.a 

que tienen nábitos crepusculares. 
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En el caso de las pupas, la faltade representatividad del mues

treo realizado constste en que el período pupal tarda de 3 a 4 semanas 

(Carrillo 1960; Hayes 1429 y Ritcher 1966) y los hoyos se hicieron cuando 

la mayoría de los adultos habían emergido. 

Aparentemente el fuego no afecta en fonna considerable la vari! 

ción estacional de los Melolonthidae, ya que al provocar un incremento de 

la temperatura del suelo, y co11secutentemente una disminución de la humedad, 

suceden migraciones de los organismos enqogeos hacia los niveles más pro

fundos del suelo, e incluso Girard {1983) ha observado emergencias prema

turas de los adultos del Sericinae f)L[)chaliu. 6eJrJr.ant<. ocasionadas por 

los cambios concomitantes ·a la quema de una sabana africana. 

4. 8. 4 S.tavhu.Urt.ida.e.. 

Son escasos los trabajos sobre la variacidn estacional de los g! 

neros y especies de este grupo, el único antecedente en la zona neotropi

cal es el de Innle.r (1977), quién estudió la fluctuación de la abundancia 

y los cant>ios de habitat concomitantes a las inundaciones de los Staphy

linidae y Carabidae en la Selva Amazónica. 

Dado que la mayoría de las especies colectadas están escasamente 

representadas en el suelo, ya que presentan hábitos coprófilos y necrófi

los epigeos, no es posible hacer interpretaciones correctas acerca de sus 

ciclos vitales. Balduf {1969) menciona que las condiciones tan heterogé

neas en las que viven los mie~bros de esta diversificada familia, no per-
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11iten hacer generalizaciones válidas acerca de la variaci1'5n estacional. 

Las especies en que ésta ha sido estudiada son multivoltinas y la mayoría 

adaptan sus ciclos a los de sus presas. 

En la figura 12, se presenta la curva poblacional de la espe

cie del género 0401!.U.1.6 , que es la más representativa en el suelo del pa!_ 

tizal estudiado, la cual aparente111ente es multivoltina. Los picos de 

o.en A~osto y Novient>re de 1981 asf como en Mayo y Septient>re de 1982, 

hacen pensar que 0.soJúu.6 sp. tiene 3 generaciones en el año.· N6tese la 

correspondencia casi precisa de los picos de densidad de larvas y pupas. 

Las densidades de 040.lri.uJ. sp.oscilan entre valores por arriba de 

los 200 i/m2 en Agosto y Noviembre de 1981,hasta alcanzar un mfnimo de 

11 i/m2 en Marzo de 1982. La relacil'5n D-B en esta especie es un dato 

de poca utilidad, dado que existe una correspondencia paralela entre ª!!!. 

bos parámetros debida a la talla casi uniforme de estos coleópteros en 

sus diferentes estados de desarrollo. 

Según Balduf (1969), los Staphylinidae presentan 3 6 4 estadios 

larvales y la duraci6n del periodo larval varia de 11 dfas a 8 semanas; 

la longitud de los estados prepupal.Y pupal varía de 6 a 36 días y la 

longevidad. de los adultos es aún más variable, 

En el apéndice C puede verse una relaci6n D-8 casi exacta de 

1:0.002 y de 1:0.006,para larvas y adultos respectivamente,de O&o'Lla6 

sp.; además, para los estados de desarrollo estos parámetros no varfan 

significativamente con la época del año, lo cual _apoya ;a afinnaci6n de 
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que la fluctuación de su abundancia depende principalmente de la de sus 

presas. 

Por l~ que respecta al resto de los adultos, la figura 13 muet 

tra que su variación estacional es similar a la de O&o.1tú."6 sp. y sus pi

cos de D estan representados principalmente, en orden de importancia,por 

especies de Apocell.u.6, Cop1topo!W..6, V.<.ochu.5 y Aleocharinat:,cuyas poblacio

nes en el suelo probablemente sean sólo un reflejo de sus poblaciones re!_ 

les, las cuales pueden buscarse en la carroña o en los mojones de estiér

col, siendo el suelo un lugar de refugio para ellas cuando escasea el 

al imento.,esto expl i carfa i a baja densidad registrada. 

Mohr (1943), Snowball (1944)y Koskela y Hanski (1977), han cita

do algunos de estos géneros como habitantes de los mojones de estiércol 

del ganado vacuno, e Irmler (1977) plantea la facultad de estos insectos 

para cambiar de habitat en las fases de inmersión de sitios inundables 

en la Selva Amazónica. 

El efecto del fuego sobre las fluctuaciones poblacionales de los 

estafílinidos parece ser importante, ya que a juzgar por los resultados 

de las figuras 12 y 13, puede decirse que después de la quema de pasti- · 

zal la abundancia decrece aproximadamente a la mitad.en Mayo.y aún más 

en Septiembre de 1982, lo cual está relacionado con sus distribucian ver

tica 1. 
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4. 8. 5 Ch11.w.i o mclúia.e. 

La limitación taxonómica que impone el complejo específico de 

los Chrysomelidae del suelo estudiado,hace difícil la interpretación de 

su variación estacional. 

En la figura 14,se observan los cani>ios sufridos en la abundan

cia, durante el periodo de muestreo de las poblaciones de larvas, pupas 

y adultos (a excepción de los Hispinae del género S.te.11.<Apa, que serán 

analizados aparte). En ésta, además se aprecian las relaciones 0-8 de 

las larvas de Eumolpinae, estableciendose una corresponden~ia similar a 

la realizada para observar el desarrollo larval de los Melolonthidae. 

Puede notarse que las larvas de Eumolpinae se presentan durante 

todo el año, alcanzando en Octubre sus valores máximos de O (183 y 146 

i/m2, en 1981 y 1982 respectivamente). el valor mfnimo tiene lugar en 

Marzo (12 i/m2). La a.también en Octubre de ambos años.alcanza sus valo

res máximos (2.450 y 1.121 g/m2 respectivamente), pero los mfnimos se pr~ 

sentan. en Julio de anbos años (0.150 y 0.078 g/m2 respectivamente); no 

obstante, en Marzo es igualmente baja (0.108 g/m2). Al analizar la cur

va descrita por las pupas y adultos pueden observarse tres períodos de 

pupación;:durante Agosto, Diciembre-Enero y Abrí 1- Mayo, lo cual explica 

la poca diferencia de los promedios de O y B en las diferentes épocas. 

Al igual que en los Melolonthidae estos resultados carecen de representa

tividad. sin embargo pueden ser útiles para inferir su ciclo biológico. 

Los adultos aunque son colectados en Febrero y Marzo predominan dura~te 

la EH, lo cual es corroborado por los resultados del apéndice C. 
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El período de emergencia inverna 1 (Diciembre-Enero) sugiere 1 a 

presencia en el suelo estudiado, de organismos que pasan el invierno en 

diapausa. Crowson (1981), Ayala (1983) y Reyes (1983), coinciden en se

ñalar la capacidad de algunos géneros de esta familia para adaptar su fi

siología a las condiciones del medio. 

Las relaciones D-B sugieren que a fines de la EH, las larvas 

de Eumolpinae alcanzan sus últimos estadios, permaneciendo así durante 

gran parte de la ES, no quedando claro el namero de generaciones al año 

que presentan estos coleópteros. 

En el apéndice C se muestra que las larvas presentan mayor pro

medio de D durante la EH (62.3 i/m2), pero el de Bes más grande en la ES 

(0.621 g/m2). 

La existencia de tres períodos pupales definidos, así como la 

presencia de adultos en invierno, son rasgos distintivo5de los Chrysomeli_ 

dae, que hace necesario dirigir estudios específicos que eluciden el ci

clo de vida de las diferentes especies, ya que no se cuenta con datos al 

respecto en localidades tropicales. 

De cuerdo con Alávez (1978), Ayala (1983) y Reyes (1983}, en 

México, algunos coleópteros subterraneos de esta familia presentan una g!_ 

neración anual y una gran variabilidad en cuanto a la longitud de su ci

clo de vida, así como una gran plasticidad para adaptarse a las condicio

nes medioambientales adversas. 



104 

Otros puntos.que dificultan la interpretación de los resultados 

tienen que ver con los métodos de muestreo, ya que por ejemplo 'as hembras 

de Cola.6plh sp. pueden ovipositar en la base del tallo de las plantas, de 

manera que en el momento de la eclosi6n,las larvas de primer estadio estan. 

casi en la superficie (Alávez 1978). Otras larvas endogeas de Chrysome

lidae (V.iab~o.tic.a) se presentan en el interior de las raíces por lo que re 

sulta necesario muestrear en el interior de éstas para obtener una idea 

más real de sus densidades. Un muestreo de organismos adultos de este 

mismo género,en campos de cultivo.ha sido propuesto por Chian (1973). ci

tado por Ayala (1983), el cual consiste en contar el número de individuos 

vistús durante una caminata de 3 minutos. 

El efecto del fuego sobre las larvas de Eumolpinae es mfnimo,de

bido a que este grupo presenta la peculiaridad de distribuirse muy profun

damente dentro del suelo, aún en la época en que las condiciones ~on más 

favorables. 

Algunos adultos de Hispinae como, lo señala Zaragoza (1966),son 

rizófagos. En el pastizal estudiado los Hispinae del género stenú.pa. se 

presentan regulannente en el suelo, razón por la cual har. sido considera

dos aparte. La figura 15 muestra su variación estacional. Aparentemente 

sus ciclos no son anuales, ya que mientras en Septiembre de 1981 se colec

taren hasta 21.3 i/m2, en el mismo mes pero en 1382 no fueron colectados. 

Sin embargo, existe la posibilidad de que la quema del pastizal pueda ser 

el fáctor responsable de esta falta de ciclicidad, ya que el 90% de estos 

coleópteros se concentran ·en los 10 cm superficiales del suelo. 
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En Septienbre y Octubre de 1981 la biomasa de raíces, en ese estrato, al

canz6 su valor máximo (aproximadamente 875 gC/m2), lo cual parece indicar 

que el ciclo de S.tenl&pa sp. está importantemente ligado a su alimentación. 

4.8. 6 UateJúda.e. 

Las larvas de esta familia destruyen un 4.153 de la superficie 

destinada al cultivo de granos básicos en Jalisco y ocupan el tercer lu

gar de importancia de las plagas del suelo (Bautista 1978), sin errbargo 

son e~casos los trabajos sobre el ciclo de vida de las especies de este 

grupo . Dado que la taxonomía de las especies Neotropicales ha sido probr~ 

mente estudiada, el problema de la variación estacional ha sido abordado 

en el presente trabajo consideranao a los dos géneros principales: AeoÍJ..L/; 

y Gly¡:jiortt:fX., ya que sólo fueron colectados unos pocos ejemplares ae los 

géneros restantes. 

Es dificil interpretar las fluctuaciones temporales de la D y B 

del total de larvas de Elateridae del suelo estudiado (Fig. 16). pues aún 

cuando el análisis de su· estructura temporal se enfOca a los géneros m!s 

importantes. pocas inferencias. con respecto al desarrollo larval pueden 

hacerse con base en la relación D-B y con respecto al ciclo bi16gico, por 

la at.:sencia o escasa presencia de pupas y adultos. 

Sin ent>argo, en la figura 17 (A y B) en donde se grafica la va

riación estacional, en base a la D y B de las larvas de Glyr}r.onyx sp. y 

Aeo!u~ spp., es posiole apreciar la distribución temporal de estos coleó~ 
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teros, que hace pensar en una repartición espacial de los recursos, no 

obstante, debe estudiarse a fondo el fenómeno para confinnar esto. 

Las larvas de Glyr:J¡.oriyx so. oredominan en 1981 especialmente 

en Agosto, que es cuando alcanzaron su O máxima (196 i/m2). Para Marzo 

de 1982, estas larvas ya no fueron colectadas. presentándose esporadica

mente durante la EH de 1982 (Fig. 17 A). Por el contrario, la presencia 

de las larvas de AeoR.u.1. spp. durante 1981 se restringe a Julio (21.6i/m2), 

aunque predominan en 1982; surgen en Enero; tien~n su pico de O en Abril 

(93 i/m2); sufren una brusca caída en Agosto; y en Octubre alcanzan los 

39.4 i/m2. (Fig. 17 B). 

Más que una tendencia a la ciclicidad, acorde a la época del 

año. de las densidades de las larvas de G.tyr:J¡.onyx sp. y Aeolu./, spp. es 

palpable una relación antagónica casi precisa. 

La variación estacional de las poblaciones de Elateridae prese!!_ 

ta algunas diferencias con respecto a las de Melolonthidae y Chrysomeli

dae de hábitos alimenticios similares. Puede suponerse que estas larvas 

realizan mfgraci aries estacional es, en un plano vertica 1. hacia nivel es por deb~ 

jo de los 30 cm de profundidad, o bien que su vida larvaria transcurre en 

un tiempo menor a un año. Esto no e.s acorde con lo observado para sus con

trapartes de zonas templadas, que segan Janes y Janes (1964) y Bonnemai

son (1976). viven de uno a cinco años, mudando hasta nueve veces (2 mudas 

al año y una en el último, que es cuando se presenta la pupación). Las 

mudas suceden a principios del verano y finales del otoño, es decir, des 

pués de que han tenido períodos intensos de alimentaci6r.. 
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Es posible que la pupación de estos elatéridos se realice pro

fundamente en el suelo. Garza (1983) menciona que las larvas de algunas 

especies que han tenninado su desarrollo, se esconden en el suelo profu!!_ 

do en donde llevan a cabo la pupación, la cual sucede a finales del vera 

no del año en que alcanzan su desarrollo completo y dura unas cuantas s~ 

manas. Este mismo autor señala que los adultos de Elateridae de hábitos 

edáficos emergen en el otoño pero hibernan,y se dispersan a la siguiente 

primavera. Sin embargo, en Laguna Verde, los adultos de Gl!JPhontJX sp. 

probablemente habiten un medio diferente al suelo, lo cual explicaría la 

pobre colecta de estos coleópteros. 

En la figura 18, se grafica la variación de la O de las larvas, 

pupas y adultos de Aeolu..6 spp. colectados durante el muestreo. Puede obser 

varse que las pupas se encuentran a fines del invierno y durante la pri~ 

vera, los adultos se presentan durante todo el año (su m6ximo es en Mayo 

con 12 i/m2) e incluso la O de los adultos de Elateridae en 1981 tanbién 

es baja en relación a la de las larvas, probablemente debido a que se pr~ 

senta un perfodo de emern,encia otoñal con una consecuente dispersión y mo!_ 

ta 1 i dad. como ha s 1 do a fi nnado por Jones y Jone s(l964) y Bonnema i son ( 1976) . 

Metcalf y Flint (1982),mencionan que el estado adulto de los el!_ 

téridos edafícolas puede durar de diez a doce meses y que la mayor parte 

de este tiempo se encuentran en el suelo. Tal longevidad puede explicar 

la presencia durante todo el año de los adutlos de Aeolu..6 spp. en Laguna 

Verde. A diferencia de las especies Neárticas que hibernan (Garza 1983), 

las fonnas adultas del pastizal estudiado, asf como algunas larvarias, se 

encuentran activas durante el invierno. 
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La quema de la parcela puede ser una explicaci6n a la brusca caí 

da de los meses de Junio, Julio y Agosto de las larvas de Aeo.f..u.h spp, 

(Fig. 18) ya que un 83% de la población se encuentra confinada en el pri

mer estrato en antas épocas. 

4.8.7 CW!.c.u.Uon.i.da.e 

En la figura 19 puede ·1erse que la variación estacional de las 

larvas de esta familia, no presenta un patrón de ciclicidad anual definido. 

La dificultad de su taxonomía, asf como su escasa O no son la excepción en 

este grupo y no permiten obtener conclusiones claras al respecto. 

Se presentan dos máximos de O en Enero-Febrero y en Octubre de 

1982, ambos con 4 i/m2. En el primero tiene lugar también un pico de B 

(0.200 g/m2), pues en este periodo se colectaron ejemplares de los últimos 

estadios de especies que pupan a principios de la primavera. Los mfnimos 

tienen lugar en Octubre de 1981 y en Marzo de 1982, el primero indica que 

el crecimiento poblacional no depende de la época del año, dado que en 

ese mismo mes del año siguiente,tanto la D como la B alcanzan valores re

lativamente mayores. 

En comparación a las larvas rizófagas de Melolonthidae y Chryso

mel idae, puede decirse que las de Curculionidae no presentan un desarrollo 

que obedezca a un ciclo definido. Osella (1979) menciona que los curculi~ 

nidos del suelo no dependen casi en su totalidad del rítir~ estacional. 

Con base en Parrot e.t. al.(1970) y Osella (1979) se sabe que al-
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gunos curculiónidos edafícolas tienen tres estadios larvales, este último 

autor afinna que los Curculionidae estrictamente edáficos, tienen ciclos 

de vida mayores que los de habitos epigeos, variando de tres a cuatro años. 

La pupación de los curculiónidos edáficos tiene lugar, al igual 

que en otras familias de coleópteros.a una profundidad considerable para 

proteger a los individuos de la variación en la humedad y temperatura, así 

como de los posibles depredadores (Osella 1979). Esto explica la baja D 

de pupas encontradas en el suelo de la estacic5n "A". 

Los adultos de la mayorfa de las especies colectadas se presen

tan en densidades muy bajas en el suelo y confinados principalmente a la 

EH (Apéndice C). 

La especie mejor representada es el Barini SibcVúop6 eva~e&cetlh 

cuyo cicl.o en el suelo de la parcela aparen.tementeno es anual, 

como se puede ver en la figura 20, donde se muestra su variación estacio

nal, no obstante este hecho pudo deberse a la quema del pastizal ya que 

la distribución vertical de estos insectos.al igual que en otros coleópte

ros, es superficial (88. 2% y de la D se encuentran de O a 10 cm). 

Parece que S.evaneAcen& no sc5lo se refugia en el suelo dado que, 

en Septiembre de 1981,se registró una D de 21 i/m2, lo cual hace pensar 

que estos insectos se alimentan de las raíces de las gramíneas. 
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4.8.8 HudJr.opiU...ltdae r¿_ScaJtabae,i.dtt~. 

Al igual que en los curculiónidos, en las especies de estas fa

milias,no se observa una notable periodicidad en sus cilos biológicos de

bido a sus hábitos alimenticios, ya que sus poblaciones dependen princi

palmente de la disponibilidad del estiércol vacuno en la superficie del 

suelo. 

La relación D-B de las larvas de A~ spp., como puede ver

se en la figura 21, muestra que los primeros estádios se colectaron con 

mayor frecuencia en Octubre, Novienbre y Mayo, ya que la D está por arri

ba del promedio de la B del tercer estadio larval, lo cual se interpretó 

mediante un análisis morfométrico similar al realizado para distinguir 

los estadios larvales de los Melolonthidae. Se observó además que en es

tas especies existe un marcado sobrelapamiento de los estadios en los me

ses de la EH. Probablemente esto es debido a diferencias en el período 

de la ovioosición de las hembras y a diferencias en las tasas de desarro

llo intraespecíficas. 

Jerath y Ritcher (1959) mencionan que, en Minnesota, Ata.enill.6 

cogna.tu.6 infesta los campos de glof y presenta una generación anual. Sin 

ent>argo, los resultados de la fig. 21, muestran que en Laguna Verde, el 

ciclo de vida de las especies de A.taen..iu.s depende principalmente del e~ 

tiércol en el suelo, ya que se presentan picos de O en Septient>re de 1981, 

en Enero y en Julio de 1982, con bruscas cafdas en Octubre de 1981 en Fe

brero y en Agosto de 1982, fechas en las que ne.se colectaron estos orga

nismos, lo cual posiblemente se deba a que el pastizal no fue utilizado 
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con fines ganaderos durante los primeros meses posteriores a la quema. 

Jerath y Ritcher (1959), mencionan que las especies de A-t:aen-i.u.6 

en los Estados Unidos presentan gran heterogenidad ecol6gica que les permj_ 

te colonizar diferentes medios tales como rastrojo en descomposición, es

tiércol y hojarasca. 

Por lo que respecta al Hydrophilidae Phaenono.tum sp., puede de

cirse que aunque,fue colectado durante todo el año,su población fluctaa no 

tablemente (Fig. 22), presentándose en Septiembre de _1981 una D por arri· 

ba de los80 i/m2, que decrece rapidamente en Octubre del mismo año y se e!_ 

tabiliza por debajo de 10 i/m2,durante casi todo el periodo de muestreo no 

colectándose ningún individuo en Seotiellbre y Octubre de 1982. 

En Australia, Snowball (1944) encontró que los hidrofilidos del 

género Ce11.cyon asociados al estiércol vacuno presentan un número indefini

do de generaciones cada año. Su ciclo de vida es corto (de 13 a 25 días 

de larva a adulto) y tiene lugar en el mojón de estiércol. En Junio y Ju-

lio sólo se presentan las larvas, pero casi durante todo e1 año se encuen-

tran todos los estados. 

La busqueda de los estados inmaduros de Phaenonotum sp. en las 
-

unidades ecológicas que representan los mojones de estiércol, puede ser 

útil para conocer con precisión el ciclo de vida de esta especie en Lagu

na Verde. 
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5. 7. 9 Q,tuu, F~ . 

Del resto de las familias se discuten las fluctuaciones tempora

les de la D de los coleópteros depredadores pertenecientes a Carabidae, 

Anthicidae y Lamoyridae,que se presentan en las figuras 23 A. B, y C res

pectivamente. La abundancia de sus poblaciones en el suelo estudiado ocu 

pa un lugar secundario,ya que son grupos representados por varias especies, 

y en muchos de los casos fueron colectados sólo uno o dos individuos de 

ellas durante todo el período de muestreo. 

Las diferencias en los promedios de D y B no son marcadas en las 

diferentes épocas para el período comprendido de Noviembre de 1981 a Octu

bre de 1982 (Apéndice C), sin embargo durante los meses lluviosos de 1981, 

las tres familias mostraron los valores más altos de O. La explicación 

que puede darse a este hecho es que la quema del pastizal afect6 a sus po

blaciones, ya sea directamente, pues sólo un 18.2% de los adultos carábi

dos se encontró por debajo de los 10 cm de profundidad.o ya sea indirecta 

mente,afectando la abundancia de sus presas. 

Lecordier e:t aL 1974, afirman aue en las sabanas tropicales de 

Lamto, el fuego ocasiona distul"bíos en los ciclos y disminuye la abundan

cia de estos insectos. 

A fines de la ES, como en la mayorfa de los coleópteros de este 

pastizal, la D de estas familias alcanzó sus valores m1nimos. En el peri~ 

do de Febrero a Abril sólo fueron colectados 2.4 i/m2 de adultos carábidos. 

Con respecto a la estacionalidad de los Car..oi~Je, Lecordier 
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e.tal. (1974), en suelos de sabana, encontraron que las poblaciones tie

nen ciclos reproductivos co.n dos a tres generaciones anuales, presentando 

a principios de las lluvias los valores más altos de D. Es en ese perí2_ 

do que los imagos de estas especies emergen. Balduf (1969) menciona que 

las especies europeas de Carabidae_ requieren de un año para desarrolla!:_ 

se,desde el estado de huevo al de adulto,resaltando la notable longevidad 

de los imagos. Sus larvas presentan tres estadios que concluyen de 21 a 

70 días después de la eclosión, lo cual puede depender de la época del 

año. La pupación se lleva a cabo en e1 suelo y los adultos emergen antes 

de la hibernación. En primavera, se dispersan y realizan la cópula. 

En Laguna Verde,dada la gran diversidad del 9rupo, el hecho de 

que no se colectaran sus pupas y la baja O de larvas durante todo el mue~ 

treo, hacen díficl llegar a una conclusión clara al respecto de sus ciclos 

de vida, sin embargo parecen estar adaptados en fonna similar a los cara

bidos de zonas templadas. 

Con respecto a los lampfridos, los resultados obtenidos durante 

1981 y parte de 1982, indican que tienen ciclos anuales como las especies 

Europeas (Balduf 1969). Las larvas se encargan de soportar el período 

seco en el suelo, la pupación se lleva a cabo de Febrero a Marzo, en 

Abril y Mayo las fonnas adultas empiezan a aparecer, iniciando su activi

dad voladora. Los adultos de Pho.ti.vr..l6 en zonas templadas son colectados 

de Mayo a Agosto,período en el que sucede la cópula y la oviposicion 

(Balduf 1969). 

Hess (1922) y Williams (1917) (citado por Bddtf' 1969) mencio-
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nan que la vida larvaria de Photi.vú.ó pe.nn6ylva.nic.u.& se extiende en muchos 

casos y presenta ciclos bi anua 1 es, en esta especí e sucede un sctrel apami ento 

de los estadios debido a que algunos huevos son ovopisítados a mediados 

del verano, pasando el primer invierno en sus primeros estadios; para el 

segundo invierno, las larvas ya han alcanzano el último estadio. 

Una vez que se conozca mejor la taxonomía y mediante análisis 

morfométricos será posible saber si sucede algo similar en las especies 

de Lampyridae tropicales. 

Los Anthicidae de Laguna Verde, son relativamente bien conoci

dos desde el punto de vista taxonómico, pero hay muy pocos datos sobre su 

biología, ~n la estación "A", sólo fueron colectados adultos que al pare

cer encuentran a sus presas dentro de 1 suelo y tienen 1 argos períodos de 

vida, como en el caso de algunos carábidos, histéridos y estafilínidos 

edáficos. 

4.9 ESTRUCTURA ESPACIAL 

Una de las características fundamentales del suelo es su pérfil 

edafológico, que difiere física, química y biológicamente,y no obstante 

que en un breve espacio de terreno estos cani>ios son mfnimos, se presen

tan patrones de hetereogeneidad espacial oue reflejan la preferencia de 

los animales edáficos a diferentes microambientes. 

De acuerdo con Lavelle (1983), la disposición vertical y horizo!!_ 

tal de los organismos edáficos es el resultado final de gradientes de veg!_ 
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tación, microrrelieve, temperatura, textura, materia orgánica y humedad, 

siendo en las sabanas y pastizales tropicales rruy acentuada,debiclo a la 

marcada estacionalidad con sus concomitantes gradientes microclimáticos, 

así como a la fonna en que se agrupan las raíces en los diferentes estra

tos. 

El análisis de la estructura espacial se ha dividido en dos 

secciones, en una se analiza ia disposición vertical de las familias y de 

las principales especies de coleópteros,a través de un año de muestreo, 

y en la otra, se discute acerca del arreglo horizontal de las poblaciones 

más representativas. 

4.9.1 DISTRTSUCION VERTICAL 

Las figuras de la presente sección se basan en los promedio anu~ 

les (Nov. 1981 a Oct. 1982) de la D (en %) de los taxa colectados a dife

rentes profundidades del suelo de la estac.ión "A". 

Como se puede apreciar en la figura 24, aproximadamente un 80% 

de las pupas de coleópteros y un 70% de sus fonnas larvarias y adultas, 

seencuentranaprofundidades de O a 10 cm. Casi una cuarta parte del to

tal de la comunidad se encuentra en el siguiente estrato, y sólo poco me

nos de una décima parte de larvas y adultos, está presente en el nivel más 

profundo. Estos resultados son muy similares a los obtenidos por Lavelle 

et al. (1981) durante un trabajo realizado en 1976 en el mismo lugar. Es 

tos autores encontraron que las comunidades de coleópteros edáficolas, se 

concentran cerca de la superficie y oue sólo 2.8% de la meso y macrofauna, 
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está presente por debajo de los 30 cm. Esta fue la raz6n que se asumió en 

el presente estudio para muestrear sólo hasta esa profundidad. 

En Cuba, González e,t. a.e. (1983a) mencionan que el 90.9% de los 

coleópteros están en los primeros 15 cm de un suelo de selva, no encontra'!_ 

dose a profundidades mayores,y en suelos de sabana Girard (1983), encuen

tra que los hábitos alimentarios y la movilidad de las larvas endogeas ri

zófagas y sapr6fagas, explican porque el 85.6% de las poblaciones se en

cuentran de O a 10 cm, en donde se concentra la mayor biomasa de raíces 

y materia orgánica. En este lugar las larvas mejor cavadoras y con mayor 

movilidad se presentan sólo hasta los primeros 20 cm, mientras que otras 

se llegan a colectar a 40 cm de profundidad. 

Parece claro, por ·1as razones discutidas en el capítulo !I, que 

el suelo estudiado presenta caracteristicas casi óptimas para la dinámica 

hídrica, atmosférica y biológica en los primeros 20 cm de profundidad, 

siendo éstas todavía mejores en el primer estrato, repercutiendo al mis

mo tiempo, en la disposición vertical de la fauna. Un análisis particular 

de la distribución vertical se presenta en los puntos siguientes. 

4. 9. 1.1 Mdo.i.onfüdae. 

La figura 25 muestra como se reparten las poblaciones globales 

de larvas y adultos de esta familia, en las diferentes épocas del año. 

El primer estrato, resultó ser preferencial para las larvas, sin errbargo 

en ia ES se presenta una migración hacia los siguientes estratos. 
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González e..t al. (1983a) registraron,en suelos de Cuba.similares 

fluctuaciones en la densidad de coleópteros en los diferentes estratos. 

De acuerdo con estos autores, la búsqueda de condiciones microclimáticas 

más favorables es la explicación a estos cambios. Según Cloudsley-Thomp

son (1974) la presión parcial de vapor de agua es mayor en los estratos 

inferiores y las fluctuaciones de la temperatura son menos marcadas. 

Al parecer las larvas rizófagas estrictas tienden a migar a m~ 

yores profundidades que las saprófagas facultativ2s. Girard (1983) en

contró,en suelos de Africa,que un 20% de la población de larvas de Seri

cinae, se localiza por debajo de los 20 cm de profundidad, en donde hay 

14.5% de la biomasa de raíces. Lim e..t ai.. (1980), mentionan que en algu

nos suelos de Canadá, las larvas rizófagas de esta familia se encuentran 

de 60 a 112 cm de profundidad dependiendo del tipo de suelo~ durante el 

difícil invierno, estas mismas larvas, pueden ser colectadas de 10 a 25 

cm en la estación de crecimiento vegetal (Junio, Julio y Agosto ). 

En el suelo de la estación "A", la pupación, en estos coleópte

ros,se lleva a cabo principalmente a fines de la ES y nunca tiene lugar 

por debajo de los 20 cm; lo cual puede deberse a que las condiciones de 

aereación en el último estrato no son adecuadas, pues el porcentaje de 

arcillas es mayor y el suelo retiene más humedad en detrimeto del oxígeno. 

Los procentajes de la D de pupas, en los dos estratos, son muy similares. 

En Kentucky, la profundidad media a la que fue observada la pu

pación de algunas especies de Phyllophaga varió de 8.3 a 36.6 on. En es

tos suelos, la textura, el drenaje y la hOmedad son los f¡,ctores que pue-
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den afectar la profundidad de la pupación. (Ritcher 1939). 

La distribución vertical de los adultos, se reparte en los pri

meros 20 cm en ambas épocas; sucede una inversión de los porcentajes en 

ellas, ya que durante la EH, de O a 10 cm se concentra el 82.5% y en la 

ES, sólo el 31%. Es muy probable que la mayorfa de los adultos colecta

dos en la ES hayan sido individuos recien emergidos, esperando las pri

meras lluvias para iniciar el vuelo, mientras que la mayoría de los colee 

tados en la EH, pertenecieron a las especies crepusculares, enterrándose 

unos pocos centímetros en el suelo durante el día. 

En la figura 26, s~ presenta la disposici6n vertical de las es

pecies de esta familia en las diferentes épocas. En ella puede observar

se que las dos especies de Phyl.i.Dpha.ga y Anoma.la mega.lcpl> presentan pa

trones muy similares; dado que durante la EH se encuentran entre un 69 

y un 75% de la D,en el primer estrato, y entre 3 y 7% en el último. Sin 

elli>argo, en la ES, sucede una migraci6n neta hacia los estratos inferio

res, en donde se concentran del 57 al 85% de sus poblaciones. 

La explicacidn de estos hechos, se basa en los hábitos alimenti_ 

cios y en su suceptibilidad a la desecacidn, ya que son estrictamente ri

zófagas;aunque según Morón (corn. pers.),A. megoi.cp& tambi~n puede ser 

saprófaga facultativa. Estas larvas aprovechan la elevada biomasa de raí 

ces de la EH para alcanzar el terce;· estadio,o el segundo estadio en el 

caso de P • .tltlchodiu.. Es posible que las especies de Phyllophaga, bus

quen las raíces de los estratos más profundos mientras, que A. megai.op6 

migre para aprovechar la materia orgánica, que en ese estrato, proviene 
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principalmente de la descomposición de las raíces. 

También es importante la busqueda de mejores condiciones micro

climáticas,,ya que en el tercer est"'?.to de humedad se mantiene 

por arriba del punto de saturación durante todo el año (ver figura 4 C), 

mientras que, el primero a fines de la ES, se encuentra por debajo del 

punto de saturación. 

Es posible también que la oviposición,~n estas especies, se 

lleve a cabo en el primer estrato, lo cual explicaría las elevadas densi

dades de larvas de primer estadio en ese nivel del suelo. 

Las larvas de C • .immacuia:ta y H. &quami6eJta presentan una dis

posición vertical un tanto diferente a la anteriormente descrita. En la 

primera, en ambas épocas, se observa un predominio en el primer estrato, 

(84.5%), sin embargo este decrece en la ES a 50%. Esta especie ha sido 

citada por Hayes (1929) y Ritcher (1958} como rizófaga, aunque han obser

vado que también aprovecha ciertos residuos vegetales. En la segunda se 

observa que,en la EH, existe un mayor porcentaje de O en el segundo estra 

to (47.3%); aunque en la ES éstas larvas migran al primer estrato (57.li). 

Es interesante notar que,en ambas épocas, aproximadamente una quinta par

te de la población se encuentra en el tercer estrato, es decir, que H. &qua.

ml6eJta reparte su población larvaria,en el suelo, más equitativamente que 

las otras especies . 

El diferente patrón de distribución vertical de H. 6quam<'.61!114, 

muy probablemente obedezca a un mecanismo por el cual ~us larvas, que son 
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de menor talla que las del resto de los Melolonthidae,del suelo estudia

do, eviten la competencia por el alimento. 

De alguna manera, las larvas de C . .únmaculata. y H. ~quami6eJUL 

soportan mejor las condiciones drásticas que imperan durante la ES, en 

el primer estrato en el suelO' de la estación "A". 

Girard (1983), explica que las larvas endogeas de esta familia, 

con hábitos rizófagos y baja movilidad, tienen una disposición vertical que 

abarca los niveles profundos en mayor proporción, que las que son sapró

fagas y tienen mayor movilidad. Por lo antes expuesto, esta afinnación 

se confinna sólo parcialmente en Laguna Verde. 

4. 9. l. 2 S.ta.th yUrU.dae.. 

En la figura 27, se observa que el patrón de disposición verti

cal de las larvas (0<1aJLlM sp.) es similar en amoas épocas y que el pri

mer estrato se concentran de 87.6% a 81.5% de la O, estando sólo el 

4.4% y el 6.8% en el tercero,durante la EH y ES respectivamente. Los 

adultos presentan el mismo patrón con la salvedad de que la proporción 

de individuos en el segundo y tercer nivel es un poco mayor, lo que va en 

detrimento del valor del primero. 

Aparentemente, el efecto del aumento de temperatura y disminu

ción de la humedad, concomitante a los carrbios climáticos, no tiene un 

efecto tan marcado como en los Melolothidae. 
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Los adultos de Ol.olLÍ.Ll4 sp. estan distribufdos más pMfundamente 

que las larvas, sin embargo, la mayor concentraci6n de individuos tiene 

lugar en el primer estrato en ambas !pocas. La pupacic5n se realiza en 

los dos estratos superiores. El 95% de la O, de los "otrosN adultos, se 

encuentra en el primer estrato y s6loel 1.4% en el tercero. 

En res1.111en, -la disposici6n vertical de los estafilínidos del 

suelo estudiado 111.1estra una tendencia maraada de estos insectos, por la 

colonizaci6n del primer estrato¡ en menor escala, del segundo y en una pr2. 

porcic5n mínima del tercero (por parte de los adultos y larvas de O~o!Llu6 

sp. priílcfpalmente). 

Ford (1935), cita que algunas especies de stenu.6, La.:tlvtob.ú.un y 

Tachypo.ltl.L6 penetran a una profundidad que depende del sitio en donde esté 

su alimento, así como de la ·11gereza y compactibilidad del suelo. Menci2_ 

na que son depredadores de colénDolos y que éstos se concentran principal 

mente entre los 2.5 y 4 O.. Los h&bitos alimentarios copro-necr6filos de 

algunas especies, son un ffctor que contribuye a encontrarlas cerca de la 

superficie. 

Otra observación que puede hacerse, es que estos cole6pteros P!. 

recen estar menos afectados por la desecaci6n del suelo_ ya que,durante 

la ES, sus poblaciones presentan ligeras migraciones a los estratos pro

fundos. 
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4. 9. l. 3 Chh:J.# omeLi.da.e.. 

La figura 28. resume el patrón de distribución vertical de los 

Chrysanelidae y de sus taxa m4s representativos dentro del suelo. De es 

tos. las larvas de Eumolpinae son las que se entierran a mayores profun

didades (34.7% y 24% en la EH y ES respectivamente). La mayor parte de 

la poblaci6n se encuentra en el segundo estrato en antias épocas (35.4%en 

la EH y 45% en la ES). 

Lavelle e.tal.. 1981 1 mencionan que en los meses húmedos. el 

15.5% de la poblaci6n de estas larvas.junto con los MeJrJn,i,th,i.da.eySymph.yla., 

constituyen lo esencial de la fauna del suelo en las profundidades por d!, 

bajo de los 30 cm. Probablemente esta forma de colonizar el suelo obe

dezca a un mecanismo adaptativo que aminore la competencia entre los or!J!_ 

nismos rizófagos y que penni·ta a estas larvas aprovechar las rafees más 

profundas, viviendo en condiciones austeras de oxígeno y de alta concen

traci6n de co2• 

Aparentemente la pupacic5n se lleva a ca~ de O a 20 cm, sin en. 

bargo, sería conveniente 1DUestrear hasta 40 cm de profundidad para ver si 

se encuentran las pupas de EU11C)lp1nae.que a juzgar por la O de las lar

vas. deberían. ser numerosas. De hecho, algunos adultos tenerales de Rab

dop.teJu.ui sp. fueron colectados en el tercer estrato, 

El patr6n de disposici6n vertical de los adutlos (a excepción 

de los Hispinae stmi.6ptL sp.} 111.1estra que el 80.9% de O, se cor.centra en 

el primer nivel, y sólo el 5.6% en el estrato de 20 a 30 cm. Sólo los dos 
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primeros estratos son colonizadios por los adultos de S.te.ni.6pa sp. de 

los cuales un 90% habitan en el primer estrato. 

4.9.1.4 ~~. 
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Las larvas de esta familia,,que esencialmente pertenecen a Aec

.fu.6 spp. y Gl..yph?rupi sp.,presentan una tendencia a colonizar el primer 

estrato. En las primeras, el 83% de la poblaci6n fue colectado en este 

nivel y únicamente el 3 y 4% en el tercero (Fig. 29). Aparentemente este 

patrón no depende de la época del año. Las segundas viven más cerca de 

la superficie que las primeras, ya que el 95% y 94% de la O están en el 

primer estrato y s6lo el 1% en el tercero durante la ES. En suelos de 

localidades templadas, donde los ciclos de vida de las larvas de Elateri

dae duran de 4 a 5 años, han sido observadas migraciones considerables, 

hacia niveles profundos, durante los veranos secos;,y cuando las condicio 

nes vuelven a ser favorables, estas larvas suben a la superfice (Bonnemaj_ 

son 1976). 

En el suelo del pastiial estudiado, precisamente en Abril, que 

es el mes en el que las condiciones son mis dr&sticas, las larvas de , Aeo 

la& spp. alcanzan su valor máximo de D. Por el contrario la de las lar

vas de Gl.JjrJr.orup. sp. disminuye; lo cual probablemente esté relacionado 

con una migraci6n vertical, que podría explicar la ausencia de pupas de 

este gAnero,durante el periodo de muestreo. Bonnemaison (1976), encon

tr6 que algunas larvas de esta familia se esconden profundamente en el 

suelo donde llevan acabo la pupacian. 
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l.39. 

A juzgar ror los pocos ejemplares colectados, la pupacidn en Ae

otu.6 spp. tienen lugar principalmente dé O a 10 cm ya que sólo 3% de sus 

pupas fueron encontradas de 10 a 20 cm. 

Más del 80% de la D de adultos de Aeof;.u, spp. se encuentra en 

el primer estrato, los cuales realizan una ligera migración hacia el ter

cer nivel en la ES, que sube la Da 7.4% en este estrato. 

Dado que muy pocos adultos de Glyphonyx sp. han sido colectados 

en el periodo de muestreo, no puede generalizarse con respecto a su disp~ 

sición espacial. 

4.9.1.5 CuJtcuLi.orúda.e. 

Como puede verse en la figura 30, la mitad del % de O de las 

larvas de Curculionidae se encuentran en el primer estrato, durante la 

EH, una cuarta parte en el segundo y el resto en el tercero. Al igual 

que las larvas rizófagas de otras familias, realizan migraciones hacia los 

estratos profundos,durante la ES, incrementando a 32% la O en el segundo 

nivel. 

Osella (1979) señala que los curculiónidos edáficos,al igual 

oue otros coleópteros,realizan la pupación a una profundidad considerable 

oara protegerse de las variaciones de húmedad y temperatura, 

así como de los posibles depredadores. Este pudo ser un factor que con 

tribuyó,en el presente traJajo, a la escasa colecta de pupas de esta fa-
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milia. Sin ent>argo, cabe mencionar que la mayoría de las especies colec

tadas pertenecen a subfamilias no estrictamente endogeas. 

Los adultos de Siba!U.op.6 e.vanuc.enó están exclusivamente entre 

O y 20 cm de profundidad, encontrándose el 88.2% de D en el primer estra

to. El patrón de disposición vertical de los demás adultos es muy simi

lar al oue presenta esta especie. 

Osella (1979) menciona que los curculiónidos propiamente endo

geos presentan una tendencia mayor a colonizar los estratos infer_iores 

del suelo y que incluso tienen adaptaciones que les permiten exisistir 

a tales profundidades. 

4. 9. t. 6. o-tna.s Gamilia.ó • 

En relación a la disposición vertical de las larvas y adultos 

de las familias restantes, poco puede decirse,ya que se ubican principal

mente en los dos estratos superiores y con mayor frecuencia en el primero 

(Fig. 3l};además de que no hay antecedentes al respecto. 

No obstante que las larvas de A.taenlu.6 se encuentran principa}_ 

mente en los dos estratos superiores, cabe señalar_ que el 2.6% de su O 

fue colectado en el tercer nivel y el 26.3% en el segundo, lo cual hace 

suponer que estos coleópteros se alimentan de raíces. Hoffman (1935), c.:!_ 

tado por Jerath y Ritcher (1959), señala que las larvas de Ataenlu.6 c.og

vu:i;áu, infestan los campos de golf en Minnesota. Otra posibilidad, es que 

si las larvas de Ata.eJ'ÚU..6 • spp. son coprófagas, se encuentren en cámaras 
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de nidificación ubi~adas en el suelo profundo. Los adultos de este géne

ro, han sido colectados sólo en los dos estratos superiores,siendo más fre 

cuentes en el primero. 

En lo que se refiere a los Hydrophi 1 idae pertenecientes a Phae.

nonotwn spp., se ha visto que,al ig~al que los de A.ta.eru:.iu., prefieren el 

estrato superficial, no encontrandose a profundidades mayores de 20 cm. 

En la EH, sólo el 8.3% se colectan de 1Q. a 20 cm,en la EH este porcent~ 

je aumenta a 14% lo cual podría deberse a la ausencia de mojones de esti

ércol fresco que alberguen a estos organismos, oblig~ndolos a refugiarse 

en el suelo. 

Los adultos de Carabidae, a diferencia de sus larvas que sólo 

fueron colectadas en el primer estrato, tienen un 19% de su O por debajo 

de los 10 cm, lo cual parece indicar que se internan en el suelo en busca 

de presas. 

Las larvas de Lampyridae y los adultos de Anthicidae con habi

tes alimentarios depredadores sólo fueron colectados en el primer estra

to, en donde,cabe suponer,encuentran tarrbién su alimento. 

4.9.2. VISTRIBUCION HORIZONTAL. 

El patrón de distribución horizontal de las larvas endogeas es 

esencial para estudiar su dinámica poblacional y para entender mejor las 

relaciones entre los organismos y el ecosistema. A menudo revela importa!!_ 

tes diferencias conductuales entre las especies y los cambios que suceden 



entre diferentes generaciones~ o bien los cani>ios relacionados con la 

planta huésped. También es importante oara analizar las relaciones par~ 

sito-huésped y depredador-presa. Además el patrón espacial de una po

blación de insectos es útil en la seiección de un plan de protección de 

cultivos agrícolas basado sobre técnicas de muestreo confiables. (Shaung 

e:t <Ü. 1983). 

La distribución horizontal (a escala ecológica) ha sido tratada 

por Lavelle e:t al.. (1981) para las comunidades meso y macrofaunísticas de 

los suelos de Laguna Verde. En ese estudio, se vió que la altitud y la 

naturaleza herbácea del substrato son los factores que explican en gran m~ 

di da la disposición espacial, quedando por analizar el arreglo de pobla

ciones particulares en una escala menor (microdistribución). 

A continuación se presentan algunas consideraciones sobre la mi 

crodistribución, tomando en cuenta a los grupos más representativos de 

las cuatro fami 1 ias principalmente durante la EH, (Abril a Octubre de 1982). 

4. 9. 2 .1 M elo.to n.th..lda.e.. 

La figura 32 muestra que las especies de Melolonthidae tienen 

patrones de distribución horizontal en el que se definen diferentes zonas 

de D. No obstante, la metodología empleada es un tanto arbitraria, e 
permite corroborar lo que Lim e:t al.. (1982) y Shaung e:t al.. 

(1983), han demostrado cuantitativamente con respecto al arreglo espacial 

de tipo agregativo, que presentan las especies de esta familia. Estos au 

tares utilizaron.entre otros, los índices de Morisita, el valor de K de 
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distribuci6n binomial y el coeficiente de Green. 

El patrón espacial de los Melolonthidae,como el de muchos ani

males, depende de dos componentes que provocan el apiñamiento; por un la

do un factor derivado de las asociaciones intraespecificas; y por el otro 

el que se refiere a la hetereogeneidad del medio. 

El primero, está principalmente relacionado con la oviposición, 

dado que las hembras depositan los huevos en paquetes, que al eclosionar 

producen concentraci enes el evadas de 1 arvas de primer estadio, dando como re

sultado un apiñamiento marcado. Rapoport (1970) menciona que uno de los 

aspectos intrínsecos,principalmente dentro de las poblaciones endogeas, 

para agregarse es la oviposición. Ghent (1960), citado por Ravinovich 

(1982), demostró que estas agrupaciones.en el caso de otras larvas holo

metábolas, se forman debido a una estrategia alimentaria mediante la cual 

pueden explotar mejor el medio. 

Con respecto al segundo componente, Ghylarov (1983) señala que 

las larvas de insectos endopterigotos son en algün grado poiquilosmóticas, 

es deci~ que se orientan de acuerdo a gradientes de mate r iales disueltos, 

dado que el tegumento que poseen es penneable tanto a los gases, como a 

ciertos iones. 

Semeona (1958), citado por Ghylarov (1983), demostró el paso 

de cationes de K y de aniones radioactivos marcados con fósforo a través 

de la cut ícula,en algunas larvas de Melolonthidae. Esta capacidad de re.?_ 

pues t a al contenido de minera les en el suelo podría ser responsable de al 
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guna tendencia agN!gativa. Por su parte el gradiente de microdistribu

ción de la textura y de la materia orgánica puede también estar involu

crado. 

Es un hecho que la distribuci6n de las larvas de Melolonthi

dae varia de estadio a estadio. Burrage y Grysco (1954) mencionan que 

los terceros estadios, deben ser muestreados en fonna diferente a los 

primeros, dada la naturaleza de la distribución espacial de cada uno de 

ellos. Shaung u a.L (1983) afirman que,en Pop.<..llia. ja.pon.te.a., el grado 

de agregación se incrementa del segundo al tercer estadio temprano, de

creciendo tiempo después durante el tercer estadio tardío. Estos auto

res no muestrearon en el periodo de aparición de los primeros estadios, 

sin enbargo parece claro que en esta fase las larvas presentan un arre

glo aún más agregativo. 

Posiblemente el menor apiñamiento del tercer estadio temprano 

resulta de una combinación de factores tales como una elevada mortalidad 

durante la larga hibernación en el suelo profundo. 

La explicación al incremento del grado de agregatividad sería 

la reagrupad ón de 1 tercer estadio tardío durante la prima vera cuando la larva 

sube a la superficie del suelo para alimentarse y terminar su desa

rrollo (Shaung u al.. 1983). 

Se ha visto que,en algunas zonas ,la distribución de frecuencia 

de las poblaciones de terceros estadios no se apega significativamente ni 

a la distribución de Poisson,ni a la distribución binomial ne~ativa. 
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(Burrage y Grysco 1954 y Lim e,t aL 1983). Es posible que excepcionalme!!_ 

te el patrón de distribución de estos individuos se comporte uniformeme!!_ 

te. Rapoport (1970) señala que la fauna edáfica adopta este patrón de d.:!_s 

posición espacial cuando las poblaciones tienen altas densidades y hay i!!_ 

teracciones negativas, como podría ser la competencia. Para que ésto su

ceda, Ravinovich (1982) señala que, además , el sustrato o medio físico 

debe ser constante a lo largo del espacio del arreglo. 

En el caso de Laguna Verde, la uniformidad de la cobertura her

bácea y por lo tanto de las raíces, podrían ser condiciones que provoca

ran, en un momento concreto, la adopción de un tipo de arreglo uniforme. 

Las preferencias alimentarias de los adultos podrían tener rel~ 

ción con el sitio en que se lleva a cabo la oviposicidn, esto ayudaría a 

explicar las diferencias en la distribución, en lugares distintos de la 

parcela. Sin embargo Radcl i ffe y Payne ( 1969) han encontrado que no hay 

diferencias significativas entre varios sitios de oviposición, aunque sí 

la hay en las preferencias alimentarias de los adultos de CMtelybr.a zea

-1'.a.ncüca. 

L im e,t aL (1982) afirman que la distribución espacial de los 

insectos debe ser determinada en el campo, para calcular el tamaño de mues 

tra óptimo para estimar su densidad. 

Puede decirse que el número así como el tamaño de las unidades 

de muestreo utilizados en el presente trabajo,no son del todo convenientes 

para estimar la D de las formas más agregativas de la población. El hecho 
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de que las diferencias en la O encontradas para las larvas de primer es

tadio, con respecto a Tas otras dos, sean más bajas en todos 1 os casos, co

mo se muestra en la figura 11,esexplicadosin lugar a dudas por las dife

rencias en el patrón de distribución de los diferentes estadios en todas 

las especies del pastizal estudiado. 

El conocimiento del patrOn de distribución del "escarabajo eu

ropeo" (Amph,lmail.on majai,u,) , en 1 os Es ta dos Uní dos, ha 11 evado a 1 a con

clusión de que el tamaño de muestra óptimo para la estimación de su densi_ 

dad,calculado con base en el método de Feminq,es de 30.5 X 30.5 cm (Bu

rrage y Grysco 1954). 

Por otra parte,el muestreo de poblaciones con un arreglo alta

mente agregativo,como señala Ravinovich (1982), requiere un muestreo pre

liminar,que mediante la distribución binomial negativa, indique el núme

ro y tamaño que deben tener las unidades de muestra para estimar la D po

b laciona l; así como, para decidir como distribuir mejor un esfuerzo dado 

(sí en un mayor número de unidades de menor área, o en un número menor de 

unidades, pero de mayor área). Shaung et' al.. (1983) utilizaron un mues

treo aleatorio estratificado para detectar mejor el arreglo de las pobla

ciones de Papilla. japon.{.ca. 

No obstante que 1a figura 32 muestra ligeras diferencias espec.f_ 

ficas en el patrón de disposición horizontal, la metodología utilizada en· 

el presente trabajo no pennite concluir con respecto de una posible repa_i::_ 

tición horizontal del recurso rafz. 
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4.9.2.2 Ovw~ génG'to~. 

En la figura 33 se ilustran los patrones de disposición horiZO!!_ 

tal de O~o!Uu.6 sp. (Staphylinidae), de 1as larvas probablemente de Colati

pl<'> sp. (Eumolpinae-Chrysomelidae), y de Aeoi.J..u:, spp. (Elateridae). Al 

igual que en el caso de las especies de Melolonthidae, estos coleópteros pr! 

sentan una tendencia hacia la agregatfvidad, que se hace patente en cier

tas zonas de0-1a parcela. 

El fenómeno de la distribución espacial de estos insectos ha si 

do escasamente estudiado. La mayorfa de los trabajos sobre este tema han 

estado relacionados con la distribución geográfica, es decir con su mega

distribución. Sólo algunos antecedentes indican que el arreglo de estas 

poblacjones responde a ciertos patrones de agregatividad, tal como suce

de con otras poblaciones de la fauna del suelo. 

Salt e,t a..l. (1944 y 1946), han demostrado la agregatividad en 

las larvas de Elateridae y Fax (1973), ha evaluado la influencia de la ve 

getación en la distribución de las larvas de Ag!Uot~ ob~cLlJi:Ll.6,en un sue

lo de pastizal. Subklew (1934), citado por'Ghylarov 1983, estudió la 

penneabilidad de los tegumentos de larvas de Ag!Uote-6 y mostró la penetr!!_ 

ción de ciertos iones a trav~s de ella, encontró que estas larvas tienen 

un órgano sensor que recibe estímulos quimiotácticos, que pueden estar · 

relacionados con su distribución espacial, ya que estos organismos también 

son poliquilosmóticos. 

Rapoport (1970) menciona que dentro del suelo, el "efecto rizós 
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fera",determina en gran parte, en zonas con escasa densidad vegetal, la 

dirección que toman los animales fitófagos y con ellos los depredadore~. 

Greenslade (1964), estudio la distribución, dispersión y tamaño poblacio

nal de algunos Carabidae y demostró la íntima dependencia que esto tiene 

con los mismos parámetros de sus presas, los estafilínidos del género O~!:!_ 

JÚULi se distribuyen formando manchones y no sería raro que estuvieran de

terminados por los mismos factores que los Carabidae. 

Por un mjtodo de regresión y utilizando el índice de Green, 

Steffey y Tollefson (1982),calcularon un modelo de distribución espacial 

para adultos de los Chrysomelidae V~a.b~o.tic.a. lon.g~~oltt'l,Ú, y V. v~g~6e!Ul, 

llegando a la conclusión de que arrbas especies tienen una distribución 

agregativa. Las larvas de Eumolpinae colectadas, que tienen una distribu 

ción vertical muy profunda, probablemente se orienten como sus parientes 

hacia los lugares con biomasa de raíces elevadas en las profundidades por 

debajo de los 10 cm. 

Es un hecho innegable que hace falta más investigación con res

pecto a los patrones de distribución horizontal que, mediante métodos ad~ 

cuados, permitan tener una visión amplia de las interacciones poblaciona

les, sobre todo en las especies de coleópteros poco estudiadas. 

La zonificación de la D realizada en el presente trabajo, per

mitirá en un futuro próximo tomar en cuenta 1a naturaleza agregativa de 

las poblaciones de estos insectos, como base de futuras experiencias du

rante el monitoreo radioecológico. 
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4.10 ESTRUCTURA TROFICA 

No se conocen con precisión las relaciones tróficas de los org~ 

nismos del suelo estudiado y como propone Lave lle (1983): "Lo más convenien 

te para analizar la estuctura trófica de una comunidad edáfica es dividir 

las grandes categorías taxonómicas en pocos grupos tróficos amplios, para 

saber en que fonna aprovechan los recursos di spon i b 1 es". 

Price {1975) menciona que cuando las especies con muy lejanas 

afinidades taxonómicas estan estrechamente ligadas en términos de sus re

laciones tróficas es conveniente considerarlas como unidades de análisis 

de la comunidad. Roof (1973), citado por Price (1975), definió tal unidad 

como "guild", es decir, como un grupo de especies que explotan el mismo ti

po de recursos medioambientales de manera similar. 

En el cuadro 18 se presentan los resultados de la estructura trQ_ 

fica de la comunidad de coleópteros. En ésta se pueden ver los valores 

totales de B, en un año (Nov. 1981 a Oct. 1982), para cada taxón, su im

portancia relativa a cada nivel de profundidad, así como sus hábitos ali

mentarios y en la figura 34,un resumen de estos resultados se presenta en 

la forma de gráfica circular. 

Podemos decir que los organismos riz6fagos,que constituyen lo 

esencial de la comunidad de coleópteros (96.7%).son parte del "gu'lld" que 

tiene mayor importancia (nótese que el 92.4% pertenece a Melolonthidae), 

sólo superada por la de los organismos geofagos, ya que Lavelle e..t al. 

(1981) encontraron que los geofagos (Oligoquetos) son el grupo trófico 



Cuadro 1s:Estructura "trófica efe" la comunidad-de coleópteros en 
diferentes estratos del suelo de la estación "A".La biomasa(B~ está 
expresada en_glm2y· la importancia relativa en 'lii (I= larvas, a= adultos) 

l'rol. (cm.) 0-10 io.20 ·. »-30 TOTAL 

Tua •N> l('l!o) ·~) 8('11o) 

MElOLONTHIDAE 121.488 (93.8) 111:100"(91.1) 19.485 (88.0) i98.650 (92.4) 
L C.1mmaculata . 48.828 (35.8) 12.598 l22.2) :uee f 13.51 64.412 (29.9) 

l. A~· megalopa 9.888{7.1) : :S.i87 (10.2) i.926 (8.7) 17.402 [8.1) 
l. H. aquamffera 4.868(3.8) 3 .380(8.0) 2.259 (10.2) l0.505 (4.9) 

l. P. frlchodn 31.144 (22.9) 12.317 (21 .7) 2.893 (13.1) 46.354 (21 .6 ) 
1. p.,.wda . 32.953 (24.2) 17.818 (31 .1) 11.401 (42.5) 59.978 (27 .9) 

STAPHYLINIOAE 3 .953 (2.9) 1 .412 (2.444) 0 .375 (1:74) 5 .741 (2.7) 
L 0.ariw ap. 3.266(2.4) 1.388(2.4) 0.347 (1.6) 5.002(2.3) 
l • . 'Dsoifua 11P. 0.582(0.4) 0.022 (0.04) 0.020 (0.1) 0.624(0.3) 

"otros• L StaPhylinida• 0.105(0.1) . 0.002 (0.004) 0.006 (0.04) 0.115 (0.1l 

CHRYSOMELIDAE i.432 (1 .1) 2:952 {5.'2) 1.991 (9.0) 6 .375 (3 .0) 
l. Eumotpinae 1.432 (1 .1) 2952(5.2) 1.991 (9.0) 6.375(3.0) 

ELA7ERIOAE 2.331 (1.74) 0.405 (0.71) o.os ¡o::m 2.817 {1 .32) 
l. Aeolus spp 1.297(1.0) 0.314 (0.55) 0.074 (0.34) 1.685 (0.8) 

l. Glyphonyx sp 0 .985(0.7) 1 0.091 (0.16) 0.006 (0.03) ; 1.063 (0.5) 

"otras" l. Elateridae 0.049(0.04) 0 .000 (O.O) 0 .000(0.0) 0 .049 (0.02) 

CURCULIONIOAE 0.192 (0.14) 0.195 (0.343) 0.191 (0.87) 0.578 (0.31) 

a. S. evanescrms 0.015 (0.01) 0.002 (0.004) i 0.000(0.0) 0.017 (0.01) 
l. Curculionidae 0.177 (0.13) 0.193 (0.339) 0.191 (0.87) 0.561 (0.3) 

CARABIOAE 0.066 (0.043) 0.007 (0.013) 0.004 (0.02) ·o.on (0.036) 

1 l.Carabidae 0 .004 (0.003) D.000(0.0) O.OOC (O.O) D.004 (0.002) 
a . Carabidae 0.062 (0.04) 0 .007 (0.013) O:t>04 (0.02) 0.073 (0.034) 

HYDROPHILIOAE D.q74"{0:DS) 0:009 (0:16) 0.000 (0.0) O:ll83 (0.04) 

Phaenonotum sp. 0.074 (0.05) D.009 (0.1. 6) 0 .000 (O.O) 0 .083 (O.lM) 

APHOOllNAE 0.207 {0.15) 0.031 (0.054) 0.004 (0.02) 0.241 (0.11) 
l. Ataenius spp 0.083 (0.06) 0.007 (0.12) O.Q04 (0.02) 0 .093 (0.04) 
a. Ataeniuupp 0.124 (0.09) 0.024 (0.042) 0.000 (0.00) 0.148 (0.07) 

l. LAMPYRIOAE 0.039 (0.03) D.000(0.0) 0.000 (O.O) 0.039 (0.03) 

1 a. ANTHICIOAE 1 0.006 (0.005) 1 0.000 (0.0• 1 0.001 (0.002) 1 0.007 (0.003) 

L':."otras" familias 1 0.032 (0.024) 1 0.004 (0.008) 1 0.012 (0.056) 1 0.049 (0.02) 

1 a. "otras" familias 1 0.424 (0.31) 1 0.017 (0.03 
1 0.001 (0.002) 1 0.441 (0.21) 

1 total COLEOPTERA 1 136.242 (100) 56.733 (100) 22.124 (100) 215.100 (100) 
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A) C. immaculata 29.9%; 
8) A. megalops 8.1%. 
C) H. squamifera 4.9%: 
O) P.; trichodes 21.6% ! 
E) P. ravida 27 .9%J 

·F) Eumolpinae 3.0% 1 

G) "ófros" rizofagos 1.8%. 
H} Saprofagos 0.15% 
1) 1 ''Ótros"depredadorSSJ 0.55%i 

=J)a. qso~ius sp. 2~1~¡ - --

Figur~-~- EstrúCtu-rátr§.tica"defa ~O_r:11.Uf1idad de c_oleópteros; 
del suelo: de la estación "A" en base a la, -
ímp-ortancia relativa (%)L · 
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más imoortante del pastizal estudiado, pues ocupan el 72.5% de la bioma

sa durante los meses de mayor productividad. 

Los coleópteros depredadores representados principatmente por 

O~aJt.i.ut, sp. (2.6%) y por los carábidos (0.3%) constituyen el 3.15% y só

lo el 0.15% de la Bes aportada por los organismos saprófagos:AtaeJLú.L.6 

spp. y Phaerwno.twn sp. 
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Conforme se avanza en la profund'idad,el predominio de los co

leópteros rizófagos es aún más abrumador (98.4%); en el tercer nivel ca

be destacar el incremento del procentaje de las larvas de Eumolpin&e, que 

alcanza el 9%, así como la ausencia de las larvas de Carabidae~ Lampyridae 

y Elateridae,de hábitos depredadores.y de los adultos Phaenona.:tu.n sp. y 

Ata.eni.t.Ui s p p • 

Lavelle e;t al.. (1981), encontraron que los organismos estraminí

voros y depredadores son habitantes preferentes del primer estrato, e in

cluso mencionan que estos grupos son importantes en lugares con ma:f(>r ca~ 

tidad de arbustos,y por ende, donde se acumula la hojarasca, ya que pare

ce que en el mantillo esta más disponible su alimento. 

En cuanto a los Melolonthidae riz5fagos, puede decirse que la 

especie que contribuye con el mayor porcentaje de la B es C. J.mma.cui.ata. 

(29.9%), seguida de P. 11.a.vida. (27.9%), P . .t!Li.chad~ (21.6%), A. megal.ap& 

(8.1%) y por último A. ~quam.<.6vr.a (4.9%). Es conveniente menciona.r, en 

relación a estas larvas, que más que pertenecer a un nivel trófico concre 
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to presentan espectros tróficos, es decir que se alimentan de porcentajes 

diferentes de alimentos diferentes. 

Hay evidencias que indican ocie el contenido intestinal de la e~ 

pecie de importancia agrícola Pop,l.lia faporúc.a, consiste en un 64.3% de 

material procedente de raíces vivas, un 19.6% de materia mineral y un 

16.1% de tejidos vegetales irreconocibles (Smith e,t aL 1926, citado por 

Ritcher 1958). Anteriormente se ha citado la naturaleza saprdfaga facul

tativa de C. -Úrrnacu.la.ta y de A. megalop&, sin embargo es difícil negar 

las preferencias por las raíces que estas especies presentan y que justi_ 

fican su inclusión dentro de la categoría de rizófagas. Parece ser que 

esta especialización en los hábitos alimenticios evita cualauier posibili_ 

dad de competencia con el estado adulto, así mismo van restringiendo el pa

pel de los adultos a la dispersión y a la reproducción, contribuyendo con 

esto a su abundancia y éxito. 

Con la finalidad de ver las variaciones en el predominio de los 

grupos tróficos y de sus especies, a través de las distintas épocas, se 

presenta el cuadro 19 y la figura 35. Son evidentes los cambios en las 

proporciones relativas de la B de las larvas rizófagas, cabe destacar, el 

aumento de la importancia relativa de H. ~qu.am-i6Vta y de las larvas de Eu 

molpinae, que en la EH ocupan el 2.7 y el 2.0% de la B, y que para la ES, 

llegan a tener el 11.6 y 5.8% respectivamente. 

Por el contrario las larvas de P. Jta.v~da que aportan casi un 

tercio de la B en la EH, para la ES, sólo contribuyen con un 9.1%, así 

mismo el porcentaje de la B de los coleópteros depredadores y estraminív!?_ 
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10.1 

M C. immaculata 
B) A. maga/ops 
C) H. squamifera 
Pl P. trichode!T 
E)P. ravlda 
F) Eumolplnae 

G) Elateridae 
Hl "Otros" rlzolagos 
1) Saprofagos 
J) "Otros"depredadores 
K) a. Osorius sp. 

G 2.5..J 10.2 

H.0.7 

Figura 35. Estructura trófica de la comunidad de coleópteros del suelo de la estación "A", 
en base a la importancia relativa (O/o); durante la estación húmeda (EH) y la estación 
seca (ES) 
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ros de un 2.59% en la EH, subió a un 5.4% en la ES, lo cual más que debe~ 

se a un incremento de sus valores de 8, obedece a la disminución del 

"guild" de los rizófagos durante la ES. 

Variaciones en la B de diferentes grupos de insectos epigeos, en 

relación a la estación del año, en localidades tropicales,han sido obser

vadas por Andrzejawska y Gyllenoerg (1981),en un pastizal de Panamá, en 

donde se observa un dominio alterno entre algunas especies de lepidópteros 

y ortópteros. Este autor afirma que los cambios resultantes en una fauna 

con elevada riqueza específica, son posibles debido a que durante el exten 

so período húmedo, hay abundante alimento y una variación de la composi

ción química y especifica de esas heterogeneas praderas, que permite a las 

numerosas especies encontrar alternamente condiciones adecuadas para su 

desarrollo. 

En el pastizal estudiado, a pesar del predominio de la gramínea 

Pa¿,pai.wn sp., debe haber una diversidad vegetal alta para poder explicar 

en parte, la diversidad faunística. 

A pesar de que la biomasa total de rizófagos, es relativamente 

al ta, al parecer este "guild" no causa mayor disturbio en el desarrollo 

de la cobertura herbácea, sin embargo como señalan Andrzejewska y Gylle~ 

berg (1981), un posible cambio podría simplificar la composición de her

bívoros, reduciendo el número de especies e incrementado el número de in

dividuos con los mismos requerimientos alimenticios, creando la posibili

dad de que ciertas especies vegetales puedan ser selectivamente destrui

das y en tales casos causar considerables pérdidas al pastizal, con una 
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baja densidad y biomasa de herbfvoros. 

La vegataci6n disclimax de Laguna Verde contiene una variedad 

de especies y puede soportar una biomasa de invertebrados riz6fagos re

lativamente alta; parece claro que la cantidad de material vegetal vivo, 

o en la fonna de detritus provenientes de las deyecciones de los organi~ 

mos herbívoros, así como su calidad, son buenas influencias para la comu 

nidad de saprófagos y por ende para una productiva recirculación de la 

materia orgánica y de los nutrientes. Es indudable que el manejo de un 

pastizal determina la naturaleza de las comunidades edáficolas; así como 

su dinámica energética. Estos son aspectos que deberán tomarse en cuen

ta en el monitoreo radioecológico. 
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V. CONCLUSIONES.!. PERSPECTIVAS. 

Con las limitaciones que suponen las distorsiones asociadas a 

la metodologfa y debido a la falta de precisian en los análisis taxon6mi 

cos mencionados en su oportunidad, se han obtenido las siguientes conclu

siones: 

a) El suelo del pastizal estudiado tiene una elevada riqueza es 

pecífica de cole6pteros, pues a pesar de que un tercio de las 113 especies 

de cole6pteros registradas pertenecen a familias escasamente representadas 

y a que la mayoría de los coleópteros son habitantes temporales del suelo, 

vale la pena recalcar, que sólo en mayores extensiones de suelos africa

nos, ha sido registrada una riqueza coleopterológica tan alta. Sin embar

go, esto puede deberse más a la escases de estudios realizados en otros 

lugares, que a las características particulares del pastizal. 

Las razones de la prolffica especiación de la biota edáfica, de 

acuerdo con Rapoport (1970) y Andrzeweska y Gyllenberg '(1981), son: la 

"departamentalizaci6n" o "aislamiento" inherentes al edaf6n dado por las 

fisuras y poros del suelo, y por otro lado, la influencia de la variedad 

de la cubierta vegetal, es decir, el número de especies de plantas, así 

como su contribución a la biomasa total y estructura de la vegetaci6n. 

Sin embargo, en Laguna Verde, además de los factores antes men

cionados, cabe destacar uno más: El biogeográfico, ya que la región se 

encuentra dentro de la llamada Zona de Transición Mexicana, que es una 

compleja y variada área de sobrelapamiento entre las regiones Neártica v 
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Neotropícal, en donde habita una fauna entomológica representada por el~ 

mentas tanto de :.ina como de otra regié~,, me se ha dtsarrollado siguiendo 

áiversos patrones de dispersión. (Ha1fH;'r J.962, 1964 y 1976 y Morón com. 

pers.). Tal heterogeneidad se refleja por tanto en una rica fauna de co

leópteros . 

b) No obstante que en zonas templadas se han registrado datos de 

densidad mas elevados que en las :Ocalidades tropicales estudiadas, en la 

zona de Laguna Verde los altos valores de biomasa son el resultado de la 

abundancia de las larvas de Melolonthidae, que ocupan el 88.5% de este pa-

Si se considera la densidad, los estafilínidos adultos del géne

ro O~oJL<:u.6 son el grupo con la mayor importancia relativa (23.1%), que

dando por resolver si esto es debido a una subestimación de la densidad de 

sus larvas o bien a una preferencia a colonizar el suelo en la fonna imag.:!_ 

nal. En este último caso la diferencia con respecto a la mayoría de los c~ 

leópteros rizófagos, estaría determinada por la disponibilidad del alimento. 

Algunas especies colectadas, son un misterio aún para los entom§._ 

lagos, tal es el caso de Phaenonotum sp. y de un curculiónido Hylobiinae 

que probablemente es una especie nueva para la ciencia. 

c) La pauta de una estructura temporal, íntimamente ligada a las 

condiciones ambientales, es la regla más que la excepción en los coleópteros fi~ 

fagos del pastizal estudiado. En las especies de Melolonthidae, con ci

clos anuales obianuales (Phy.llophaga t:uchodu), como en todos los insec-
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tos holometábolos estacionales, las larvas se especializan en la alimenta 

ción y los adultos en la produccidn de gametos y su dispersión, En estas 

especies, los estados inmaduros además se encargan de soportar las difíci 

les condiciones que impone la sequ'ia, transformándose en adultos a princj_ 

pies de la estacidn de crecimiento vegetal para copular, ovipositar, y 

asegurar que sus larvas de primer estadio aprovechen las condiciones me

dioambientales que les son favorables durante toda esta época. 

Debido a la falta de certeza taxondmica no es conveniente aven

tuarse con respecto a la estacionalidad de las especies de Chrysomelidae, 

Elateridae y Curculionidae, sin embargo pueden observarse algunas tenden

cias similares a las de los Melolonthidae. Las especies de Ae.o.f.M sp. y 

Glyplwttyx sp., parecen presentar una exclusión competitiva tanto temporal 

como espacialmente. 

Los Staphylinidae depredadores, pertenecientes a O~oJt.ú.u. sp.,ap~ 

rentemente son multivoltinos y responden más a los cambios poblacionales 

de sus presas que a las condiciones del medio, Dado que gran parte de las 

especies de esta familia están poco representadas en el suelo, no ha sido 

posible dejar en claro la naturaleza de su variacidn estacional. Los co

leópteros depredadores de Carabidae, Lampyridae y Anthicidae, además de 

representar grandes complejos taxondmicos, no presentan algunos de sus e~ 

tados dentro del suelo por lo cual tampoco es posible concluir acerca de 

sus ciclos de vida. 

La variaci6n estacional de las especies saprofagas-coprófilas, 
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parece depender de la disponibilidad del estiércol vacuno, tal es el caso 

Phaeno~o.:tum sp. y A.ta~ spp. 

La quema de la parcela afectó la abundancia de los coleópteros 

que presentaron una distribucidn más cercana a la superficie y por lo 

tanto repercutió en su estructura temporal. 

d) Se ha ITK>Strado que la variación de las principales condicio

nes ambientales en el suelo estudiado (biomasa de rafees, acidez, conten.!_ 

do de materia orgánica y de nutrientes) que detenninan los procesos biol2_ 

gicos y que a su vez presentan gradientes de estratificación vertical, í~ 

ciden sobre los patrones de disposición vertical de la fauna de coleópte

ros. 

La gran mayoría de las unidades taxonómicas consideradas 

presenta una distribución vertical en la que se concentra el mayor 

porcentaje de la población en el primer estrato ( de ·a a 10 cm), siendo és 

te el que presenta las mejores condiciones de aereación y microclíma, y por 

ende, en donde se encuentra la mayor cantidad de alimento, 

Sin embargo, pueden distinguirse algunas diferencias específicas 

que dependen posiblemente -de la capacidad para ingerir materia orgánica 

y/o rafees. Las larvas rizófagas estrictas, tienen tendencias a colonizar 

en mayor proporcion los estratos profundos, tal es el caso de las larvas 

de PhyllophilfJa y Hop.lia., estas últimas se localizan con mis frecuencia en 

los estratos por debajo de los 10 an durante el periodo htlmedo. Por su 
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parte. las larvas con capacidad facultativa de comer tanto las rafees co

mo la materia orgánica. como en el caso de C . .lnrnac.u1.a.ta. y A. mega.f.op.1¡ 

parecen distribuirse más superficialmente. sólo que esta última. prefiere 

los estratos profundos. comportándose como una larva rizófaga, aunque p.Q_ 

siblemente al aprovechar la materia orgánica, evite la competencia con la 

primera. 

En general (excepción hecha para Hoplúl ~quam.i6VUt), durante el 

período seco, hay una migración neta de parte de estas larvas hacia el sue 

lo profundo buscando mejores condiciones microclim8ticas. 

Las larvas de Eumolpinae, como ya lo han mencionado Lavelle et 

al.. (1981) presentan un patrón de distribución vertical con una buena 

parte de la población en el suelo profundo. Este patrón indudablemente 

evita la competencia con otros organismos rizófagos y probablemente obede!_ 

ca a algún mecanismo adaptativo que les permita vivir en condiciones atmos 

féricas difíciles. 

Las larvas de Aeol.J.J.6 spp. aparentemente no presentan migraciones 

durante la época de sequía, sin embargo sus similares de G.typhonyx sp., 

probablemente pupen a profundidades mayores a 30 cm, donde quizá tarrbién 

se encuentran las pupas de los curculiónidos, dado que sus larvas migran 

en forma parecida. 

Los Staphylinidae prefieren las condiciones del primer estrato, 

ya que sólo unos pocos ejemplares de O~o!U.u6 sp. fueron encontrados en el 
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sus presas. Sólo unos pocos adultos de Carabidae se colectaron en el 

tercer estrato y la mayoría estuvo presente en el primero. por su parte 

los antícidos y los lampíridos colonizan exclusivamente la parte super

ficial del suelo. 

Los organismos saprófagos parecen introducirse a cierta pro

fundidad. cuando no hay mojones de estiªrcol frescos en la superficie. 

lo cual explica la mayor proporción de adultos de Phaenono.tu.m sp. y A-ta~ 

vúu.6 spp. de 10 a 20 cm durante la época de sequía. Las larvas de este 

último género. se colectarón también en el tercer estrato. 

e) Los patrones de distribución espacial en el plano horizon

tal, de las principales especies de Melolonthidae. Staphylinidae, Chryso

melidae y Elateridae, se apegan a un arreglo de tipo agregativo, a pesar 

de la aparente homogeneidad de la cubierta vegetal, sin embargo, debe 

aplicarse otra metodología para demostrar cuatitativamente esta asevera

ción y poder establecer hipótesis que expliquen los motivos de tales pa

trones en pastizales tropicales. 

La distribución excesivamente agregativa de los primeros esta

dios de las especies de Melolonthidaey las deficiencias en el método de 

muestreo, explican porque sus curvas de población no se comportan normal

mente. Esta misma afirmación puede aplicarse a los grupos de coleópteros 

que realizan su oviposición en forma de racimos dentro del suelo. 

f) La estructura trófica de la comunidad de Coleoptera en el 
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pastizal estudiado, tiene como grupo más importante a los organismos ri

zófagos, que conjuntamente con los geófagos, son los grupos tróficos más 

importantes en ese suelo; se alimentan de la materia org&nica y de raíces 

vivas o en cierta fase de su descomposición. Estos "guild", funcionan de 

manera complementaria y del equilibrio de sus actividades depende en gran 

medida la productividad del pastizal. 

Se encontró una ligera variación en los porcentajes de la biom~ 

sa de los organismos rizófagos en las diferentes épocas, aunque en general 

las proporciones se mantienen similares. La posibilidad de que los Melo

lonthidae no sean estrictamente rizófagos plantea alguno~ interrogantes 

que deben ser resueltos, mediante métodos especiales, para evaluar su con

tribución dentro de la zoosfera en la recirculación de la materia orgánica. 

Los coleópteros depredadores constituyen sólo el 3.15% de la 

biomasa, sin embargo, tomando en cuenta la densidad, su importancia rela

tiva es mayor. Este "guild" tambiªn es importante si se considera la di

versidad. 

g) La explicación de la elevada biomasa y densidad de las larvas 

edaficolas de Melolonthidae, a partir de una análisis integral de los pro

cesos biológicos, ecológicos y zoogeográficos mencionados en su oportuni

dad, se basa en primer lugar, y quizás sea lo mas importante, en los fac

tores históricos, que son los principales responsables de la composición 

de una fauna; en segundo lugar, en la relación precisa existente entre su 

ciclo vital y las condiciones climáticas, asf como entre sus limites de 

tolerancia y las condiciones medioambientales del suelo; en tercer lugar, 
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en sus adaptaciones morfoldgicas, fisiológicas y alimenticias al medio 

edáfico. 

h) la información sobre la estructura, como una base para ente!!. 

der la dinámica de la comunidad de coleópteros, aporta aspectos esenciales 

que deberán tomarse en cuenta sí se desea utilizar a estos organismos pa

ra la medición de los efectos ambientales, ocasionarios por la emanaci6n 

de radionúclidos, producidos por 1a actividad de la Planta Nucleoélectri

ca de laguna Verde. 
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RESUMEN. 

Los trabajos sobre seguridad ecol6gica que se han desarrolla

do en Laguna Verde, Ver .• han vislumbrado el uso de la fauna del suelo 

como eventual indicadora de posibles disturbios arrbientales producidos 

por la primera Planta Nucleoeléctrica de México. 

En suelos de pastizal (tipo de vegetación disclimax) Lavelle, 

Maury y Serrano (1981), durante la estación húmeda registraron una ele

vada biomasa de coleópteros, entre los cuales un grupo particularmente i!!)_ 

oortante eran los Melolonthidae. tstos resultados revelaban una singular 

importancia del grupo en comparación a otras localidades del mundo. 

En el presente estudio se profundiza en el análisis de la es

tructura (taxonómica, temporal, espacial y trófica) de una comunidad de 

coleópteros edáficolas de un pastizal. 

El método de extracción de la fauna fue el mismo empleado por 

Lavelle et al. (1981), el cual se basó en hacer dos tipos de separacio

nes: La manual directa (SMD) y la de Lavado-Tamizado (SL). Ambas son com 

plementarias y permiten hacer aproximaciones de la abundancia real de las 

pob 1 aciones. 

Se registraron un total de 113 especies, de las cuales un 80% 

son habitantes endogeas y epigeas típicas. pero sólo 20% están bien repr~ 

sentadas. Por los antecedentes revisados, puede decirse que en este sue-
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lo ha sido obtenida la mayor riqueza especifica de coleópteros. Los ele 

vados valores de biomasa se deben a las larvas de Melolonthidae que apo~ 

tan el 88% de este parámetro. 

Con base en métodos de cría de larvas, han sido identificadas 

5 especies principales de esta familia, cuyo predominio de biomasa, en or

den decreciente, se distribuye cono sigue: Cyclocephala. -i.rmia.c.ui.a.ta. 

( 5. 424 g/m2). PhyUor-fta.gct 1tctv.<.dct ( 5. 050 g/m2 }, PhyUopha.gct .VU.chodu, 

( 3. 903 g/m2). Arwmala. megai.op6 (l. 466 g/m2) y Hopü_ct ~qu.ami6e1tct (O. 885 

g/m2). 

Los taxa de otras familias que son importantes tomando en cuen

ta la densidad son : El Staphylinidae O~o!U.u.s sp., (79.4 i/m2), las lar

vas de Chrysomelidae~Eumolpinae (57.5 i/m2) y las de los Elateridae Ghy

phoru;x sp. (24.9 i/m2) y Aeoluh spp. (23.3 i/m2); seguidos de las especies 

de Melolonthidae: C . .únma.c.u.lctta. (20.7 i/m2), H. ~qu.ami6Vtct (19.0 i/m2), 

P. 1t.a.v.<.dct (10.2 i/m2), A. megai.op6 (8.9 i/m2) y P . .VU.chodu (5.7 i/m2). 

Las especies de Melolonthidae presentan ciclos anuales, siendo 

la excepción P . .VU.chodu cuyo ciclo es bianual. Mediante análisis morf~ 

métricos ha sido posible establecer la estrecha relaci6n de los dos pri~ 

ros estadios con la estación húmeda. La mayoría de los coleópteros rizó

fagos del resto de los taxa, siguen estrategias similares, en las cuales 

el estado adulto está confinado a la época húmeda,durante la cual realiza 

1 a cópula y la ovi posición. Los ciclos de los coleópteros depredadores 

dependen de los ciclos de sus presas. Los coleópteros sapro-coprófilos 

tienen ciclos vitales que dependen de la disponibilidad de estiércol. 
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La estructura espacial de la comunidad describe dos tendencias 

principales, por un lado se distribuye preferentemente en el estrato de 

O a 10 cm de profundidad, presentando netas migraciones hacia el suelo 

profundo durante la estacic5n seca. Las diferencias especfficas de los P! 

trones de distribución vertical probablemente obedezcan a sus hábitos ali 

mentarios. 

Por otro lado, los principales taxa de la comunidad siguen un 

arreglo horizontal agregativo, el cual aparentemente depende de factores 

tales como la oviposicic5n y la relativa heterogeneidad de microanbientes. 

En cuanto a la estructura trófica, resulta evidente la importa!!_ 

cia del "guild" de los coleópteros rizófagos, que conjuntamente con los 

Oligoquétos, funcionan complementariamente manteniendo la productividad 

del pastizal estudiado. Dentro de este "guild" destacan las larvas de Me

lolonthidae que ocupan el 94%. 

El análisis de la estructura, asf como el entendimiento de la 

dinámica de la comunidad de Coleópteros son pasos importantes hacia la 

evaluacic5n de un posible impacto producido por la Planta Nucleoeléctica. 
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APENDICE A 

Lista de l_as especies de Coleoptera presentes en el suelo de 

la Estación "AA, durante el perfodo de muestreo. (*st'Slo se colectaron adul

tos, ** s81o se co1etaron larvas). 

ADEPHAGA 

1 CARABIDAE 
1) CARAS INAE 

a) HARPALINI 
~grt/LtJiu.6 ll!UicmtLL6 Bates * 
BIUJáqc.elt.u6 n.ig.11.eUu.6 Bates * 

b) SCARITINI 
A6pldoglo4.t.4 .t.ubangula.t4 Putzeys * 

CUUC:na sp. * 
CUv.úul mall.g.ln.lpe.nn.U Putzeys * 
CUv.úui d.Utigm4 Putzeys * 

c) LEBIINI 
M.i.CJtO.t.u.w telwan:t.e.pe.c Mateu * 

d) BEMUDIINI 
1'~ sp. l * 
PtVta-taduj.6 sp. 2 * 
PaJta.t:a.ciuf1. sp. 3 * 

e) MICATOPINI 
M.i.c.a.topu.6 sp • 



POLYPHAGA 

A) HYDROPHILOIDEA 

II) HYDROPH![IDAE 
1) SPHAERIOIINAE 

B) HISTEROIDEA 

a) SPHAERIDI INI 
Phaenono.tum sp. * 

III) HISTERIDAE 
1) HISTERINAE 

a} EXOSTERININI 

C) STAPHYLINOIDEA 

Phd<A.tvr. aff. a.Lti..cola. • 

PheLil..tvr. s p. * 

IV) STAPHYLINIDAE 
1) PAEDERINAE 

a) PAEDERINI 
Lo b.>r.a.tlu:um s p • * 
Vacnoc.hii..tu sp. * 
Scopa:eu& sp. * 
tlomaeo.talú.u..s sp. * 
fcfUA.6.tvr. sp, * 

b) PINOPHILINI 
P .lnophilu.s s p. * 

2) TACHYPORINAE 
a) SOLITOS IINI 

8J[_yopo1U.L6 sp. * 
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b l TACHYPORINI 
CopJtO~ltLL4 sp, * 

3) OXYTELINAE 
a) OXYTELINI 

Apoc.ellJ.1.6 sp. l * 
Apoc.eLi.JJ.8 sp, 2 * 
Apo c.e1..l..u6 sp. 3 * 
Apoc.ellJ.1.6 sp. 4 * 
Oxljtel.luJ. sp. * 

4) STAPHYLININAE 
a) STAPHYLININI 

V.i.oclw.6 sp. * 

5) STENINAE 
a) STENINI 

stenw sp.* 

6) OSORIINAE 
a) OSORIINI 

O~o/ÚU.6 sp. 

7) XANTHOUNINAE 
sp. 1 * 

8) ALEOCHARINAE 
sp. l * 
sp. 2 * 
sp. 3 * 
sp. 4 * 

V) PSELAPHIDAE 
1) PSELAPHINAE 
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a) BRACHYGLUTINI 
Rei.cñenfia.cJu:a. o~óove.at:a. f1etcher * 
Rei.cJi~nódcfUa. dpp~cú:cul.a:td Raffray * 
Rei.ch.e.nb ac.ki.a. s p • * 

b) BATRISINI 
~sp.* 

VI) SCYDMAENIDAE 
sp. 1 * 

VII) SCAPHIDIIDAE 
sp. 1 * 

O) SCARABAEOIDEA 

VIII) SCARABAEIDAE 
1) SCARABAE INAE 

a) SCARABAEINI 
Ca.nthon [Glapfíf¡Jtac.an.thonl v.UU.dV.. (Bauv.) * 

b) ONTHOPHAGINI 
Onthopha.gw lo.ndoUi. cfr. * 

2) APHODIINA{ 
a) EUPARlINI 

A.:ta.en,ii.u, s p. 1 

A.:ta.e.n.W.6 s p. 2 

A.:ta.e.n.luh s p • 3 

~sp.4 

IX) MELOLONTHIDAE 
1) MELOLONTHINAE 

a) MELOLONTHINI 
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Phy.U.Opha.ga. (Pft!¡Uopftaga.l MV.ida. Blanch, 

Ph!(Uopfi.a.ga. CPh#.ta.lu.4 l .W:c.hodu (Bates l 

b) DIPLOTAXINI 

1U.pl.o.ta.xi6 puf¡eJU&la. LeConte. 

e} HOPL!NI 

Hop.li.a ~qu.ansi6eJta Bum. 

2) DYNASTINAE 

a) CYCLOCEPHALINI 

Cycloc.e.ph.ai.a. .imnac.u.lata (01 iv.) 

Cyclocephala. lwwla.ta Bunn. 

Cyclocephai.a. sp. ** 

3) RUTELINAE 

a) ANOMALINI 

Anonnla megalopti Bates 

E) ELATEROIDEA 

X) CEBRIONIDAE 

Sdenodon sp. ** 

XI) ELATERIDAE 

1) PHYROPHORINAE 

a) PHYROPHORINI 
PhyJr.O phol!Ll4 sp • · • • 

b) CONODERINI 

Con.odeJW.6 e.xclama.Uonü (Cand, l * 
Aeolu.5 aff, m~ Cand. * 
Aeolu.5 aff, cUr.c.um&~ (Germ.) * 
Aeol.J.u. aff • .tl!.lUnea.tuA Cand. * 
Aeolu.6 sp. ** 
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2} ADRASTINAE 

Glypfi.ottlJX c.LLa.dlt.i.c.olli.& * 
G....yp[wry.x sp. ** 

XII) THROSCIOAE 

sp. 1 * 

F) CANTHARO IDEA 

XIII) LAMPYRIDAE 

sp. 1 ** 
sp. 2 ** 
sp. 3 ** 
sp. 4 ** 

1) PHOTURINAE 

Pho.twt.i..6 s p. * * 

XIV) CANTHARIDAE 

1) SILINAE 

sp. 1 ** 

G) DERMESTOIDEA 

XV) DERMESTIDAE 

sp. 1 * 

H) CUCUJO IDEA 

XVI) NITIDIJLIDAE 

sp . 1 * 
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XVlil COCCINELLIDAE 
sp, 1 * 

I} TENEBRIONOIDEA 

XVIII} COLYDllDAE 
sp. 1 ** 

XIX) TENEBRIONIDAE 
1) TENEBRIONINAE 

J) MELOOIDEA 

a) PEDININI 
Bla.p6.t.útu.6 sp ' * 
Bla.6.t.útu.6 6oJLt:..iA LeConte * 

b) HETEROTARSINI 
Ana.e.du& pu.nda.ta4.únlU Bl anchard * 

XX) ANTHICIDAE 

K) CHRYSOMELOIDEA 

TomodelU.L6 b~e.vicoJULi.& Champion * 
VaCLL6cu vicinu.6 La Fertª * 
VMuc.u.6 v-llt'.o4U6 Werner * 

XXI) CERAMBYCIDAE 
1) LAMINAE 

a} ONCIDERINI 
OnddMU. sp. * · 
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b} ACANTHOClNil'U 

La.go~ JLogeJU.-i. (Bates! * 
L ep.ñVtg e.s- sp , * 

2) CERAMBICINAE 

e} IBIDIONINI 

N eoc.omp.5a. .s p, • 

XXII) CHRYSOMELIDAE 

1) HISPINAE 

a) CEPHALOLIINI 

sp, 1 * 
sp, 2 * 
sten.i.& pa. s p • * 

2) EUMOLPINAE 

a) COLASPINI 

Rhabdcpte!ULó sp, 1 * 
Rha.bdop.teJr.ru, s p • 2 * 
Calcuip.í.6 hf!Pochlotr.a. Lefevre * 
aff. sp. Cola..spú ** 

b) IPHIMElNI 

Nodano.t:a ci.ypa.e..lá Horn * 

e} TYPOPHORINI 

Patc..la. sp. * 

3} ALTICINAE 

sp. 1 

Sgphlta.e.a. s p , * 
V.iAligmopteJr.a. .texa.na. B 1 ake * 
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4) GALERUCINAE 
CeJW.tonn 1Uói.o61l6c.i.a.ta • 

5) CHRYSOMELINAE 
sp. 1 

a) DORYPHORINI 
CaUi.gJta.y:ir.4 s p. * 

L) CURCULIONOIDEA 

XXIII) CURCULIONIDAE 
1) CURCULIONINAE 

a) BARINI 
SlbaJri.opl> eV4tlUc.en6 Champion * 
At1.11c~ sp. * 

b) CRYPTORYNCHINI 
Ewúw póJ4 s p. * 
Phei.oc.onw aff. pa,Ui.6.tvr.i. Kissinger * 
Rky.t..t. oma.tu6 n.lg eJlJLÚllU.6 Fa h re us * 

é) THYCHIINI 
Slb.lrr.la aff. zapo.te.e.a. Clark * 
Slbinia s p. * 

d) ANTHONOMINI 
Anihonomut. sp. * 

2) OTIORHYNCHINAE 
a) EPICAERINI 

Eplc4e!W.6 mex.lcanu.6 Boheman * 
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3) CALENDRINAE 

a) SPHENOPHORINI 

Sphe.nophoJW,5 .&u..lci6Jt.on6 Champi on * 
Sphe.nophoJW,5 c.oe.1>.l6MY!..6 (Gyllenhal) * 

4) COSSONINAE 

a) ANCHON IN I 

Anc.ho ru.J.6 .&al.e.bJt.0.6U6 Charnpion * 

5) APIONINAE 

a) APIONINI 

Ap.lon sp. * 

6) HYLOBIINAE 

sp. nov. * 
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APEtfDICE B 

Clave para identificar las larvas de Melolonthidae presentes 

en el suelo de la estación "A". Elaborada con base en Ritcher (1966). 

l.- Abertura anal usualmente angulada o en fonna de "Y". Galea y lacina 

proximalmente fusionadas, pero distalmente adaptadas en fonna estre

-cha una a la otra. Ultimo segmento antenal siempre con una mancha se!}_ 

sorial dorsal ü~ica, grande y oblonga.--------------- Mel.olottthina.e 2 

Abertura anal en lfnea recta o levemente curvada, Galea y Lacina fu

sionadas formando un Mala. Ultimo segmento antenat con una o más ma!!_ 

chas sensoriales dorsales.----------------------------------------- 5 

2.- Raster con Palidia longitudinal. Abertura anal en fonna de "Y", sien 

do la base de la "Y" menor que sus brazos.------------- Phtjllopha.ga. 3 

Raster- sin Palidia, con sedas dispersas curvadas. convergentes, for

mando un semicirculo desnudo,o con Palidia-consistente en una hilera. 

a cada lado, de sedas oblfcuas prominentes, en fonna de "bigote". El· 

tallo de la "Y" tiene aproximadamente la mitad de la longitud del bra 

zo o tiene la misma longitud.-------------------------------------- 4 

3.- Con varias hileras de sedas ubicadas sobre el !rea irnnediata superior 

a la sutura frontoclipeal. Primer estadio larval con una hilera de 

sedas sobre esta &rea----- Phyltopha.ga (Pliyla:.tu.6} .tJLi.chodeA (Bates) 
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Con una hilera de sedas largas ubicadas sobre el área inmediata supe

rtor a la sutura frontoclipeal, Prtrner estadio larval con un par de 

sedas sobre esta área.------- Phy.llophaga (Phyllcphagal 1U1Vi.da Blanch. 

4.- Raster con un palidia oblicuo de largas sedas en fonna de "bigote".a 

cada lado:.. justamente en la parte anterior de cada 16bulo anal. Tar

sungula de las patas protorácicas y mesotorácicas largos, y muy cortos 

en las metatorácicas. -------------------V¡plot:ax.l.6 pu.be!Wla. LeConte. 

Raster con sedas dispersas, curvadas convergentes, fonnando un semi -

círculo desnudo. Tarsungula de las patas meso y metatorácicas de ta

maño reducido.-------------------------------- Hoplát 4qWiOlli6e!U1 Bunu. 

5.- Raster con sedas dispersas, en,fonna de garfiios y sin palidia, segne!!_ 

to apical de la antena con dos manchas sensoriales dorsales ------- 6 

Raster con palidia, segmento apical de la antena con una mancha sensQ_ 

rial dorsal larga y oblonga.------------------ Anomala megalop4 Bates. 

6.- Anchura máxima de la capsula cefálica del tercer estadio menor a 

3.9 111111, la del segundo menor a 2.3 11111 y la del primero menor a 1.5 11111. 

Lóbulos pleurales de los segmentos I a VIII con menos de 7 sedas. ---

-----------------------------------.. -- Cyclcc.ephal.a. ~ (01 i.v.) 

Anchura máxima de la cápsula cefálica del tecer estadio mayor a 4.2 nra. 

y la del segungo mayor''ª 2.7 m. Ldbulos pleurales de los segmentos 
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I a YllI co~ 8 o 9l$ se~$, . -...................... Cydoc~ ~ Bunu. 
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APENDICE C 

Promedios de densidad en i/m2 y biomasa en g/m2 de los princiP!_ 

les taxa y sus estados, colectados en el suelo de la estaci6n "A", en las 

diferentes épocas del año. (Nov. de 1981 a Oct. de 1982). 1= larvas, 

p= pupas, a= adultos, t= total, o= otros. 

TAXA ESTADOS EPOCA HUMEDA EPOCA SECA 

MELOLONTHIDAE 'Xb (i/m2) XB (g/m2) XD (i/m2) XB (g/mZ) 

28.4 6.906 10.4 3.346 
C . ..úrrnacula:ta. p 0.2 0.052 1.0 0.218 

a 1.0 0.180 0.6 0.115 

15.9 0.631 13.3 0.707 

H • 4 ql.UUll.l 6 eM p 0.2 0.005 
a 0.1 0.004 0.4 0.014 

17 .o 7.962 1.3 0.973 
P. lf.D.Vida. p 0.1 0.042 

a 

13.0 1.924 3.2 0.823 

A. ml!Bal.o~ p 0.9 0.124 
a 0.1 0.010 0.6 0.066 

7.2 4.713 4.0 2.768 
P. t:Jtiehodu p 0.1 0.042 

a 0.4 0.348 0.3 0.197 
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STAPHYLINIOAE 

9.8 0.017 7.2 0.014 
O.t.o/t.ÚJ,,!¡ sp. p 2.1 0.001 0.2 0.001 

a 70.4 0.423 68.4 0.410 

o. Staphylinidae a 4.0 0.009 5.7 0.009 
Staphyl inidae t 86.3 0.454 81.5 0.434 

CHYSOMELIDAE 

S.te.ni.6 JXl sp. a 0.7 0.003 2.8 0.009 

Ewnolpinae 62.3 0.469 49.7 0.621 

Chrysomel idae a 2.1 0.034 0.4 0.002 

Chrysomel idae p 0.2 0.005 0.4 0.006 

Chrysomelidae t 65.3 0.511 53.3 0.638 
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TAXA ESTADOS EPOCA HUMEDA EPOCA SECA 

ELATERIDAE XD (i/m2) X8 (g/m2) XD ( i/m2) xs (g/m2) 

22.9 0.118 24.3 0.131 
Aeolat. spp. p 1.2 0.006 1.0 0.005 

a 3.9 0.021 2.6 0.010 

Gllf(Jr.onyx. sp. 19.6 0.067 32.6 0.107 
a 0.1 0.001 0.4 0.002 

o. Elateridae a 0.7 0.008 0.1 0.001 
Elateridae t 48.4 0.221 61.0 0.256 

CURCULIONIDAE 

S.lbaJÚop6 e.va.ne.s c.e1!b a 0.4 0.001 1.1 0.002 
Curcul ioni dae l. 7 0.026 2.2 0.075 
o. Curculionidae a 1.2 0.048 0.2 0.016 
Curculionidae t , 5.1 0.075 3.5 0.093 

HYDROPHILIDAE Y 
SCARABAEIDAE 

Pha.enono.tu.m sp. a 2.4 0.005 5.0 0.010 

l. 5 0.008 0.8 0.006 

Ataen.W.6 s pp. p 0.2 0.002 o.o 0.001 
a 2.0 0.014 0.9 0.009 

A.tae.n.W.6 spp. t 3.7 0.024 1.7 0.016 

OTRAS FAMILIAS 

Lampyridae 0.2 0.002 0.3 0.005 
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TAXA ESTADOS EPOCA Hl-"EDA EPOCA SECA 

lb (i/m2) D (g/m2) lb (i/m2) X9 (g/m2) 

Anthicidae a 2.8 0.003 2.3 0.003 

Carabidae 0.2 0.001 0.2 0.001 

Carabidae a 2.S 0.012 2.3 0.007 

1 0.7 0.006 1.6 0.002 

o. familias p 1.1 0.099 0.6 0.015 

a 1.7 0.063 0.5 0.001 

Total 9.2 0.186 7.8 0.034 
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APENOICE O 

Especialistas que colaboraron en la identificaci6n de los dife 

rentes taxa de Coleoptera. (a = adultos, l • larvas). 

TAXON ESPECIALISTA INSTITUTION PAIS 

a. Carabidae G.E. Ball University of Alberta Canadá 

a. Hydrophil idae P.J. Spangler Smithsonian 
Institution E.U.A. 

a. Histeridae R.L. Wenzel Field Museum of 
Natural History E.U.A. 

a. Staphyl ini dae L. Herman Pmerican Museum of 
Natura] History E.U.A. 

a. Pselaphidae D.S , Chandler University of New 
Hampshire Inglaterra 

a. Scarabaeidae v. Halffter Instituto de Ecologfa México 

. a. On-tho rJi,agw. M . Zunino Museo ed Istituto di 
Zoologia, Torino Italia 

a. Aphodiinae A. Martínez CONICIT Argentina 

a. Melolonthidae M.A. Morón Instituto de Ecología México 

a.y 1. Elateridae E.C. Becker Biosystematic Research 
Institute Canadá 

l. Lampyridae J. E. Lloyd y 
J. Cicero University of Florida E.U.A. 

1. Cantharidae W. Wittmer Naturhistorieches 
Muse1111 Basel Suiza 

a. Tenebrfonidae Ch. A. Triplehorn Ohio State University E.U.A. 

a. Anthicidae F.G. Werner University of Arizona E.U.A. 

a, Cerambycidae R. Terrón UAM Xochimilco México 
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TAXON ESPECIALISTA 1 NSTITUC ION PAIS 

a. Chrysomelidae E.U. Balsbaugh Jr. South Oakota State 
University E.U.A. 

l. Ch rysome 1 i dae L. LeSage Biosystemati e 
Research Institute Canadá 

a. Curcul ioni dae Ch. O'Brien Florida Agricultural 
and Mechanical 
University E.U.A. 
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