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1. INTRODUCCION

La fauna del suelo de los ecosistemas tropicales tiene un valor
considerable cuando se pretende hacer un manejo racional de los recursos
gue alli se generan y ademds puede tener un interés especial al momento
de evaluar el impacto ambiental producido por las grandes obras de inge-

nieria.
1.1 MARCO SOCIAL

Los trabajos sobre sequridad ecoldgica,que la Comisidn Federal
de Electricidad (C.F.E.) ha 1levado a cabo en Laguna Verde, Ver., persi-
guen como objetivo final el logro de una base de referencia para el pro-
grama de monitoreo radioecoldgico que se establecerd cuando entre en fun-

cibn 1a Planta Necleoeléctrica.

El proyecto "Laguna Verde', a cargo del Instituto de Ecologia,
iniciado en 1970 a peticidn y mediante convenio con la C.F.E., ha produci
do algunos trabajos sobre ecologia terrestre que han sido parte importan-
te del informe que eésta institucidn ha presentado al organismo regulador
de 1a Organizacidn Internacional de la Energfa Atdmica (0.I.E.A.)*, y-del
informe final titulado:"Monitoreo Ecolégico de una Planta Necleoeléctrica.,
En este dltimo en particular, se ha puesto de manifiesto la importancia

de la fauna edifica como un medio previsor del impacto ambigntal.

* Dicho organismo es el encargado de asegurar que la central nucleceléc-
trica de Laguna Verde se apegue a normas preéstablecidas para la protec
cion de l1a salud humana.



Hasta antes de 1976 los organismos de suelos tropicales no
habian sido estudiados bajo una perspectiva ecolégica en Méxicoy incluso
se afirmaba que al estar protegidos por el manto eddfico, estos seres vi-
vos se prestarian menos a detectar posibles cambios faunisticos debidos a
la futura actividad de la central Nucleceléctrica (Malffter y Reyes-Casti

110 1975).

Lavelle (1981 a) propone que el suelo y su biota es un medio J
con gran relevancia para detectar una posible acumulacidén de radionicli-~
dos ya que en este sigygga se 1leva a cabo l1a recirculacidn de la mate-
ria organica y de los nutrientes, la cual a su vez,depende en gran medida
de la actividad de l1a fauna que lo habita. Plantea que conociendo 13_es-
tructura y dindmica de Tas poblaciones edaficolas,contaremos presumible-
mente con un excelente intrumento para evaluar una alteracidn ambiental.

Lavelle et al. (en prepl) sugieren que dentro de las comunida-
des del suelo hay especies acumuladoras de Ca y, por lo tanto, potencial-
mente de sus homdlogos alcalinoterreos radioactivos, E1 Sr 90 y el Cs 137

as7 como 1a posible utilizacidn de Tas mismas.cano indicadoras de perturbaciones.

De acuerdo a Krivolutsky et af, (1983): "Los artrdpodos del sue- e
To son un material conveniente para la elucidacifn,/de las vias y patrones

cuantitativos de migracion de radiondclides en las biogeocenosis y pueden

ser utilizados como bioindicadores de territorios contaminados”.

Los organismos eddficos,por otra parte, tienen importancia eco-



ndmica en la agricultura nacional, pues algunos coledpteros habitantes
de] suelo de las Familias Melolonthidae*, Elateridae y Chrysomeiidae son
verdaderas plagas que atacan a los cultivos en sus rafces, como ha sido

manifestado en la I y Il MesaRedonda sobre Plagas del Suelo (1978 y 1983).

La regidn de Laguna Verde es actualmente una de las zonas del
pais mejor conocidas, en cuanto a ecologfa terrestre se refiere, gracias
2 los trabajos que desde 1970 se han 1levado a cabo a rafz de la construc

cion de la Planta.

Estos estudios han comprendido hasta el momento, la vegetacidn
(Gémez-Pompa et af. 1972), los mamiferos, los anfibios y los reptiles

(Alvdrez et af. 1972), las aves (Thiollay 1978).

Sobre invertebrados existen trabajos sobre los Orthoptera-Acri-
didae (Descamps 1974); sobre los Scarabaeinae se han hecho y se siguen
haciendo importantes estudios, algunos de ellos realizados por Halffter et

af. (1979 y 1982) y Favila et af. (1972 y en.prep.).

La comunidad de artrSpodos epiedificos ha sido descrita por
Halffter y Reyes-Castillo (1975) y Halffter et af. (en prensa) durante

1a época de Tluvias y de secas respectivamente.

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

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




global, por Lavelle et af. (1981 y en prep.) 'y en algunos
aspectos particulares,sobre lombrices terrestres,por Lavelle (1981 b)

y por Pineda y Herndndez (1983).
Es precisamente a raiz de esos primeros trabajos globales so-

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

nidad de los Coleoptera.

1.2 ANTECEDENTES HISTORICOS.

Una vasta cantidad de informacidn ha aparecido sobre el edafon*
desde que Darwin (1881) publicd su trabajo sobre la contribucidn de las
lombrices terrestres en la formacifn del humus vegetal. Este estudio pue
de considerarse como una contribucidn que ha servido para iniciar un fér-
til campo de investigacifn hoy conocido como Biologia de Suelos.

Dentro de la Biologia de Suelos.el estudio de los artrépodos;
ha tenido interés para el hombre por varias razones, las cuales pueden or
denarse cronolfgicamente como sique:

/

- 1) Como contribuciones al conocimiento bdsico.

* Krausse (1929) propuso una terminologfa especial para denotar el grado
de adaptacidn al suelo de los organismos, definiendo al epiedafon, al
hemiedafon, y al euedafon,como el conjunto de organismos que viven in-
herentemente ligados a Ta superficie, al mantillo y al suelo mineral
respectivamente,



2) Como contribuciones testimoniales de la transformacién de la
fauna de un medio natural a uno agricola o industrial;l_
"3) Por su importancia agricola y forestal.
4) Por su papel en las cadenas tréficas.
5) Como un medio de diagndstico acerca del estado y origen geo-
grafico de los suelos,
6) Como bioindicadores de posibles alteraciones en el. medio am

biente.

E1 intento inicial por estudiar a los artrdpodos del suelo fue
hecho en Europa por Diem (1903): seguido por Holdaus (1910), quienes publi
caron breves registros de los organismos de un suelo en Alemania. Les si
guieron algunos zooldgos americanos, estudiando las reiaciones ecoldgicas
de los insectos y otros invertebrados, tal es el caso de McAtee (1907).
quien examing una drea en el piso de un bosque y de una pradera enWashing
ton, relacionando los insectos y semillas con los hdbitos alimenticios de

las aves.

Poco después fueron hechas observaciones globales para dar tes
timonio dela fauna en algunos estados americanos en transformacién de un
medio natural a uno agricola e industrial. Shelford (1913),Vestal (1913)

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

En ese entonces, enInglaterra, se 1levaron a cabo investigacio
nes intensivas, en las que se encontrd que debido a Tos continuos cambios pro-
vocados por 1os cultives, los insectos del suelo no tenian una distribucidn

uniforme excepto para extensiones reducidas en pastizales, pero adn al 1 la



composicidn estaba afectada considerablemente por la migracidn de los in-

sectos desde o hacia las tierras arables,

E1 primer examen minucioso sobre los insectos eddficos fue ela-
borado por Cameron (1913) en Manchester, trabajando en una drea con vege
tacion heterogenea. Buckle (1921),en el mismo lugar encontrd un poco
mas tarde, que la distribucién y densidad de 1a fauna del suelo era mds — .
estable en los pastizales que en tierras cultivadas, que la fauna se in-
;:rementaba con la vegetacibn y que no existia una fauna caracteristica

de los terrenos agrfcolas.

Morris (1920)hizo colectas en un pastizal permanente, en donde
los colebpteros predominaban en nimero de especies; encontrd que los fac
tores gque repercutian en la distribucibn vertical eran principalmente el
alimento, la aereacidn y la himedad. Su segundo reporte (1922} describe

el efecto del estiércol sobre las tierras cultivables.

Observé que la ap}idciénde estiércol a la tierraincrementaba la
poblacifn de invertebrados,los cuales eran predominantemente sapréfagos y
no dafiaban los cultivos, al respecto de la profundidad a la que se encon-
traba Ta fauna, concluy§ que el mayor nfimero de insectos y otros inverte-
brados estaba confinado a_?_!?_s_ 8 om superficiales, aunque algunas especies
penetraban a mayor profundidad. E1 también intentf estimar el contenido
de Nitrdgeno de las formas aladas de los insectos del suelo y econtré que

aparentemente no habfa pérdidas apreciables en el suelo debido a la migra

cidn de estos. En su tercer informe (1927), concluye que el efecto del



estiércol adicionado artificialmente al suelo,sobre la poblacidn eddfica

observada poco despuds en ese lugar, es minimo,

Thompsom (1924) examiné algunos pastizales y tierras agricolas,
siendo el primero ~n observar las variaciones cualitativas y cuantitati-

vas de la fauna correlacionandolas con las condiciones ambientales.

La fauna del suelo de un pastizal permanente y de tierras culti
vables de cuatro tipos de suelo diferentes fue revisada por Edwards
(1929), quién observé que los componentes de esta figgq diferian en rela-
cién a los diferentes tipos de suelo. También intentd correlacionarlos
con las condiciones medioambientales, observando que los insectos nocivos
se presentaban en los cuatro pastizales, con ligeras variaciones en su

densidad.

Dammerman (1925 y 1937) hace la primer contribucidn al conoci-
miento de la fauna superficial y endogea de un suelo tropical,en las Indias

Orientales.

En 1935, Ford hizo una investigacidn de los animales del suelo
y de la vegetacifn,de una pradera durante los perfodos favorables del afio,
encontrando densidades elevadas de colémbolos; - observd la mayor concen-
tracién de individuos entre los 2.5 y 4 cm debajo de la superficie; pocos
organismos a 11.5 cm y ninguno a 20 cmj observé ademds que el grupo mejor
representado en diversidad,era Coleoptera con 34 especies; de las cuales

la mayoria pertenecfan a Staphylinidae.



Al parecer, el primer muestreo en un gradiente altitudinal fue
hecho en Alemania por Frenzel (1936), quién comparé la fauna del suelo en
diferentes habitats,situados a altitudes que variaban de 110 a 2000 m, con
cluyendo que la humedad del suelo tenia una relacifn directa con la es-
tructura y que esta combinacifn de fdctores era lo que mds afectaba a
las poblaciones; recalcando la plasticidad de los organismos del suelo.
Obtuve un minimo de 68 y un maximo de 203 especies, observando picos pobla
cionales en Octubre y al inicio d2 la primavera;mientras que los minimos

tenfan lugar a mediados de invierno y de verano.

Ladell (1936) hace una contribucidn importante al estudio de la
fauna del suelo, al disefiar un aparato para laseparacidn de artrdpodos edd
ficos,utilizando un método de flotacidn con un medio consistente en una so
lucidn acuosa de sulfato de magnesio, que tiene una gravedad especifica de
1.11. Este aparato permiti6 a Baweja (1939) la separacidn de 300 mues-
tras para su estudio sobre la recolonizacidn de suelos esterilizados por
compuestos quimicos y por calor, siendo el mayor nimero separado hasta ese
entonces. Este G1timo autor, es probablemente el primero que utiliza méto-
dos de cria para la identificacidn de insectos en estudios de esta natu-
raleza, encontrando que las formas inmaduras de los insectos holdmetabolos
ocupan del 14.3 al 42.2% de l1a densidad total. Logrd identificar larvas
de Carabidae, Staphylinidae y Elateridae; encontrd ademds que las densida
des de artrdpodos eran mayores a fines del otofio y principios de veranos
que en los suelos esterilizados la densidad se inﬁrenentaba del,5a1.8
veces,con respecto al control, necesitando de 5 a 7 meses para alcanzar

su densidad normal; que del 80 al 90% de la densidad se encontraba entre



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 formalmen
te el problema de la distribucidon horizontal de estos organismos; encon-
trando que obedece a patrones de agregacidn. Estos mismos autores, en
1948, presentan resultados parciales de la totalidad de la fauma de artréd-
podés enunmuestreo intensivo en un pastizal en Inglaterra y determinan quelos co
1éopteros ocupan el 3% de la densidad en los 7.5 am superficiales, predo-~

minando las larvas del elatérido Agriotes sputator (L.).

Strickland (1944, 1945 y 1947) compard§ la fauna eddfica de una
plantacidon de cacao en las Indias Orientales,con la de una parcela de sa-
bana perenne sobre el mismo tipo de suelo} encontrd en el mantillo, en
los 7.5 cm superficiales, un total de 120 especies y,en comparacifn a la
fauna de la sabana,encontrd un menor ndmero de especies (70). Sin embar-
go sélo 19 géneros eran comunes en ambas, lo cual indicaba que existia
una diferencia real entre las faunas de las dos comunidades, como produc-

to de la diferencia de l1a naturaleza del estrato herbdceo.

En 1953, Macfayden registrd por primera vez datos de biomasa
en peso fresco para los microartrSpodos de un pastizal inglés; pués todos
Yos trabajos anteriores sobre fauna del suelo se relacionaban con el ni-
mero de individuos y con la distribucifn espacio-temporal de las comuni-

dades,
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Hairston y Byers (1954) y Engelman (1961), probablemente son Tos prime
ros en aplicar los principios de la enegética, hasta entonces utilizados
para el estudio de las comunidades acudticas, en una comunidad terrestre,
ellos trabajaron en un campo del sureste de Michigan y se restringieron a

1a evaluacidn energética de ciertos grupos de artrdpodos eddficos.

En las 1lanuras de Gahana, Belfield(1956) estudif en un pastizal
la distribucidn vertical de los artrfpodos durante la estacidn seca, sien

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

A mediados del presente $iglo,la fauna del suelo empezd a intere
sar a los cientificos latinoamericanos; aparecieron los trabajos de Rapoport
(1958 y 1959) en Argentina y los de Covarrubias et af. (1964) en Chile,

estos estudios fueron principalmente dirigidos a los colémbolos.

En Oceanfa,posiblemente el primer trabajo sobre la fauna edifica
del mantillo es el de Greenslade y Greenslade (1967), en las Islas Salo-

mon.

La década de los sesentas se caracteriza porque los estudios pre
tenden evaluar el papel de las termitas en 1a mineralizacifn de la materia
orgdnica, al respecto pueden verse los trabajos de Ghylarov (1962), Malda-
gue (1964), Bodot (1967) y Lee et af. (1968). A fines de esa década, Ra-
poport (1968) publicd el trabajo:"La faunma eddfica y sus aplicaciones en
la caracterizacion de los suelos" en donde se sugiere su utilidad como in

dicadores del tipo de vegetacibn, humedad, textura, materia orgdnica y
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el origen geogrdfico 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 indicadores de condiciones del suelo.

(Najt 1976).

Aportes importantes al conocimiento de los artrdpodos del suelo
en Africa y en Europa,fueron hechos por Athias et af. (1975) y-:Persson y
tohm (1977), respectivamente.

En selvas tropicales, algunos andlisis de los artrépodos eddficos
han sido realizados por Irimer (1979) quien estudid la fluctuacidn de la
densidad y los cambios de habitat de los Coleoptera Carabidae y Staphyli-
nidae de suelos inundableé, encontrando diferentes posibilidades de sobre
vivencia durante los periodos de alta precipitacidn,en 1a regién Amazoni-

ca,

Collins (1980) en Asta, siguiendo un gradiente altitudinal. en-
cuentra las mayores densidades y biomasas de_cofédpteros obtenidas en una
selva tropical. En Laguna Verde y en la Selva Lacandona, Lavelle et ak.
(1981) y Lavelle y Kohlmann (1984) 1levaron a cabo los primeros registros.

en selvas mexicanas.

En estudios recientes, Gonzdlez et af, (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 1luviosa.

Girard (1983), en las sabanas tropicales y bosques de galerfas
de Lamto, Costa de Marfil, corroboré una vez mids 1la baja densidad de la
fauna edafica africana; estudid los Scarabaeidae, Tenebrionidae y Allecu-
lidae; encontrando una riqueza especffica de 41 especies, que constituyen
lo esencial de las poblaciones hipogeas de esa sabana. Del total, 29 es
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 que viven.

Un intento por recopilar los datos mds importantes, de al
gunos autores, que han contribufido al estudio de los coledpte~-
ros del suelo desde 1935, puede verse en el Cuadro 1. La hete-
rogeneidad de los resultados debe tenerse en cuenta cuando se

pretendan hacer comparaciones.

1.3 ANTECEDENTES DIRECTOS.

En México, a rafz de la construccién de la Planta Nucleoeléctri
ca de Laguna Verde, la fauna del suelo fue por primera vez estudiada, con un
enfoque-ecolbgico integral por Lavelle et al, (1981) quienes, entre otras

cosas, encontrarfn que las larvas de Melolonthidae en pastizales y
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selvas tienen una densidad de 16 a 177 (0.6 a 9.2%) y una biomasa de 1.2
a 61.9 g[m2 (3.7 a 42.3%); obteniendo los resultados mds 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 Densidades en i/m? (D), biomasas en G/m2(B) e importancias
relativas (nimeros entre parenesis) de ia macrofauna y coleopterofauna,
en Laguna Verde, Ver. Los valores mas altos tienen lugar en los pastizales.
(nameros en negritas). Datos tomados de Lavelie st {8/ (1981)

f i COLEOPTERA
LUGAR L MELOLONTHROAE, | LARVAS ADULTOS TOTAL MACROFAUNA
amgm o (9.2 294(15.3) B234.3) I78.3{19.8) 1927(100)
g mannt| g 26254 4382601 | 0230.14) | 43.8(195) 168(100)
lPastent kmal O 8002 Z202 | Man | wrns) 1118(100)
Bomanm. | g 20.1383) 20095 | 0045 | 000 T8(100)
P . k.ol O B%4Y) 400(18.2) T9(18) aT21LE) 2197(100)
5 manm (g 1.9 (¢2.3) 61%44.3) | 0.54(0.55) £4.4(84.8) 99(100)
I} sotve Km7v ] 18{0.61) 198(7.3) 24(09) zdnn 2122(100)
| 1msam [y 25.3(64.9) 25.5(65.4) | 0.15038) | 25.6(65.8) 2911001
s wm s [+] 32(1.3) ! 122(5.1) 4101.7) 19{&!;_; 2411(100)
L I 1200 24(75) 1547) | 380220 | 32r10m

En un andlisis factorial de correspondencia,estos autores encuen
tran que los factores que explican los porcentajes mds altos de la varian
za son la naturaleza del medio, ya sea herbdcea o selvdtica (FI=53.4%),y
la altitud (FII=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 rdpido la importancia y 1a estructura de la macrofauna,
antes del funcionamiento de la Planta, Lavelle et af, (en prep) siguien-
do un transecto altitudinal, definieron como factores determiantes a la
textura (FI=21%) y a la naturaleza herbicea del sustrato (FII=11,2%);

los cuales separan coherentemente los diferentes medios prospectados, que
se caracterizan por tener estructuras distintas (Fig. 1 y Cuadro 3). Con
base en estos resultados, los cambios sufridos con la actividad de la

Planta podrian ser detectados.

Los trabajos sintéticos realizados por Lavelle (1983 y 1984) per
miten inscribir la problemdtica abordada en el presente trabajo dentro de

un andlisis comparativo.

1.4 OBJETIVOS.

La meta inicial del presente trabajo es caracterizar, mediante el
andlisis,la estructura de la comunidad de colefpteros eddficolas que habi
tan un pastizal ubicado a 800 m de altitud (denominado en este estudio co
mo estacién "A"). Los objetivos en que se desglosa dicha meta son los si

guientes:

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

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

b) Hacer estimaciones de la Densidad y Biomasa de la comunidad;
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@ | @) £
TEXTURA
& 1
‘ig. 1. Constelaciones ubicadas en un espacio de
eferencia, formado a partir de los factores que explican
os mas altos porcentajes de la varianza.
De Lavelle et.al. en prep.)
Suadro 3. Densidad en i/m? (D), biomasa en g/m2.(B), e
mportancia relativa (numeros entre parentesis) de la
Aacrofauna y de la Coleopterofauna en las comunidades
epresentadas por las constelaciones de la figura 1. La
)stacion “A" se ubica en la No. 2 (Datos tomados de
.avelle et al en prep.)
[ COLEQOPTERA
CONSTELACION No. MELOLONTHIDAE[ LARVAS |ADULTOS| TOT, MACR(
1
PRETIZAL [+ 0.0{0.0) . 0.0(00) |50.5(10.3)| 50.5¢10.3) 480({100)
SUELO ARENOSO |8 0.0(0.0) 0.0(0.0) 0.0(0.0) 0.000.04 7.2(100)
= -
PASTIZAL D 3.31.8) ?5.5{14.1_} 0.010.0) | 25.5(14 5) 181100}
SUELD FRANCO |B 0.2(5.9) 0.3(8.9) | 0.0(0.0) | 0.38.7) 3 42{700
3 T N
pASTIZAL D 8.2(6.0) 17.70:7.2y| 00(0.0; |¥7.71T.2) 103(100;
SUELO ARCILLOSO |8 4.7(66.4) 4.8(868.0) | 00i0.0) | 4.8(68.0} 7.0(100)
4 PAST\Z&L-ENCIMM{ o 0.0{0.0) 15820 | o000} | 15.802.0) TR0{100}
"”i%%{fé;‘g" 8 0.0(0.0} 1.90103) | 0.0000) | 1.90.3) 18.1(100}
5
BOSQUE D 22.3(3.5) 41.4(65) | 17.8(28) | 50.2093) 837 (vo0)
SUELO FRANCO B8 54(1.7) 57(8.1) 0.000.00 5.7(8.1) 70.2(1001
& [»] 012, % . .
BELUA BATA 13.012.9) 2B.T(04) | B4.1(14.3)] §2.8(20.7) 448(100)
SUELD FRANCO 8 07(12.4) 0.7(13.4) | 0.4(6.7T) | 1.3(20.1) 5.5{100)
7 ACAHUAL
st oA [s] 0.0{0.0) 0.00.0) | 00(0.0) | 0.0:0.0) 300(100)
ARENOSO a 00(0.0) a0(00) | OuoMm 0.040.0) 1.64(100)
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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 disposicidn espacial,en los planos vertical y ho-

rizontal,

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

ra trifica de esta comunidad.

La definicidn de 1a estructura es s6lo un paso previo para eva-
luar su dindmica y por tanto,su contribucion como parte de la zoosfera
en el proceso de la recirculacidn de la materia orginica y de los nutrien

tes dentro del sistema suelo, asi como en la modificacidn de la rizdsfera.
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II. EL MEDIOAMBIENTE.

Antes de entrar de 1leno al desarrollo del trabajo vale la pe-
na hacer una recopilacidn de la informacidn, que hasta ahara se ha genera
do sobre el medio, los procesos y los componentes edificos mids relevantes
en la estacidn "A", que permita una visidn mds integral de los fendmenos

estudiados.

2.1 UBICACION.

La region de Laguna Verde se localiza sobre la costa del Golfo,
al norte de la ciudad de Veracruz, sus coordenadas son: 19° 43' 36" lati-
tud norte y 96° 23' 43" longitud oeste (Fig. 2). La zona escogida para
el presente trabajo es un pastizal inducido,ubicado a 800 m de altitud
(estacidn "A"). Cabe sefialar que este lugar ha sido estudiado previamen-

te por Lavelle et af, (1981).

2.2 CLI

De acuerdo con Garcfa (1970) y Gémez Pompa et af. (1972),en el
drea pueden encontrarse los climas tipo Aw, y Am, es decir cdlido subhime
do y himedo con 1luvias en verano respectivamente; yaque se ubica en la

zona de clima tropical himedo de la regidn Sur del Golfo de México.
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La precipitacifn anual es cambiante dentro de la regidn, al su
roeste 1lega a 1000 mm; en la parte norte a 2000; en 1a zona litoral a
1500 mm y en altitudes cercanas a los 800 msnm,a 1800 mm, la época de 1lu
vias comprende de Mayo a Noviembre, Estas 1luvias son provocadas por los
vientos alisfos que empiezan a elevarse a pocos kildmetros de Laguna Ver-
de y en Septiembre los ciclones tropicales producen un notable aumento so

bre la precipitacién.

La época de sequfa se extiende de Diciembre a Mayo; presentan-
dose las lluvias acompafiantes de los Tlamados "Nortes"., Estos son masas
de aire frio provenientes del sur de Canadd y norte de los Estados Uni-
dos, con ocurrencia en el Invierno primordialmente; que se ref]éjan en un
incremento del porcentaje de T1luvia,que es de gran importancia para las

plantas (Gémez Pompa et af. 1972).

La temperatura media anual es de 26°C, la media mixima de 34°C
y la media minima de 16°C, sin embargo, estos valores descienden conforme

Ta altitud aumenta.

Los diagramas Ombrotérmicos de la f'lgt]ra 3 fueron elaborados en
base a los datos de las estaciones climatolfgicas de Laguna Yerde y de Me
sas del Sombrero, esta d1tima es 1a mds cercana a la parcela estudiada,

en ellos puede verse el ndmero de meses secos en la regifn,

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

son los mis secos, de acuerdo con los registros de 1a estacidn climatol6-



21

ww L'9eet

ww

Do 2'6C

wus'w ggl

‘'"H3A ‘IAH3IA YNNOVT

Do

"(0861-6.61) ®p1oA eunbe ugioe)s

‘wap| ‘g

(2861-0861) 0184quiOg |9p sesa|y op eoibojojewto
UQIOB}Sa B| Bp SOlep SO| kB 8seq Ua opeioge|d 021WIPloIqu eweibeiq v'e Bi4

Wn._me

J

mwwﬁe‘(Emw

L 1 i A il L

0f -

001

0S5t

00g

WUSW 008
‘ww 2'9/gt | "H3A 'OHIHEWOS,
Oo 161 130 SvS3IW

SL



22

gica mis cercana a la estacifn "A" (Fig. 3 A). Los meses de Junio a Oc-
tubre son los mis 1luviosos, Con respecto a la temperatura,se observa
que en Marzo y Abril se presenta un punto de inflexif6n que,en promedio,
eleva este parametro de 21°C a 26°C. En las altitudes menﬁnesalesﬁﬁ

m.s.n.m. se acentda el patrdn climatoldgico antes descrito (Fig, 3 B).
2.3 VEGETACION.

Datos extensos sobre la vegetacidn de la regifn de Laguna Ver-
de pueden obtenerse de Gmez Pompa et af, (1972). En este trabajo nos 1i
mitaremos a discutir sobre algunos aspectos de la sucesién ecolfgica impe
rante en el lugar. La informacidn proviene de Halffter y Reyes-Castillo
(1975).

La vegetacidn primaria de Laguna Verde es de varios tipos: Sel-
va alta subperennifolia, bosque caducifolio, selva baja caducifolia, enci
nar, vegetaci6n pionera, manglar y vegetacifn acudtica de hidrdéfitas en-

raizadas.

Después de pof lo menos cien afios de explotacifn humana, estas
asociaciones climax son ahora excepcionales y ocupan dreas muy reducidas,
actualmente existe un mosaico vegetacional que va desde los pastizales in
ducidos- hasta los remanentes de las formaciones climax, pasando por un

conjunto de etapas sucesionales con dominio de las mds jovenes.

La selva baja subcaducifolia es 1a comunidad climax dominante.



23

Por debajo de los 200 m de altitud, las vegetaciones pionera, riparia y

. acudtica ocupan superficies reducidas, estado engeneral 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 1la

actividad ganadera.

Estos ﬁastizales inducidos son un tipo de vegetacifn disclimax,
dado que dentro de las fases de la sucesidn secundaria de la selva baja
subcaducifolia no figura el estadio pastizal, por lo que estas extensas
dreas son mantenidas artificialmente, atenuando el proceso de la sucesién,
gracias al extenso perfodo de sequfa y sobre todo por las actividades
humanas,como son: explotacidn agropecuarfa, tala masiva y uso del fuego;

que lo han mantenido mds o menos permanentemente.

Los pastizales dcupan la mayor parte de los terrenos planos,o
con poco declive, y han sido inducidos por la introduccibn de la graminea
Panicum maximum Jacq. Dentro de estos 1legan a existir elementos de la
selva subcaducifolia como Sabal mexicana Mart. Tecomona sians (L.) HBK,
Randia Laetevirens Standl., Bursera simaruba (SW.) Sarg.; drboles como
Tabebuia nosea (Bert.) D.C. y Chlorophora unc,tom (L.) Gand, . que al-
canzan frecuentemente hasta 20 m dé altura;asi cumo\manchones de Bromelia

pinguin L.

En los pastizales situados arriba de los 700 m de altitud. la
graminea dominante es Paspafum sp., la cual se caracteriza por dar una co

bertura mis regular, cubriendo el suelo totalmente.
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La densidad del ganado vacuno en estos pastizales es de apro
ximadamente un individuo por hectidrea, que produce una cantidad conside

rable de estiércol.
2.4 SUELO

E1 origen geoldgico, el pérfil, las propiedades fisicas, qui-
micas y mineraldgicas de los suelos de Laguna Verde han sido aspectos
ampliamente discutidos por Lavelle et af. (1981). Con el fin de inscri-
bir el suelo de la estacién "A" en el marco del espacio circundante, men
cionaremos las caracteristicas de los suelos de selvas y de pastizales,

que se encuentran en el drea antes mencionada.

Tanto en selvas como en pastizales, los suelos se desarrollan
sobre terrenos mds o menos planos, de origen aluvial o derivados de rocas
volcdnicas andesiticas, m4s 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 regidn, en donde radican las diferencias prinéipa?es, dado que en
general las propiedades fisico-quimicas son homogeneas. Lavelle et al.
(1981) mencionan que el contenido de arcillas varfa del 20 al 47% , au-

mentando con la profundidad.

E1 contenido de agua que separa la sequia fisioldgica,de la

saturacidn es bajo en estos suelos, dado que el agua dtil se encuentra
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comprendida entre el 9 y el 15.6%. La composicidn granulométrica de es
tos suelos ha sido considerada cumo uno de los tres fictores determinan
tes ue la variabilidad de las comunidades edaffcolas en Laguna Verde.
(Lavelle et ab. 1981).

As{ mismo estos autores han mencionado que el contenido de ma
teria orgdnica. registrado en cinco estaciones de muestreo, es otra fuen
te de variabilidad. Sin embargo estos valores fluctuan de 1.36 a 1.86%.
El bajo contenido de fdsforo de estos suelos es contrastante con la abun

dancia de reservas de otros elementos minerales esenciales.

Particularmente, el suelo de 1a estacién "A" ha sido motivo
de un amplio acopio de datos. Sus caracteristicas han permitido inferir
las condiciones ambientales en que se desarrolla la biota. Los datos
que a continuacidon se presentan proceden del trabajo de Lavelle et af.

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

A juzgar por el pérfil, este suelo es poco evolucionado pues
su estrato mids profundo s6lo presenta dos horizontes marcadamente dis-

tintos, separados por un horizonte de transicidn.

E1 horizonte superficial (0 a 20 cm) de estructura grumosa y
textura franca, con pedrngosidad escasa, facilita el movimiento aéreo e
hidrico y el crecimiento de las rafces, que en sumayorfa pertenecen a la

graminéa Paspafum sp.

E1 horizonte profundo (30 a 40 cm) presenta una estructura



26

franco-arciilosa con piedras mds abundantes y algunas de mayor tamafio,
encontrdndose en estado de intemperizacin transitorio entre el grado
intermedio y avanzado, segin la clasificacidn propuesta por Jackson y

Sherman (1953).

Los minerales primarios, formados a partir de la roca madre
(rodas andesiticas de origen volcdnico), 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 podria tener influen-
cia en el patrdn de disposicidn horizontal de algunas poblaciones. En
el estrato profundo estos porcentajes son adn mds variables (x = 31.46 4

4.26 al 99% para rﬁ. )i

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 1luvias el agua llega a estancar

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

El agua dtil, es decir la diferencia entre la capacidad de cam
po (pF 2.5) y el punto de marchitamiento permanente {pF 4.2), en el estra
to superficial es de 9.2% y en el profundo de 15.6%, lo cual es explica-

ble por las propiedades mineralégicas de los horizontes. No obstante,



27

aln cuando en el primer nivel el agua Gtil es reducida es cprovechable

por las raices de las gramineas que crecen normalmente.

La intemperizacién en este suelo, es importante en el abaste-
cimiento de -natrientes, por lo que las reservas de Ca, Mg, y K (15000,

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

La materia orgdnica (M.0)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 forma de crecimiento de las gramineas y el
modo en que los residuos son incorporados al suelo. Las raices de las gra
mineas viven poco tiempo y contribuyen continuamente a incrementar el con-
tenido himico, ademds decrecen gradualmente con la profundidad, por otro
lado casi exclusivamente el aporte de M.0. proviene de las rafces en pro-

ceso de descomposicidn (Foth 1979).

E1 color del suelo del estrato superficial, segin 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 variacién del contenido

de M.0., asf como diferencias en el drenaje.

Si comparamos un suelo orginico (entre 20 y 30% de M.0.) con
este suelo (7.7 a 3.2%) puede apreciarse una regular presencia de la M.0.
Las reservas hdmicas (53 T/ha), es decir, la cantidad total de M.0. humi-
ficada en los diferentes estratos y el valor de la relacién C:N(11.9), in

dican una buena participacion de los microorganismos en la humificacidn y
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una escasa competitividad entre estos y las plantas.

La M.0. humificada, los iones Hal 60% saturacién) y la deses
tabilizacidn 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 dcidas; sin em-
bargo, en el estrato superficial el pH es sélo ligeramente dcido (6.5)
(Rangel en prep.), 1legando a la neutralidad en el estrato profundo
(pH=7). Posiblemente el contenido de bases intercambiables, que tiene
un 40% de saturacion y el poder amortiguador de los aniones bicarbonato

incidan en la neutralizacion.

La capacidad de intercambio catidnico (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 fraccién hGmica como en l1a mineral, permi
teaceptablemente soportar el crecimiento de los vegetales, evitando la ex

cesiva lixiviacion cuando aumenta la pluviosidad.

En la época lluviosa, durante el dfa cuando la himedad 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 24.3°C de temperatura a 10 cm de
profundidad, no obstante se carece de resultados similares para la esta-
cidn seca. Estos valores indican el grado de amortiguamiento del suelo

sobre la temperatura y sobre la conservacidn del agua.
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En general las caracteristicas fisicas, fisico-quimicas,minera
16gicas y microlimdticas del suelo de la estacién "A", sugieren que allf
existe un rango casi dptimo para la dinimica hidrica, atmosférica y biold
gica, que repercuten en una buena produccidn de biomasa de rafces y la

consecuente productividad de Tos otros componentes de la biota eddfica.

2.5 LA BIOTA EDAFICA

2.5.1 Generalidades .

E1 suelo es un subsistema que contiene los niveles trdficos
esenciales: productores, consumidores primarios, depredadores y descompo
nedores. Es la parte del ecosistema en donde se Tleva a cabo el recicla-

je de la materia orgdnica y los nutrientes.

[}as sustancias organicas que se forman a partir de animales y
vegetales tarde o temprano 1legan al suelo, en donde pueden permanecer
desde s6lo unas horas hasta algunos dias, si son ficilmente degradables;

s no 1o son, pueden permanecer varias décadaﬁl]

£ material de origen vegetal puede ser desde bacterias, hifas
de hongos, tejidos blandos de hojas, hasta madera. El material de ori-
gen animal puede estar constitufdo desde protozoarios unicelulares, pa-
sando por nemdtodos, larvas de insectos, anélidos, artrfpodos con sus exo

esqueletos, hasta grandes vertebrados y sus excretaéi}



E1 material blando, tanto de origen animal o vegetal ,puede ser
degradado dnicamente por la microflora del suelo, perp los tejidos de ma-
yor estabilidad quimica requieren la participacidn tanto de la microflora
como de la fauna eddfica para 1levar a cabo la compleja serie de eventos

involucrados en la degradacidn,

Algunos tejidos que se desccmponen en las capas superficiales
del suelo se lixivian y otros pueden ser incorporados directamente al sue
lo. La participacifn de 1a fauna del suelo en el proceso de descomposi-

cidn de 1a materia orgdnica puede ser de varids maneras:

1) Desintegran tejidbs animales y vegetales, incrementando el
drea disponible para el ataque bacteriano y fungal,y / o los hacen mds

atractivos nutricionalmente,

2) Transforman o ayudan a transformar los residuos vegetales en
sustancias hilmicas y forman complejos agregados de materia orgdnica con la
parte mineral del suelo y ademis, descomponen en forma selectiva o cambian

quimicamente partes de residuos orgdnicos.

3) Mez¢lan y aerean el suelg,con 1o cual se dispersan espacial-

mente las fracciones orgdnica y mineral,

4) Regulan el proceso de mineralizacidn y humificacifn, evitan-
do la fuga de la materia orgdnica y los nutrientes,en lugares en donde

las condiciones climdticas son agresivas.
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2.5.2 Riz6s4ena.

Las rafces son el principal aporte de nutrientes para la fauna
edifica en los pastizales tropicales, ya que la hojarasca es consumida
por las quemas periédicas o bien arrastrada por el viento y la Tluvia.
Estas rafces son ingeridas vivas o u.a vez que se ha iniciado su descom-

posicidn.

La rizosfera es la zona de intensa actividad biol6gica cercana
a las rafces vegetales, producto de la adicién de exudados enriquecidos
con un gran ndmero de sustancias orgdnicas, en la cual las bacterias son

las mds beneficiadas.

Las moléculas himicas que estdn altamente condensadas pueden
ser accesibles cuando la actividad microbiana es activada en la rizdsfera,

incrementando asi la mineralizacifn de compuestos mds complejos.

Hay evidencias que sugieren que la actividad microbiana es mis
intensa en el suelo cercano a la rizdsfera y que hay diferencias en la na
turaleza de esta actividad dentro y fuera de ella_ (Darici 1978 y Barois
1982, citados por Lavelle 1984). "Asfmismo en la rizfsfera se lleva a
cabo la descomposicon de las rafces de la que aparentemente los microor-

ganismos son los principales responsables.

En los suelos de pastizal de Laguna Verde, la biomasa de rai-

ces es altamente variable; este valor se encuentra en un rango de 12.6 a
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30.2 t/ha,variando con los' caracteres del suelo; los valores s altos
son obtenidos en los suelos m§s arcillosos, En la estacién "A", la bio-
masa media de rafces durante la época de iluvias es la mds alta,siendo
su disposicidn espacial uniforme,dada }Ja forma de propagacién de la gra-
minea Paspafum sp. (Lavelle et af, 1981),

Este elevado valor de la biomasa de rafces,en relacifn a otros
pastizales de Laguna Verde,es explicado por estos autores, por una mayor
precipitacidn, por la influencia del ganado y por los caracteres mecdni-
cos del suelo. Estas raices se concentran en los primeros 10 cm de pro-

fundidad entre un 70 y 90%.

La variacifn espacio-temporal de la biomasa de raices de la es-
tacign "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 raices en los diferentes estratos. En Marzo de 1982, en el
primer horizonte (0-20 om),se observaron los valores minimos, debido tan-
to al periodo de sequia como a 1a quema del pastizal en el periodo. com-
prendido entre Marzo y Mayo. Los valores miximos, por el contrario, se ob-
tienen en plena época de 1luvias en los meses de Septiembre (0-10 cm) y
de Octubre (10-30 cm).

Una observacifn interesante es que la himedad,durante los meses

mis secos del afio (Marzo y Abril), es mayor en el nivel de 20 a 30 cm de
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profurdidad, decrecienda gradualmente conforme se avanza hacia la superfi

cie.
2.5.3 Mdicrobiota.

De acuerdo con Fenton (1947), 1a microbiota comprende las bacte-
rias, las algas, los hongos y los protozoarios. Estos dltimos junto con
algunas especies de nemdtodos, dcaros y tardigrados, han sido ubicados
dentro de 1a microfauna en la clasificacidn propuesta por Drift (1951),
ya que son grganismos menores de 0.2 mm. Esta categoria encloba por lo

tanto a la flora bacteriana, microflora y microfauna,

La microbiota es el grupo de organismos eddficas 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 ot al.
(1967) y Bachelier (1971),citados por Lavelle et af. (1981) han trabaja-

do sobre este aspecto, pero se han restringidoa grupos particulares.

E1 papel de las bacterias y hongos radica en descomponer los
restos vegetales y animales de consistencia blanda,y en particular en la
degradacidn de los mids estables, estos organismos regulan la fertilidad
del suelo y realizan los procesos de putrefaccidn y desintegracidn, par-
ticipan activamente en la descomposicidn de las raices y son los grupos

mejor representados en el suelo en cuanto a biomasa:
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La disposicién espacial de las bacterias no es uniforme,por lo
que se les localiza flcilmente en sitios donde se concentra la wateria
orgdnica, 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 lombrices e insectos, como en tejidos

muertos de la macrofauna y megafauna.

La microfauna reguia en gran medida a las poblaciones de micro
flora y flora bacteriana. En Lamto, Costa de Marfil, Couteaux (1976 y
1978 citado por Lavelle 1983) encontrd que la densidad media anual de
protozoarios en un suelo de Sabana era de 32 x 105 y los nemdtodos te-
nfa una densidad de 1.1 X 105, siendo sus biomasas de 0.21 g/rn2 y

0.35 q/m2 respectivamente.

En Laguna Verde, Rico (en prep.) estudiando la flora bacteria-
na del suelo de la estacidn "A" registra valores de abundancia (No. de
org. por g de suelo) para los principales grupos funcionales, as{ como
sus variaciones espacio-temporales, Encuentra que el grupo mis abundante
es el de las bacterias del ciclo de Nitrdgeno:nitratadoras (Nitrosomas y
Nitrobacten), las amonificantes y las libres de Nitrdgeno (Azotobacten),
las cuales en laépoca de 1luvias alcanzan sus miximos (excepcién hecha por

las amonificantes que 1o tienen a fines de la 8poca de secas),

E1 grupo de las bacterias celulolfticas es poco numervso, tie-
ne sus maximos en plena época de 1luvias y durante el invierno, obteniéndo

se valores mds altos en los primeros dos centimetros de profundidad. Sus



poblaciones decrecen en plena 8poca de secas y a finales de la época de

1luvias,

La baja abundancia de este grupo puede ser debida a que se en-
cuentra concentrado en la rizésfera, aprovechahdo las rafces muertas ydan
do lugar a la formacidn de dcidos, que al reaccionar con compuestos insolu
bles sean mds accesibles para las plantas, o bien de gases tales como
COZ’ Hz. CH4, etc. que difunden a la atmdsfera o que son aprovechados

por otras bacterias eddficas,

Otros grupos de bacterias presentes,aln cuando su nimero es es-
caso,es el de las del ciclo del Azufre, las ferrobacterias, las oxidantes

del Hidrdgeno, Mn, Se, Ar y de otros compuestos orgdnicos.

En general, la distribucibn vertical de las bacterias en este
suelo,consiste en una concentracidn en los primeros estratos que va aumen

tando paulatinamente hasta los 10 cm,pero que decrece a mayor profundidad.

2,5.4, Mesofauna.
Estd constituida por los organismos que van de 0.2 mm a 2mm de
longitud, incluye principalmente a los microartrdpodos (Acarina, Collem-

bola, Protura, Homoptera, Symphyla, etc} y los Oligochaeta-Enchytreidae.

La mesofauna regula el crecimiento de la microflora y/o de la
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microfauna alimentdndose directamente de ellas; descampone ios detritus
animales y vegetales acumulados en el suelo en compuestos mds simples; fa
vorece el proceso de humificacidn al inducir un incremento en la activi-

dad microbiana y fungal sobre sus excretas; y promueve la propagacifn de

hongos.

En Laguna Verde, la mesofauna estd bien caracterizada oor la al

titud y por la naturaleza forestal o herbdcea del habitat (Lavelle et al.
1981),

Su densidad y biomasa como en otros ecosistemas tropicales es
reducida. Los dcaros son el grupo mds importante en los pastizalesy ya
que cubren del 70 a 76.5%, siendo Tos Oribatei sus principales represen-

tantes. En la Fig. 5 se muastran las densidades y 1a importancia relativa

8 qrupes . del suslo
is esincion “A° [Tomado delavelle of of 1881)
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de los grupos mesofaunisticos mayoritarios del pastizal, Los 01igochae-
ta Enchytreidae representan una baja densidad (algunas centenas por mz],

1o cual parece ser un tanto comin en ei trdpico (Lavelle et af. 1981),

2.5.5 Macrofauna.

Este grupoestd representado por los organismos con longitudes
corporales mayores a2 mm y puede considerarse como el grupo gue mas modi-
fica fisicamente la naturaleza del suelo, ya que con su actividad cavado-
ra construye caminos, teniendo incluso adaptaciones que le permite rea-
lizar esta actividad. Estas consisten en poseer las extremidades modifi
cadas,o bien cuerpos alargados sumamente eldsticos,que ingieren lo que
encuentran en su camino. Los grupos eusociales (termitas y hormigas) cons
truyen galerias y cdmaras de oviposicidn,modificando notablemente el medio
con su actividad. Su principal fuente alimenticia en los pastizales la
constituyen los residuos vegetales, las raices, la materia orgdnica y las
excretas de los vertebrados, alqunos son depredadores de grupos meso y macro-

faunfsticos.

En un estudio extensivo realizado en Laguna Verde,Lavelle et al.
(en prep.) detectaron las diferentes comunidades macrofaunisticas en sue-
los ubicados a diferente altitud, los resultados de su andlisis fueron
presentados en la figua 1. En esta se observan las comunidades represen-

tativas de los diferentes tipos de suelo,en diferentes medios herbdceos.



La composicidn de la macrofauna basada en la densidad yen 1a
biomasa en la estacidn "A", se muestra en la figura 6, en donde es palpa
ble el dominio en densidad de tres grupos principales: lombrices, hormi-
gas y coledpteros; estos G1timos representados en su mayorfa por larvas.

En cuanto a biomasa sélo oligoquétos y coledpteros ocupan el 97.9%.

La distribucidn ﬁertica'l de 1a macrofauna en este lugar mostrd
que un B82.4% se encuentra en los primeros 10 cm, un 10.3% en los prdximos
10 an y un 7.3% en los siguientes 20 an. La estructura trdfica,consideran
do 4 grupos principales,se repartid como sigue: 72.5% gedfagos, 25.4% rizo-
fagos y 2.1% estraminivoros y depredadores; los dos primeros grupos son
por lo tanto los determinantes de las relaciones tréficas (Lavelle et al.

1981).
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II1. METODOLOGIA

El material utilizado en el presente trabajo se colectd men-
sualmente durante el periodo comprendido de Julio de 1981 a Octubre de
1982; participandc en las colectas. personal del Laboratorio de Ingenie-
rfa Ambiental de la Comisidn Federa’ de Electricidad y del Instituto de
Ecologfa.

Para este muestreo se delimit8 una &rea rectangular de aproxi
madamente media hectdrea (132 x 40 m), dicha parcela se dividi8 en cua-
drantes para formar un mapa de la estacibn,en el cual se escogieron cada
mes, en forma aleatoria,cinco lugares de muestreo, con lo cual fue posi-

ble estudiar la distribucidn horizontal de los organismos.

“» Para la extraccidn de la fauna se utilizé el método usado por
Lavelle (1978) y Lavelle et af. (1981), consistente en hacer dos tipos
de separaciones: la manual directa ( SMD ) y la manual despuds de lavar
la tierra ( SL ).

La SMD. se realizd delimitando una 4rea de muestra de 0.5 m%
eliminando la vegetacifn en &sta; cavando alrededor de la muestra para
facilitar la separacidn por estratos de profundidad, considerando 3 nive
les de 10 cm de espesor; se revisaba y separaba la fauna en forma meticu
losa, el material se colectﬁba en recipientes conteniendo formol al 4 %
1levindose al laboratoric para su procesamiento. Este tipo de separacion

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 pequefio

tamafio que por su color se confunden con el suelo.

Para 1a SL. se toma como unidad de muestreo un bloque de tie-

2 y de 20 a 40 cm de espesor (dependiendo de la

rra cilindrico de 78.5 cm
profundiad del suelo) que se saca con un nucleador metdlico de 10 cm de
diametro interno. Después de extraer dicho bloque, se le corta en 3 5 4
capas de 0 a 5, de 5 a 10, de 10 a 20 y de 20 a 30 cm de espesor, segin
la profundidad del suelo, Cada capa se coloca en bolsas de plistico y
se cierra para evitar la huida de los animales, Estas se llevan al labo-

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

litros, conteniendo agua,

Revolviendo rdpidamente, el contenido de la cubeta se vierte so
bre un tamiz de luz de malla de 4 mz. gque a su vez se deposita en otra
cubeta. Los organismos, las rafces y la hojarasca capturados en el tamiz, g
se colocan en recipientes con formol al 4 %, el contenido de la otra cube
ta se vuelve a colocar pero estd vez, en un tamfz con una malla de 2 mm2

a fin de separar a los animales de menor talla.

N Este material es separado bajo el microscopio estereoscdpico 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 medio estudiadc.‘f

x Combinando la .SMD conla SL,y dado que son métodos complemen
tarios,se calcula un factor de correccidn para la densidad obtenida por

la . SMD,. logrando asfuna estimacin mds real de este pardmetro.

En el laboratorio Yos insectos pertenecientes al orden Coleop-
tera se separaron de los otros grupos encontrados, identificdndose hasta
familia y/o sypfamilia siguiendo los trabajos de Borror (1976), Arnett
(1966) y Peterson (1977).

E1 material fue contado, pesado y colocado en pequefios frascos
de vidrio conteniendo alcohol al ?D%; para cada muestra y para cada nivel
de profundidad. Con estos resultados se obtienen los valores de biomasa

en formol y la densidad promedio de cada familia.

Por ser el grupo de los Melolonthidae el mds importante, se
hizé un cdlculo de correccifn de la biomasa obtenida en formol, estimado
1a biomasa en peso vivo; para lo cual,en Septiembre de 1983,se colecta-
r6n en la estacidn 75 larvas vivas, se pesaron y se fijaron en formol al
4%; después de dos meses se pesaron nuevamente obteniéndose el peso. en
formol. Para obtener el factor de correccifn se calculé el ndice de co-

rreiacifn de ambos pesos.

Una muestra representativa de las especies presentes, a excep-

cifn de las pertenecientes a Melolonthidae,se envié por duplicado a espe



cialistas 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 pldstico,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 revisarn cada 10 o 15 dfas para observar los
cambios sufridos en su desarrollo, recogiendo la exuvia larval y pupal.
La identificacidn especifica de estas larvas se realizé con base en los

adultos obtenidos de ellas.

Para saber en gque estadio  se encontraba cada larva de Me
lolonthidae,al momento de ser fijada y para separar los estadios de las
especies con afinidades morfoldgicas,se hicieron mediciones de la anchura
mixima de la cdpsula cefdlica, de la sutura fronto-clipeal y de la metaco

xa, utilizando para esto un microscopio estereoscdpico con micrémetro.

Dado que muchas de estas larvas se maltrataron debido al manipu
leo, seestimd un valor promedio de la biomasa especifica, 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 habitos alimentarios de los
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coléopteros eddficolas y a que para conocerlos se requieren estudios es-
pecificos, no fue posible evaluar en forma precisa la estructura trdfica;
sin emhargo. mediante una revisidn bibliogrdfica sobre la alimentacidn
de taxa cercanos, fue posible hacer un esbozo de su importancia tréfica

en el suelo.
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1V, RESULTADOQS Y DISCUSIONES

4.1 RIQUEZA ESPECIFICA

Durante el periodo de muestreo se obtuvieron representantes de
Coleoptera  inclufdos 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
Tista cualitativa de las especies y sus rangos taxondmicos se presenta en

el apéndice "A".

Algunas de estas especies son poco abundantes y otras escasas,
1o cual es un rasgo normalmente observado dentro del nivel de organizacidn

poblacional,como lo sefala Ravinovich (1982),

. Ciertas especies son epieddficas principalmente: utilizan el sug'
lo como r;fugio, como un lTugar para hibernar,o con fines reproductivos,
tal es el caso de algunos Staphylinidae, Scarabaeidae, Carabidae e Hydro-
philidae. Por el contrario otras son netamente enddgeas, utilizan el sue
lo como su habitat y pasan parte o l1a totalidad de su ciclo de vida en
este medio; ejemplos de esto son los Melolonthidae, Elateridae, Chrysome-
lidae, Curculionidae, cuyas larvas son rizdfagas y algunos Staphylinidae

depredadorés.

Varias de las especies son desconocidas no sdlo desde el punto

de vista biolégico, sino también desde el taxonémico. Una gran cantidad



Cuadro 4. Riqueza especifica de la coleopterofauna

del suelo de la estacion "A”

FAMILIA

No. de
Subfamilias

No. de
Tribus

No. de
Especies

STAPHYLINIDAE

8

-
o

No. de
Géneros

CHRYSOMELIDAE

CURCULIONIDAE

CARABIDAE

MELOLONTHIDAE

ELATERIDAE

SCARABAEIDAE

LAMPYRIDAE

PSELAPHIDAE

=N IN|S = ]OD |

CERAMBICIDAE

—

TENEBRIONIDAE

Njwiolp|lw|lw o|lon|o|~

'ANTHICIDAE

-

HISTERIDAE

-

HIDROPHILIDAE

-

“lnjlwljw|slaln|lo]|y| oo

CEBRIONIDAE

CANTHARIDAE

SCAPHIDIIDAE

SCYDMAENIDAE

_DERMESTIDAE

COCCINELLIDAE

NITIDULIDAE

THROSCIDAE

COLYDIIDAE

““;‘-‘d;J-‘HAMA}hNMU-ﬂ-Mq

_TOTAL

2_.:.....4_._._._‘_..;-4_‘_1_.

8-—--......‘.4_-..-

b
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-
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de las especies encontradas han sido identificadas Qntcamente hasta géne-
ro, dado el escaso conocimiento taxonémico de los colefpteros eudficos de
las regiones tropicales, Por 1o menos una de estas especies no ha sido
descrita, se trata de un curculidnido posiblemente de 1a subfamilia Hylo
binae,que puede ser relevante en la ereccidn de una nueva subfamilia

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

Posiblemente el grupo mis diversificado en el suelo sea el de
los Staphylinidae. Una alta diversidad de estafilfnidos ha sido menciona
da, entre otros,por Ford (1935) Salt et af. (1948) e Irmler (1979). La
mayoria sin embargo son de hdbitos coprdfilos, 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 Oxytefus, Coproporus, Phi-
Lonthus, y Scopaeus (Mohr 1943, Snowball 1944, Koskela y Hanski 1977, y
Legner et af. 1981).

En suelos de pastizales ingleses, Ford (1935) y Salt et al.
(1948) encontraron unicamente 34 especies de coleSpteros. 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 5elvas
asiaticas de la isla de Borneo, registrode 4 a 13 familias de Coleoptera.
Estos resultados sugieren la existancia de una riqueza especffica relati-

vamente elevada en los medios edificos tropicales.
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Rapoport (1970) menciona gue aparentemente los suelos sudameri-
canos presentan la fauna mds rica, sin embargo parece probable que los
suelos de la regidn denominada Zona de Transicidn Mexicana (Halffter

1976) presenten una riqueza faunistica mayor.

4.2 EFICACIA DE LA SMD (Separacién Manual Directa).

En el cuadro No.5 pueden apreciarse los porcentajes de efica-
cia del método SMD, en comparacidn al método de SL (separacin por lava
dos). En el presente estudio, la SMD 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 mds de un 50%.

Un resultado sorprendente es que la SMD resultf ser eficiente
para estimar la densidad de la mayoria de las larvas (Melolonthidae, Sta-
phylinidae, Curculionidae, Carabidae, Lampyridae y Scarabaeidae) y para
ciertos grupos de adultos (Elateridae e Hydrophilidae), as? como para el
total de las pupas de Coleoptera. |

Estas estimaciones son similares a las citadas por Lavelle et
22. (1981) en cuanto a las densidades de las larvas de Elateridae y Chry-
somelidae, que son muestreadas poco eficientemente (14.3% y 9.1% respecti

vamente), pero no en cuanto a la poblacidndelarvas de Melolonthidae,ya que



Cuadro 5. Eficacia de la Separacion Manual Directa (SMD),
en porceniaje,pard las diferentes Familias de Coleoptera

extraidas del suelo de la estacion “A"

FAMILIA ismD XsL SMD/SL (%)
L. MELOLONTHIDAE 52.2 17.2 =
L. STAPHYLINIDAE 17.1 . 3.2 "
Il L. CHRYSOMELIDAE 9.9 56.5 17.5
L. ELATERIDAE 9.8 34.4 30.1
L. CURCULIONIDAE 05 0.0 =
L.iLAMPYRIDAE | 1.0 0.0 =
L. SCARABAEIDAE | 0.9 0.0 x
P. COLEQOPTERA 1.1 0.0 | .
A. MELOLONTHIDAE 14 2.1 - 66.7
A. STAPHYLINEDAE 67.8 76.0 89.2
A. CHRYSOMELIDAE 6.4 113 56.3
A. ELATERIDAE 48 3.2 "
A, CURCULIONIDAE 38 48 79.2
I~ A CARABIDAE 3.7 6.1 60.2
A. HYDROPHILIDAE 1.1 6.9 =
A. ANTHICIDAE 23 10.7 218
A. SCARABAEIDAE 0.7 1.1 66.4
L =larvas XSMD = promedio anual de la dansiq_ac_l
P=punas N
A= adultos

:  XSMD = idem. En base a la separacion por lavados
= = Grupos en los que la SMD resultd ser.iun

‘método aparentemente eficaz
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siguiendo el mismo método, estos autores, subestiman el 52 % .de la densidad: .

Una posible explicacidn a ésto, se basa en el tamafio de muestra
utilizado, ya que en el presente estudio éste tuvo la mitad del utiliza-
do por Lavelle et at.(1981) v la blsqueda de estos organismos con tamafos

de muestra menores resulta mds eficiente.

Los resultados del cuadro & sugieren que, en el presente estudio,
1a densidad de las larvas de Melolonthidae fue menospreciada por la SL, da
do que al tomar muestras de 0.5 mz para la SMD, se obtuvo una eficacia

arriba del 100%, dejando en duda el cardcter absoluto de 1a SL.

En el presente estudio, puede considerarse gue la SMD did 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 disposici6n espacial mds agragativos (de Abril a Mayo), tampoco la SMD
utilizada es del todo eficiente, lo cual se discutird con mayor profundi-

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

Dado que los valores de biomasa reportades por Lavelle et af.
(1981), al igual que la densidad, fueron corregidos en base a la eficacia
de 1a SMD; es permisible pensar que hayan sobrevalorado estos datos, ya
que no existe una relacidn lineal entre la biomasa y la densidad, sobre
todo cuando los individuos se encuentran en diferentes estadios larvales,

lo cual sucede durante casi toda Ta &poca de lluvias.
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'4,3) METODOS DE CRIA,

El nimero de imagos obtenidos mediante los cultivas de larvas
de Melolonthidae se presentan en el cuadro 7 . El1 mayor nimero fue para
Cyclocephatla immaculata (7); lograndose ademds las de Anomafa megalops ,
(1), Phyllophaga (Phyllophaga ) ravida (1), Phullophaga (Phulatus) tri-
chodes (1) y Cyclocephala Lunulata (1), cuyos estadios larvarios adn no
han sido descritos (Mordn, com. pers. 1985)., No se obtuvieron los adul-
tos de Hoplia squamifera y Diplotaxis puberufa, la identificacién de sus
larvas se logrd tomando en cuenta todos alagunos de los siquientes cri-

terios:

a) S6lo se colectaron adultos de éstas especies durante el perfodo de

muestreo.

b) Se observd similitud y constancia en los caracteres considerados como
vdlidos para la identificacidn genérica y especifica, con base en Ha-

yes (1929) y Ritcher (1966).

c) Se compararon con larvas determinadas para trabajos previos realizados

en otros lugares de la Repdblica.

La claye taxonimica del apéndice B elaborada.con base en estos
resultados, permitid identificar a las larvas colectadas en el presente

muestreo, sin embargo deberd ser corroborada.
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E1 andlisis de correlacibn que permitid calcular el factor de
correccién para la biomasa en peso fresco (en formol al 4%) y en peso vi
vo de las larvas de Melolonthidae, resultd ser significativo al 5% y al
1%. La ecuacion que permite hacer las intra y extrapolaciones para esti-

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

Este factor de correcidn nos da una idea de la biomasa de estas
poblaciones en vivo, sin embargo, serfa recomendable calcular la biomasa

en peso seco para saber que porcentaje estd constituido por agua.
Dado que las larvas de las demds familias de Coleoptera aportan
bajos porcentajes a la biomasa total de la comunidad, este andlisis se 1i

mitd a los Melolonthidae.

4.5 BIOMASA ESPECIFICA

Los promedios y los intervalos de confianza de la biomasa, en pe
so fresco y peso vivo, de las especies de Melolonthidae y sus estadios, se
presentan en el Cuadro No. 8. En &sta se puede notar que los estadios de
Phyllophaga, que son de mayor tamafio y que contribuyen con mayores porcen-
tajes a 1a biomasa, han sido subdivididos arbitrariamente en: temprano,inter-

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

Entre los Meloléntidos, los individuos de H. squamifera aportan

los menores valores de biomasa, mientras que los de C. (mmacufata y A.



Cuadro 8. Promedios @ intervalog de confianza al 90% para M (para n=30) de |a biomasa en

tormo! at
Bracab

4% (mg.) y de la biomasa, peso en vivo (Mg.), de las especies de Melolonthidae y

s dag qe ia estacion “A”
BIOMASA(Peto on tormol sl 4%) BIOMASA(Peso en vivol
ESPECIE ESTADIO | - x+ fein :lt:him
c | 90+ 182 89=18
3 -
] TEB + 121 76.0x 121
I 3360+ 266 3325z 26.3
A ! 58=14 55%1.3
[ 44078 435276
1] 25382175 25112173
f - " | 26+14 25113
| 1 14063 138+62
: 1] 532145 S265 %143
| e it 12509 123*08
! i 448 :86 A4+ 85
1 la 668> 114 EAEXEE
I iy 79150 782249
i N 1438+ 117 1424+ 115
: il 3 2679 168 2561 + 166
i
"
H [T 388.2:605 3842 =
e 8465+ 269 8377+ 265
1.1 = 491
[ Hia 11854 > 497 830 = 49
& oraiin [ 51%1.3 5013
e 1 644 1623214
Ia 281t41 218 x40
iy 303+37 AR
Wi 544 +45 S43=44
I a 1574 £ 122 1557 121
[N 2560+ 415 -
K 5957 x 248 5895 * 24.4
s B809.2 £ 40.5 800.8 * 40.1
i 08 = 0.7+03
= 1 28+07 2807
11 9910 9709

56
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megalops tienen biomasas especificas intermedias.

Los resultados de biomasa en formol al 4% presentes en el cua-
dro 8, han sido la base para los cdlculos utilizados en las secciones re-

ferentes a la estructura temporal y trdfica de la comunidad.

4.6 MORFOMETRIA

La medida de la anchura mixima de la cdpsula cefdlica (AMCC)
de las larvas de Melolonthidae y Scarabaeidae permiten separar los dife-
rentes estadios de una especie, y en la mayoria de los casos podrfa ser
utilizada para la separacidn interespecifica de los Melolonthidae de 1a
estacion "A" (Fig. 8). E1 traslape de los intervalos de confianza puede
provocar confusiones si se considera exclusivamente el criterio morfomé-
trico para la separacidn, sin embargo la medida de la AMCC, puede ser

dtil 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 escolitido Dendroctonus grontalis (Lekander 1968, citado por
Crowson 1981), por lo cual la ley de Dyar (1890) es aplicable a estas
larvas, es decir, la relacién 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

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

Para identificar los estadios de las especies de Cyclocephafa,
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las cuales presentan grandes afinidades morfoldgicas, se ha aplicado el
método seguido por Mordn (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 (Tongitud de la sutura fronto-clipeal) y la AMCC con al LM (lon-
gitud de las metacoxas) (Fig.8 Bis AyB). No obstante que la colecta de
larvas de C. funufata fue escasa, puede observarse como estas relaciones

las separaron de las de C. immaculata.
Los resultados de los puntos 4.3 a 4.6 son la base para cubrir

los objetivos del presente trabajo, en 1o concerniente a Tos Melolonthi-

dae.

4.7 ESTRUCTURA TAXONOMICA

En el cuadro No. 9 se muestra la composicidn por familias de
Ta comunidad de Coléoptera 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 mids 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 mds alto
registrado en una zona templada es de 11.6 g/mZ en un suelo con pastizal

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



Cuadro 9. Promedios anuales de la densidad en Urni(D) y de la biomasa,
peso en formol al 4% (B), y sus intervalos de confianza (para M al 99%)
asicomo la impornancia relativa (%) de las tamilias de Coleoptera

del suelo de la estacion "A". {julio 1981 a octubre 1982).

FAMILIA 0 = /s¥n L I T8 = Va¥n -

L. MELOLONTHIDAE 8462251 28 16.764 £ 8.105 885
L. STAPHYLINIDAE 87267 a 00160011 01

L CHAYSOMELIDAE 772149 203 0.53510.132 28

L ELATERIDAE 482+293 170 0.207+0.134 11

L. CURCULIONIDAE 19207 o7 0.047+0.029 02
L.- CARABIDAE 02%02 01 0.001£0.001 0.0

L. LAMPYRIDAE 02:01 o1 0.003+0.003 00

L. SCARABAEIDAE 1221 04 0.008 £ 0.007 00

. L OTRAS FAMILIAS 07203 02 0.004 + 0.003 00
TOTAL LARVAS 18342784 646 17,585+ 8.425 928
Y:"Mswmmmma 10213 04 0.217 + 0.268 K
| P OTRAS FAMILIAS 16123 13 0099 + 0099 as
{L .__F_i?L“l' . 46+ 316 16 0216 0367 17
A STAPHYLINIDAE 7434245 262 0.427 £0.133 23

A CHRYSOMELIDAE 30+18 1 0026+0019 0.1

A ELATERIDAE 40212 14 0.013: 0011 01

A CURCULIONIDAE 16110 06 0.036+0.028 02
A CARABIDAE 23215 05 0.010£0.006 a1

A HYDROPHILIDAE 35186 12 0.007 £ 0.003 00
A ANTHICIDAE 23%18 08 00030002 0o

A SCARABAEIDAE 17514 06 0.012 = 0008 01

A OTRAS FAMILIAS 1208 04 0037 £0.037 02
TOTAL ADULTOS - 9572371 iz 1.050 £ 0.629 $S

[omirrs | weon [ wo | wwiew | o]
| = larvas p= pupas a= adultos |
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Debe tomarse en cuenta que s6lo en los trabajos de Athias et
al. (1975), Persson y Lohm (1977) y Lavelle et af. (1981 y 1984), los mé-
todos de muestreo fueron similares y Unicamente en los dos primeros se
manejan promedios anuales. Estos resultados se ajustan al patrén de

distribucidn latitudinal, en cuanto al ndmero y al tamafio de las especies.

En el presente trabajo, el 64.6% de la densidad y el 92.8 % de
la biomasa de los coledpteros de Laguna Verde corresponde a las larvas,
las cuales en su mayoria 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
porser un estado fisioldgicamente mejor adaptado a las condiciones edafi-

cas.

Ghylarov (1983) propone que las larvas holometdbolas de insec-
tos eddficos presentan adaptacibnes especiales a la locomocién, normalmen
te tienen respiracidn aérea pero,al entrar en contacto con la fase Tiqui-
da del suelo,pueden respirar cutaneamente; pueden ser roiguilosméticas
(capaces de orientarse ante la concentracion de materiales soiubles);
pueden realizar saprofagia; tolerar altas concentraciones de €0,, sobre
todo en 1a zona proxima a las raices;y de realizar migraciones verticales
como respuesta a los cambios del medio. Es decir, estas larvas revelan

caracteres intermedios entre los habitantes acudticos y epigeos.

En la mayoria de los casos las larvas de colefpteros, entre

otros insectos holometdbolos,permanecen en el suelo:medio que por ser
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un rico reservorio energético, les permite completar ciclos, establecien
do una intima relacién de un estado particular de su desarrollo a condi
ciones especificas del medio, sobre todosiestdn inmersas en un clima

marcadamente estacional.

Con base en la densidad, los grupos con mayor importancia rela
tiva, en orden decreciente son: los adultos de Staphylinidae, (26.2%),
las larvas de Melolonthidae (22.8%), de Chrysomelidae (20.3%) y de Elate
ridae (17.1%),7as cuales aportan en conjunto el 86.4%. Grupos de menor
importancia relativa, son las larvas de Staphylinidae (3.1%), el total de
las pupas (1.6%), los adultos de Elateridae (1.4%). de Hydrophilidae
(1.2%) y de Chrysomelidae (1.1%).

Los grupos restantes tienen una importancia relativa insignifi
cante, sin embargo 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 oviposicidn de decenas de huevecillos y,como
consecuencia inmediata,de la densidad de las larvas. Los adultes son po
co numerosos en el suelo debido a que sufren un cambio 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%), Tas 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



observados en los grupos dominantes estdn alrededor de la mitad de la me-

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

A pesar de las diferencias en el tamafio de 1a muestra,es posi
ble hacer comparaciones entre estos resultados y los obtenidos por Lave-
1le et af. (1981), para 1o 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 poblacién de 0so-

rius 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 ambos muestreos este ha sido el grupo de coledpteros mas

importante.

Las larvas d2 Chrysomelidae también presentaron una abundancia
aproximadamente dos veces mayor en 1976 pero las de Elateridae,por el con
trario en 1981-1982, se colectaron con una densidad cinco veces mayor que

en 1976.

£1 aumento del nimero de adultos de Staphylinidae y de los
adulios de "otras" familias, a pesar de la disminucidn er casi diez veces
de la densidad de los adultos de Elateridae, dan como resultado un aumen
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
coledpteros, larvas, pupas y adultos confundidos, fueron mayores en 1976
que en 1981-1982. Estos cambios dependieron en gran medida de las lar-
vas de meloldntidos, siendo en el primero de 177 i/m2 y de 89.0 i/m2 en

el sequndo muestreo (cuadro 9 Bis).

En los puntos 5.5 a 5.12, se presenta la estructura taxondmica
especifica de las principales familias asf como la discusién corrrespon-

diente.

4.7.1 Melolonthidae

Como puede observarse enel cuadro No. 10, la especie que apor-
td el mayor promedio anual de densidad de la familia,y de la biomasa del
orden, fue Cyclocephala {mmacufata, dindstino que se distribuye desde Ar-
gentina hasta el Norte de.los Estado Unidos (Mordn com, pers.). Su den
sidad es de 20.7 i/m2 con una biomasa de 5.42 g/m2. Ritcher (1966), men
ciona gue esta especie es una importante plaga de las praderas en Nortea

merica.

Las larvas del Melolonthinae Hoplia squamifera son abundantes
pero su biomasa no es muy alta, las de Phyllophaga (P.| navida, de la mis
ma subfamilia,contribuyen con el 30% de la biomasa del grupo. Esta espe
cie fue una de las consideradas por Rios y Romero (1982). para la evalua

cidn de los dafios producidns por los insectos del suelo en el mafz,2n el



Cuadro 10. Promedios anuales de la densidad.en i/m2(D), biomasa en g/m2
(B) eintervalos de confianza al 99% para M de las especies de
Melolonthidae del suelo de la estacion A" (nov. 1981 a oct. 1982)

7 )
ESPECIE ESTADO Xp+ /SZm | XB: /5% =
T LR |
Cyclocephala i larva 20.7+16.8 5.424+2032 |
immaculata pupa 05+06 0.121+0.132 !
s adulto 09+06 i 0152%0102 |
Hopf;'a larva 19.0+7.5 0.885 +0.418
squamifera pupa 0.1+0.1 0.002+0.003
adulto 0.3%0.3 0.008+0.012 |
P. (Phyllophaga) ! larva 10.2+4.8 _ 5.050+ 3.086
ravida pupa 0.3+0.04 0.018+0.025
i adulto —_ E s i
Anomala larva 8.9+37 1.46610.191 |
megalops pupa 0.4+0.5 0.058 £0.082
adulto 0.3+0.3 0.034 £ 0.040
P. rphy"ophaga) larva 57+22 3.903+ 2344
trichodes f pupa 0.03+0.04 0.017+0.025
1 adulto 0.410.3 | 0.285+0.230
. ; Tarva 0.2%0.1 | 0037+0.033
Melolonthidae i pupa == '; s
aduito —_— ] —_— I
Total ‘larva 64.7+25.1 16.764 + 8.108
'Melolonthidae pupa 1.0+1.3 0.217 + 0.268
| adulto 18115 0.479 + 0.382
I{ Total 67.5+27.9 17.459 + B.758




69

estado de Jalisco. Las larvas de Phyflophaga (P.) trichodes poseen el 23.3%
de 1a biomasa, mientras que las del Rutelinae Anomafa megafops son las menos

abundantes tanto en densidad como en biomasa.

Como dato interesante, en un campo de cultivo de mafz considerado
en alto grado de infestacidn, en el estado de Michoacdn, Gonzdlez (1983),
utilizando un método manual directo con superficies de un metro cuadrado, en-
contré 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 (67.5 i/m2).

La proporcidn de pupas y adultos colectados no corresponde a la
de las larvas, esto es debido, como se verd mds adelante, al cambio de habi-
tat producido por la estacionalidad que exhiben todos los miembros de este
grupo, ademds de que el periodo pupal es relativamente breve y el muestreo
no fue suficientemente representativo para evaluar la densidad de las pupas;
por esta razdn, se propone ampliar el ndmero de muestras en los meses en que

sucede la pupacidn.

4.7.1 Consideraciones looaecgrdficas sobre Los Mefofonthidae.

De acuerdo con Halffter (1962, 1964 y 1976),n0 es conveniente
precisar limites entre las regiones Neotropical y Nedrtica dado que la fauna
de ambas regiones se mezcla en una compleja y variada &rea de sobrelapamien-
to en donde se presentanvarios patrones de dispersidn faunistica. Esta

irea ha sido denominada Zona de Transicién Mexicana y comprende desde el sur
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de los Estados Unidos de Norteam@rica hasta la Depresidn Nicaragiiense.

En Laguna Verde, confluyen elementos de origen Holdrtico y Suda
mericano, ya que este lugar se encuentra ubicado sobre la planicie coste-
ra del Golfo de México 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 Palecamericanos, sin embargo, en apariencia la

mayor parte tiene origen Sudamericano.

Con base en Mordn (com. pers.) y siguiendo las ideas de Halff-
ter, puede considerarse que los Melolonthidae edificolas de la estacidn
“A", han'sequido los patrones de dispersidn que a continuacién se mencio-

nan:

1) Neotropical tipico.- Se trata de Cyclocephala immacufata, es

pecie que se distribuye con amplio éxito a través de las planicies coste-
ras ubicadas por debajo los 1,600 m de altitud, 1legando hasta el sur de
Cdnada. En general su predominio disminuye con la altitud, encontrdndose
preferentemente en zonas con clima cdlido. Cabe recordar que en el presen
te estudio esta especie ocupd el primer lugar en densidad de la familia y

un lugar importante del Orden.

2) Del Altiplano.- Es probable que el grupo ancestral del género
Déplotaxis haya seguido este patrdn de dispersifn, ya que al parecer el
género mds cercano tiene una distribucidn Neotropical. Ademds el hecho

deexistir gran cantidad de especies en el Altiplano Mexicano sugiere um
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penetracién antigua.

3) Paleoamericano.- Es el caso de las especies de Phullophaga
que tiene origen Holdrtico de amplio éxito en Norteamérica, de donde se
han diversificado y extendido a Sudamérica, sobre todo en las &reas monta
fiosas, los Altiplanos y aln los tropicos de M&xico. En general su predo-
minio y diversidad aumentan por arriba de los 1,600 m.s.n.m., es decir en

zonas con climas templados o frios.

Sin embargo, aln se discute el origen del género Phyflophaga,
ya que Mordn (1985) plantea que pudo haber sido en Norteamérica, en donde
se diversificaron ampliamente, 1legando hasta las regiones tropicales de

Sudamérica. Precisamente en M8xico este género tiene mis representantes.

Otro punto de controversia, es el origen del genero Hoplia pues
a juzgar por su diversidad y abundancia parece tener un origen Holértico,
sin embargo, Hardy (1977) menciona que la tribu Hoplini tiene su centro_
de origen en el Sureste de Africa, ya que 46 de los §2 géneros hasta
ahora conocidos son endémicos de ese lugar, siendo Hopfia el Onico repre-

sentante en el Nuevo Mundo.

La complejidad de los patrones de dispersidn de los insectos
edificolas de Melolonthidae en Laguna Verde, se refleja en el estableci-

miento de una abigarrada y rica fauna.
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4.7.2 Staphylinidae.

Los estafilinidos del suelo de la estacidn "A" representan uno
de los grupos mds ricos, en cuanto a diversidad se refiere. Precisamen-
te en ésta heterogeneidad reside la explicacidn de la complejidad de su
taxonomia, que hacen de esta familia una de las mds pobremente estudiadas,
sobre todo en localidades tropicales. Por esta razdn ninguna de las espe-
cies colectadas en Laguna Verde ha sido determinada por el especialista
hasta el nivel especifico, quedando algunas de ellas identificadas sélo

hasta subfamilia.

Como puede apreciarse en el cuadro No. 11, la presencia del es-
tafilinido Osondus sp. es un hecho notable en el suelo estudiade, ya que
es la especie que ocupa la mayor densidad de la familia (69.5 i/m2;, yda
do que muy posiblemente parte de su poblacidn desarrolle su ciclo de vida
completo dentro del suele (ya que sus estados inmaduros estdn presentes

alli) y otra parte debajo de los mojones de estiércol.

Las Tarvas de Staphylinidae colectadas no han sido debidamente
determinadas, sin embargo; por ciertas evidencias morfoldgicas; por su den
sidad relativamente alta (8.7 i/m2) y por no haberse extraido pupas de

otro estafilinido, es posible asumir que pertenecen a (sorius sp.

La falta de correspondencia entre la elevada densidad de adul-
tos de Osonius sp. y la menor densidad de sus estados inmaduros, puede en

tenderse si se considera que parte de 1a poblacién en estas fases, se en-
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Cuadro 11. Promedios anuales de densidad,en i/m2(D),
biomasa,en g/m?(B), e intervalos de confianza (al 90% para ‘\A}
de los principales Taxa de Staphylinidae colectados en el
suelo de la estacion “A”. (nov. 1981 a oct. 1982).

TAXA X0z /s%/n X8 V's2/n
a. Osorlus sp. 695+24 0.417 £ 0.129
1. Osorius sp. 8767 0.018 = 0.011
p. Osorius sp. 13211 0.007 + 0.005
t. Osorius sp. 79.5 £ 29.2 0.440 £ 0.150
a. otros Staphylinidae 48 *31 0.009 £ 0.004
1. Staphylinidae 1 843 %323 0.449 + 0.154
a = adultos | = 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 l\A)
de los principales Taxade Chrysomelidae colectadosen el
suelo de la estacion “A”. (nov. 1981 a oct. 1982).

TAXA Xo+ /s?/n X8+ /s2/n
1. Chrysomelidae 57.7 + 149 0.535 + 0.132 .
a. Stenispa sp. 16+09 0.005 * 0.003
a. otros Chrysomelidae 1409 0.021 + 0.016
p. Chrysomelidae 03+0.2 0.005 £ 0.004
t. Chrysomelidae 61.0%16.9 0.567 + 0.155
a = adultos 1 =larvas p = pupas t = total
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cuentra bajo los mojones de estiércol. Observactones personales sugieren
que algunas de las especies de este génerc, 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 expiicacidn a este heche es que,al igual que los
estadios tempranos de otras larvas de coledpteros, la disposicién horizon
tal muy agregativa, aunada a la brevedad del periodo de sus fases inmadu-
ras, hayan impedido una estimacién real de su densidad. Por tanto una dis
tribucién mds uniforme de los adultos y una longevidad en esta etapa, po-
drfan ser factores que interviniesen en una mejor estimacidn de la densi-

dad del grupo.

Crowson(1981) ha mencionado que en climas marcadamente estacio
nales, la etapa adulta de algunas especies de Carabidae, Histeridae, Hydro
philidae, Tenebrionidae y Curculionidae,entre otras, tienen pericdos re-
productivos durante dos o mds afios sucesivos. Es probable que el Staphy-

linidae Osondus sp. se apegue a esta estrategia.

E1 resto de los adultos de otras especies de Staphylinidae, que
representan en total una densidad promedio anual de4.8-i/m2 y una biomasa
de 0.009 g/m2 son especies depredadoras de especies saprofagas, coprofilas,
necrgfilas y por lo tanto epigeas. Algunos géneros que estdn 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, Mordn y Terrén (1984) en la Sierra Norte
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de Hidalgo, México, han registrado una gran riqueza de estafilinidos ne-

crofilos.

4.7.3 Chaysomelidae

Tomando en cuenta la densidad, las larvas de Eumolpinae (Chry-
somelidae) son el segundo grupo de coledpteros en importancia ya que el
promedio anual de este pardmetro fue de 57.7 i/m2 (cuadro 12). Su impor-
tancia relativa en base 2 la biomasa fue menor dada la talla relativamen-

te pequefia de estas larvas (2.8%).

Una muestra Ae estas larvas fue determinada como aff. Colaspis,
pero tomando en cuenta la riqueza especifica de los adultos de Eumolpinae
colectados (ver apéndice A), en el presente estudic el total de las lar-

vas se ha considerado como perteneciente a esa subfamilia.

Las larvas de Cofaspis han sido citadas como importantes plagas
del maiz en el occidente de México (Alavéz 1978 y Rios y Romero 1982).
La presencia en el suelo durante todo el afio es un rasgo caracteristico

de estas larvas.

Los adultos de Stenispa sp. (1.6 i/m2 y 0.005 g/m2) a diferen
cia de otros adultos de esta familia. que utilizan el suelo como un medio
de proteccidn, posiblemente aprovechan las raices 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 inica
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 Elatenidae

Las especies de Elateridae en la parcela estudiada pertenecen a
géneros no incluidos dentro de la lista de géneros eddficolas con mayor
nimero de especies en el Mundo (Garza 1983), lo cual dificulta el andli-
sis de su estructura, dado que la informacién sobre estos coledoteros es

muy escasa.

Las larvas de Aeofus sp. y Glyphonyx 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 Tugares del Mundo a estas larvas se les ha considerado la plaga sub
terrranea mds ampliamente distribuida (Wilson et af. 1960, citado por Gar

za 1983).

Los adultos de Aecfus sp. constituyen un grupo de especiec
que se presenta con cierta constancia dentro del suelo de la estacidn "A"
(3.4 i/m2}, lo cual no sucede con los de G€yphonyx, que Son muy escasos

(0.2 i/m2).

Dado el pequefio tamafio tanto de larvas como de adultos de Ela

teridae, su contribucifn total a l1a biomasa es relativamente escasa



Cuadro 13. Promedios anuales de densidad,en i/m2(D),
biomasa,en g/m2(B), e intervalos de confianza (al 90% para |\ﬂ)
de los princinales taxa de Elateridae colectados en el

suelo de la estacion “A” (nov. 1981 a oct. 1982).

TAXA Xb+ /s2/m | XB: /s%n

|. Asolus sp. 23.3+130 0.123 * 0.071

a. Aeolus sp. 24x09 0.007 £ 0.006

I. Glyphonyx sp. 249 £ 16.3 0.084 = 0.063

a. Glyphonyx sp. 02+02 0.001 = 0.001

i p. Elateridae 1.1+09 0.005 + 0.004

i a.otros Elateridae 0.4 £0.1 0.004 + 0.005

I Elateridae 533 +31.4 0.225 + 0.150
a = adultos | = larvas p = pupas t = total

Cuadro 14. Promedios anuales de densidad en i/m2(D),
biomasa en g/m2(B), e intervalos de confianza (al 90% para P/I}
de los principales taxa de Curculionidae colectados en el
suelo de la estacion "A”. (nov. 1981 a oct. 1982).

TAXA X0+ /$2/n X8t /s2/n
a. Sibariops evanescens 0.7+05 0.001 * 0.001
I. Curculionidae 19+07 0.047 + 0.029
a . Curculionidae 0805 0.035 * 0.027
t. Curculionidae 34%17 0.083 + 0.057

a = adultos _i = larvas P = pLpas . t = total

77
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(0.225 g/m2).

E1 estado larval de Aeolusy de Conoderus, es muy parecido en
su morfologia externa y para separarlos fue necesario recurrir al trabajo

de Jewett (1946) sobre 1a taxonomia de larvas de Elateridae en Kentucky,

4.7.5 Curculionidae

Como puede verse en el cuadro 14, este grupo tiene aparentemen
te una importancia secundaria, dado que sdlo se encuentran 3.4 i/m2, sien
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 mds representativa del grupo es Sibariops evanes-
cens Champ. Segin 0'Brien (com. pers.) varias de las especies de Siba-
niops, ha sido asociadas con vegetacidn acudtica y subacudtica. Se alimen
tan de semillas, tallos y raices de monocotileddneas, atacando los teji-
dos internos de sus hospederos. Epicaerus es un género cuyas especies
ovipositan en el suelo y sus larvas se alimentan de rafces. En todas las
especies conocidas de Sphenophosus , se ha observado que la alimentacidn
se 1leva a cabo en el interior de sus plantas, habiéndose encotrauo en un

amplio nimero de monocotileddneas

De acuerdo conOsella (1979), de las 8 subfamilias tfpicamente
endégeas que existen en el mundo, dos se presentan en la reqidn Neotropi-

cal: Hylobiinae y Cryptorhynchinae, desconociéndose sus valores de densi



dad y biomasa en el medio-eddficos sin embargo el autor afirma que toman-
do en cuenta su distribucidn discontinua en el suelo, estos valc es no

exceden de unos pocos cientos de individuos por hectdrea. La escasa pre-
sencia de 1a mayorfa de las especies de estas subfamilias en el medio es-

tudiado apoya esta afirmacidn.

4.7.6 Hydrophilidae y Scarabaeidae

Como se muectra en el cuadro 15, estas dos familias han sido
consideradas conjuntamente debido a sus habitos copréfilos y sapréfilos.
Phaencnctum sp. adn teniendo una escasa densidad (3.5 i/m2) y biomasa
(0.007 g/m2), se presenta con cierta constancia a lo largo del afio. Se
trata de una 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 Oceania, pertenecen a los género Cercyon, Sphaeridium

y Paracymus (Mohr- 1943, Snowball 1944, Koskela y Hanski 1977).

Puesto que en el presente estudio s8lo se colectaron adultos,
existe la posibilidad de que Phaenonotum sp. presente habitos similares
a los de sus especies afines, esta podria ser demostrada revisando mojo-'
nes de estiércol para buscar sus estados inmaduros, los cuales probable-
mente se refugien en el suelo cuando abandonan el mojén o cuando la dis-

ponibilidad de alimento disminuye,

Los Scarabaeidae encontrados pertenecen en su mayoria a Apho-

diinae, s6lo dan una imagen de la abundancia y diversidad de sus pcola-



Cuadro 15. Promedios anuales de densidad en i/ m2 (D),
biomasa en g/m2 e intervalos de confianza (al 90% para M}
de los principales taxa de Hydrophilidae (Phaenonotum sp) y
Scarabaeidae (Ataenius spp) de la estacion “A”

(nov. 1981 a oct. 1982).

TAXA XD+ /sE/n X8+ /3IW |
a. Phasnonotum sp. 35*+16 0.007 £ 0.D03 !
I. Ataenius spp. 12216 0.008 £ 0.007
p. Ataenius spp. 0101 0.001 + 0.001
a. Ataenius spp. 1.7+1.4 0.012 = 0.008
t. Ataenius spp. 3.0+ 26 1 0.021 £ 0.016
a = adultos I = larvas p = pupas . t = total

Cuadro 16. Promadios anuales de densidad en i/m? (D).
biomasa en g/mze intervalos de confianza (al 90% para M)

para familias de Coleoptera de importancia menor, colectados en

el suelo de la estacion "A”. (nov. 1981 a oct. 1982).

FAMILIA X0+ /s¥in | KBt /s%in

! I Lampyridae 02+071T ! 0003 £0.003

a. Anthicidae 23+18 | 0.003 +£0.002

a. Carabidae 23x15 0.010+0.006

I. Carabidae - 02+0.2 0.001+0.001

|. “otros” Coleoptera . 0703 0.004 £0.003

p. "otros"” Coleoptera 08+05 0.082+0.088
a. “otros” Coleoptera 12+08 0.037 £0.037.
total 7.7+52 0.139£0.136

a = adultos | = larvas p = pupas t = total




ciones. Halffter y Reyes-Castillo (1975), en altitudes entre 600 y 1000 m
en la regidn, encontraron ademds, por lo menos otros cinco géneros dife-

rentes a los reportados en este estudio.

El modo de vida excesivamente agregativo dificulta la estima-
cidn real de la densidad y biomasa de los Scarabaeidae, siendo las espe-
cies de Alaenius las que resultan mejor muestreadas con el método sequi

do en el presente trabajo.

4.7.7 Otras famifias

En el cuadro 16 puede verse como las densidades de los adultos
de Anthicidae yCarabidae son similares entre si (2.3 i/m2), siendo 1a bio-
masa ligeramente mayor para estos Gltimos (0.003 g/m2 y 0.010 g/m2 res-

pectivamente).

Lavelle et af, (1983) mencionan que en pastizales de suelos
arenosos de Laguna Verde, los antfcidos 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 Mirfil, presenta una elevada riqueza especifica (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 Verde,
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de las 11 especies de esta familia, presentes en la estacidn “A", no exis

te una que predomine sobre las demds.

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 estdn pobremente estudiadas taxondmicamente y no se cuenta con

datos cuantitativos acerca de su presencia en el suelo.

En la categorfa de “otras familias" hay especies que son tipica-
mente endogeas o epigeas, cuyas densidades en el suelo estudiado son mini-
mas, tal es el caso de las de Tenebrionidae, Pselaphidae, Histeridae, Cebrig
nidae, Cantharidae, Scaphidiidae, Scydmaenidae y Nitidulidae; pero también
las hay que sdlo 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 estd dada por la fluctuacidn a través del
tiempo de la biomasa y densidad de las poblaciones de una comunidad, y su
estimacidn permite detectar la estacionalidad sufrida por éstas. Dz*os so-
bre la variacidn estacional de los colebpteros eddficos son muy escasos y
la: limitacién que impone la complejidad taxondémica, impide hacer andlisis

claros al respecto

Se discute aln si los insectos presentan variaciones estaciona-

les en las regiones.tropicales. Crowson (1981), ha sostenido gue,en



dreas tropicales con un clima marcadamente estacional,los insectos no pre
sentan variaciones tan marcadas en su abundancia o en sus actividades re-
productivas como sus contrapartes templadas. Por el contrario,Wolda (1984)plantea
que la varacidn estacional es 1a regla mis que la excepcidn en animales tro
picales (principalmente homdpteros y blatidos ), aln en &reas donde los

cambios 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 for
ma similar cano en las regiones templadas; siendo en aguellas,la precipita-

cidn un factor mis limitante que la temperatura.

Como estado predominante dentro del suelo, las larvas edaficolas
de Laguna Verde pasan la estacidn 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 seccifn se discute la estacionalidad de

los grupos mas representativos de coledpteros,

4.8.1 La Comunidad.

En el cuadro 17 se comparan los promediosde densidad (D) y bioma
sa (B) de la época himeda (EH) y de la época de secas (ES). Puede verse
que mientras que Ta D del total de colefpteros es ligeramente mayor en la
EH. (300.8 i/m2) que en 1a ES (259.7 i/m2), la Bes apraximadamente el doble en

la primera,que en la segunda (24.20€ g/m2 y 11.363 g/m2 respectivamente) .  De

estos, las larvas presentan mayor fluctuacidn en las diferentes épccas en



Cuadro 17. Promedios de densidad en i/m (D) y biomasaeng/m?(B), e’
importancia relativa (en %) de las principaies familias de Coleootera
colectadas en el suelo de la estacion “A” en las diferentes epocas del.
afo (nov. 1981 a oct. 1982).

ESTACION HUMEDA EH) ' ESTACION SECA _ES)
FAMILIA ' . :

. ¥p ]'m!%._ in]%__lxk_lag
. MELOLONTHIDAE | 812 | 270 |22138] 91458 418 | 161 | 9.150 [180.525 |
. STAPHYLINDAE 9.8 33 | 0017 | 0071 | 7.2 28 | 0014 | 0124
.CHRYSOMELIDAE | 623 | 207 | 0469 | 1938 | 497 | 191 | 0618 | [5.441 |
1. ELATERIDAE 425 141 | 0.185 J 0?68 56.8 219 |'0.237 |[2.090 !
l. CURCULIONIDAE | 17 06 | 0026 | 0109 | 22 | 08 ' 0075 | /0663 |
I. CARABIDAE 0.2 01 | 0004 | 0002 | 02 [ 01 | 0002 |{0.002 |
 LAMPYRIDAE. 0.2 01 | 0002 | 0009 | 03 | 01 | 0005 0042

| 1. SCARABAEIDAE 15 05 |, 0008 | 0032 | 0B | 03 ' 0.006 | 10.057
lotras familias | 07 | 02 | 0005|0022 | 05 | 02 | 0002 oo

I total | 2001 | 665 |22.852|94.407 | 150.5. | 61.4 | 10.109 | '88.961

p. MELOLONTHIDAE | 02 | 01 | 0052 ] 0216 | 22 | 08 | 0347 | 3.055 .
p. otras familias 36 12 | 0119 [0494 | 33 | 13 [0.028 |10.246 |
p. total 38 | 13 | 01720706 | 55 | 21 |0375 3300 !

a. MELOLONTHIDAE | 18 | 06 | 0543 | 2243 | 22 | 08 | 00389 | 3424 |
a. STAPHYLINIDAE | 744 | 247 | 0432 | 1.784 | 741 | 285 | 0.420 | 3.693 |
2 CHRYSOMELIDAE | 238 09 | 0037 | 0155 | 30° | 1.2 | 0010 . 0091 !
a ELATERIDAE | 45 | 15 | 0.024 | 0099 | 3t | .12 | 0012 ;F_{{s
i B R

2. CURCULIONIDAE. | 20 07 | 0049 [ 0202 | 13 | 05 | 0018 j0.163
a. CARABIDAE 25 08 | 0012 | 052 | 23 | 09 | 0007 ©0.060%]
& HYDROPHILIDAE | 24 0.8 | 0.005 | 0.019 5.0 1.9 | 0010 | uoss‘
& ANTHICIDAE 2.8 09 | 0003 | 0012 | 23 | 08 | 0003 ; 0.025°
2. SCARABAEIDAE | 20 07 | 0014 | 0060 09 | 03 | 0008  0.084:
a. otras familias 1.7 06 | 0063 | 0259 | 05 0.2 | 0001 1 0.004"
a. total 969 | 322 | 1182 | 4£34 | 947 | 365 | 0.879 :7.73¢]

|

L. p. atotal | 3008 |

100 [24206 ] 100 [ 2507 | 100 [11.383 ] rro@ |

Zlarvag  p=pupssl = adulfog]



85

D como en B (de 200.1 i/m2 a 159.5 i/m2 y de 22.852 g/m2 a 19.109 g/m2),
teniendo los resultados mayores en la EH. En ambas épocas, las ,arvas

ocupan aproximadamente el 90% de 1aB y arriba del 60% de 1a D.

Con las pupas sucede lo contrario, ya que 1a 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 1a D y el 3.3% de la B en esta
época, mientras que en la EH, sélo son el 1.3% de Ta D y el 0.7% de 1a B,
parece ser que,entre otras cosas, este estado permite a ciertos grupos de

coledpteros 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 1a B Tigeramente 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 mds alta en la ES,
sin embargo los parametros cuantificados no son reales para las formas
adultas presentes dentro del suelo, dado que en general sufren un cambio
de habitat. El estado adulto,en la mayoria de los grupos, estd intima-
mente relacionado con la EH, 1o cual les permite 1levar a cabo la oviposi
cién cuando las condiciones eddficas son mds favorables para las fases

tempranas de su desarrollo.

4.8.2 Las Famifias

En el cuadro 17 puede verse ademds la variacidn en los prome-

dios de D y B de los diferentes estados de las principales familias que



componen la comunidad. Las larvas de Melolonthidae y Chrysomelidae mues
tran ciertas fluctuaciones en las diferentes épocas. En las primeras,
tanto la D como la B son casi el doble en la EH que en la ES (de 81.2
i/m2 a 41.8 i/m2 y de 22.138 g/m2 a 9.150 g/m2); en las segundas, las fluc
tuaciones no son tan marcadas, 1a D en la EH es de 62.3 i/m2 y en la ES de
49.7 i/m2. Por el contrario,la B es mayor en la ES{0.618 g/m2)que en la
EH (0.469 g/m2). lo cual indica la presencia de los dltimos estadios lar-

vales durante el periodo dificil.

Las larvas de Elateridae representan un caso especial, ya que
en 1a ES su D es de 56.8 i/m2 y su B de 0,237 g/m2; mientras que en la
EH su D 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 sequia.

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 1a 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 &stas, sin embanrgo en ciertos grupos la pupacidn tiene lugar en
fechas diferentes en comparacidn a los Melolonthidae, To cual sugieie

otra modalidad de 1levar a cabo el ciclo de vida en el suelo.

En 1o gue respecta a los adultos, en general no hay narcadas va
riaciones en las distintas épocas, no obstante, debe aclararse que el mé
todo de muestreo utilizado no es conveniente para estimar los pardmetros

D y B de las formas adultas de ciertos grupos, como soa 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 de cier-
tos Staphylinidae,probablemente tampoco fueron adecuadamente muestreados.
Por las mismas razones, puede decirse que a excepcion de alaunos Staphy-
linidae, Hydrophilidae, Elateridae, Chrysomelidae, Curculionidae y Anthi-

cidae los coledpteros adultos se encuentran confinados en la EH,

Datos que auxilian en la interpretacidn de la estructura tempo-
ral son los promedios de D y B de los principales taxa y sus estados cclec
tados en el suelo de la estacién A", en los perfodos de diferente precipi
tacién. Estos datos han sido incluidos en el apéndice C y se discutirdn

en las secciones dedicadas a cada familia.

4.8.3 Melodonthidae,

La variacidon estacional de las larvas de Melolonthidae puede
verse en la figura 9 en donde se grafican la Dy B a lo largo de afio y
medio de muestreo. Tanto en 1981 como en 1982, se observan picosde D du-
rante la EH(especificamente 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 gque estos valores se incrementan en
forma escalonada desde Jurio hasta Octubre, llegando a ser de aproxima-
damente 65 g/m2. A juzgar por los resultados de 1981, este valor pudo

ser todavia mayor en Diciembre de 1982,

Los valores minimos tanto de D com de B se observan en 10s meses de
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Marzo y Abril, debido al efecto de la mortalidad y a que en estas fechas

se 1leva a cabo la pupacidn.

El desfase entre 1a Dy 1a B en Junio y Julio se debe, como
se aclarard mis adelante, a que el primer estadio larval predomina con
densidades que alcanzan los 128 i/m2. Las diferencias existentes,entre
Tos resultados de ambos afios, se deben principalmente al incremento de
las larvas de Phyflophgaga en 1982, que por ser los organismos de mayor

talla, elevan el valor de la B.

Dado que los resultados de 1a D y B obtenidos en el suelo, para
las pupas y adultos de Melolonthidae no corresponden a los valores rea-
les, no han sido representadosen la grafica, sin embargo se ha considera-

do su presencia o ausencia para el andlisis del desarrollo larval.

En México, solamente, Gonzdlez (1983) ha cuantificado la varia
cidn estacional de larvas de esta familia, en un campo de cultivo de Mi-
choacdn en alto grado de infestacién encontrando densidades midximas de
200 i/m2 en Septiembre, mientras que en Mayo el valor minimo fue de

85 i/me.

En las sabanas africanas de Lamto, Costa de Marfil. Girard
(1983) estudia el problema de la estacionalidad de Tos Melolonthidae, pe
ro los pobres valores de abundancia (el valor mdximo 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 dificil 1a comparacidn,
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Sin embargo puede hacerse una generalizacidn: la abundancia del
estado larval en funcién del tiempo, depende en gran medida de ’as condi

ciones ambientales a las que estos organismos se enfrentan.

La figura 10 ilustra la variacidn estacional de las especies de
Melolonthidae: puedenobservarse las relaciones D-B a To largo del periodo
de muestreo. Se ha analogado una unidad de D con_e! promedio de la B del
tercer estadio,para resaltar el desarrollo larval, de manera que cuando
los poligonos marchan paralelos con los histogramas, las larvas se encuen
tran en la fase mds avanzada de su desarrollo. En el apéndice C puede no
tarse que unicamente en Hoplia squamifera el promedio de 1a B es ligera-

mente mayor en la ES.

Tambien puede apreciarse en la Fig, 11, que la mayoria de los
Melolonthidae, presentan ciclos de vida anuales, siendo la excepcidn P.
inichodes cuya larva permanece en el suelo aproximadamente dos afios, per

durando como segundo estadio hasta el inicio de la EH del afio siguiente,

Los primeros y sequndos estadios de la mayorfa de las especies
se encuentran de Mayo a Septiembre. Los valores midximos de densidad co-
rresponden al perfodo de eclosidn, que es @: Junio y Agosto para la mayo-
ria de las especies. E1 hecho de que los pitos se presenten en Septiem-
bre como en el caso de C. .immaculata, H. squamifera y P. *tricho-
des, puede explicarse por una subestimacién de la densidad de los prime-

ros estadios en los meses previos.

Los valores minimos 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 perio-

do pupal.

Puede observarse una disminucidon de 1a D y B debida a 1a morta-
lidad de los miembros de las diferentes especies pues,antes de la pupa-
cidn,en Marzo,1a D es de 18.4 i/m2 y 1a B de 5.291 a/m2 (Fig. 10). Una
caracteristica notable de las larvas de Melolonthidae es que a pesar de
su ciclo anual, estdn presentes durante todo el afio, siendo las excepcio-
nes Hoplia s quamigfera, ausente de Abril a Junio,y P. navida, en Marzo y
Abril. Los primeros estadios de estas dos especies aparecen mds tempra-
no que sus similares del resto de las especies, locual podriasugerir una

reparticion temporal de los recursos.

E1 andlisis morfométrico aplicado a estas larvas permite saber
de manera precisa en que estadio se encuentra cada individuo al momento
de ser fijado. Es asi, como ha sido posible estimar la D y la fluctua-
cion a través del tiempo de cada estadio para las diferentes especies.
Estos resultados se muestran en la figura 11 en donde se confirma que el
primer estadio de todas las especies se encuentra sdlo 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 excepcidn P. ravida cuyo primer estadio se presenta en el mes
de Abril, antes que los del resto de las especies, aungue su densidad to

davia es muy reducida,

E1 seqgundo estadio en todas las especies aparece aparentemen-

te a principios de Junio, para Octubre sdlo P. tradichodes» a diferencia



"Hoplls jaquamilers

Divel)  Crelopreminmeculh g nt) o umt) » (wm?)
Fﬂm 500 . 8 - 2.60
| nzs 315 | | 1.08
Abse 250 L 1.30
i ns. 3z, 085

J ASIONDEIFMA ‘.“-‘ IA-810
iee1 1902 =

_Ancemais megalopt L - Phy {Phytalue) '
o m’) D wmty Bigm)
800 220 E ? 28.00
225 L a.00 16.5 J 18.50
A
'/
4.00 110 ] 31.00
| 2 .00 55 | _s.50
‘ A8 0 NIOEIFIMA M.J J A.8.0 JA,S|O.NDEIFMAMJJ A SO JIAISIO|N D EiFiM AMIJ JIA 8.0
1981 1082 1981 1982 1981 1982
{Potfgono = Densidad en Vm? (D), Histograma = Biomasa eng/m" (8).

Flgura 10, A-E VariaciSo_esiaclonal de las princlpales especies dej Melolonthidae colectadas en e! suelo de Ja estacion “A

26



de las demds,permanece en este estadio; 1legando a soportar asi la ES.

Los mdximos de D del sequdo estadio se presentan en Julio y Agosto.

Los terceros estadios surgen en Julio yprecisamente cuando estd
finalizando la E£S alcanzan sus valores minimos de D.E1 pico C. {immacufata, es
en Septiembre; para A. megafops en Agosto; para H. squamifera en Diciem-
bre y para las especies de Phyflophaga en Octubre. Estos hechos se apre
cian mejor en 1982, sin embargo en 1981, puedden observarse algunas dife-

rencias 1o cual indica el caracter variable de estos ciclos.

Algunas observaciones pueden hacerse con base en la figura 11;
la variacion estacional de Tos Melolonthidae es similar en la mayoria de
las especies, y sus ciclos de vida parecen funcionar de la siguiente ma-
nera: a principios de Ta EH, emergen los adultos; realizan la cépula; 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 1leva a cabo casi al finalizar las Tluvias.
P. trichodes, que presenta un ciclo bianual,realiza este cambio a princi-
pios de la EH del préximo afio. Es interesante notar que esta caracteristi
ca no ha sido observada para las especies Nedrticas del mismo género por
Reinhard (1946), quien estudid el ciclo de vida de algunas especies de

- Phyllophaga de Texas.

Las larvas de tercer estadio y las pupas se encargan de cubrir
la parte mis rigurosa del afio, el fin del periodo pupal se presenta prin
cipalmente de Abril a Junio y en minima proporcifn en Agosto. En el mes

de Julio no se recolect6 ninguna pupa. Esta afirmacifn no es concluyeh-
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te, dado que Tos adultos colectados en el suelo no fueron separados de

acuerdo a su estado fisioldgico.

Las variaciones estacionales de 1a figura 11, no se comportan
como una tfpica curva de poblacién (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 pardmetro, Es probable
que el patrdn de disposicidn espacial de tipo agregativo, sobre todo en
las fases de huevo y primer estadio, tenga que ver con la explicacidn a es-
ta falta de correspondencia, ya que cuando los organismos se encuentran
en esta fase, la validez del muestreo no es la misma que cuando se encuen

tran como terceros estadios.

Esta observacidn también ha sido hecha por Burrage y Grysco
(1954) quienes afirman que un procedimiento de muestreo satisfactorio, pa
ra estimar poblaciones de larvas,durante un estadio,no parece ser aplica

ble a la misma poblacidn,durante otros estadios,

En préximos muestreos debe considerarse la disposicifn agrega-
tiva de las primeras fases del desarrollo de estos organismos,para eva-
luar correctamente su D.y B. - Por otra parte, si se desea evaluar correc-
tamente los pardmetros D y B de los adultos, ademds de considerarse el
cambio de habitat, deben tomarse en cuenta sus hdbitos ya que por ejem-
plo, algunas especies del génera Huplia presentan actividad diurna
(Massa 1979), a diferencia de las de Phyflophaga, Anomafa y Cyclocephala

que tienen nidbitos crepusculares.
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En el caso de las pupas, la faltade representatividad del mues-
treo realizado consiste en que el perfodo pupal tarda de 3 a 4 semanas
(Carrillo 1960; Hayes 1429 y Ritcher 1966) y los hoyos se hicieron cuando
1a mayoria de los adultos habfan emergido.

Aparentemente el fuego no afecta en forma considerable la varia
cidn estacional de los Melolonthidae, ya que al provocar un incremento de
la temperatura del suelo,y consecutentemente una disminucién de 1a humedad,
suceden migraciones de los organismos endogeos hacia los niveles mds pro-
fundos del suelo, e incluso Girard (1983) ha observado emergencias prema-
turas de los adultos del Sericinae Trochalus ferranti ocasionadas por

Tos cambios concomitantes a la quema de una sabana africana.

4,8.4 Stavhifinidae,

Son escasos los trabajos sobre la variacidn estacional de los gé
neros y especies de este grupo, el Unico antecedente en la zona neotropi-
cal es el de Irmmler (1977), quién estudid la fluctuacifn de la abundancia
y los cambios de habitat concomitantes a las inundaciones de los Staphy-

linidae y Carabidae en la Selva Amazdnica.

Dado que la mayorfa de las especies colectadas estén escasamente
representadas en el suelo, ya que presentan hdbitos coprdfilos y necrbfi-
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 miembros de esta diversificada familia, no per-
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.miten hacer generalizaciones vdlidas acerca de la variacidn estacional.
Las especies en que ésta ha sido estudiada son multivoltinas y la mayoria

adaptan sus ciclos a Tos de sus presas.

En la figura 12, se presenta la curva poblacional de la espe-
cie del género Usondius , que es Ta mds representativa en el suelo del pas
tizal estudiado, 1la cual aparentemente es multivoltina. Los picos de
D,en Agosto y Noviembre de 1981 asf como en Mayo y Septiembre de 1982,
hacen pensar que Osonius sp. tiene 3 generaciones en el afo. Notese la

correspondencia casi precisa de los picos de densidad de larvas y pupas.

Las densidades de 0sonius sp.oscilan entre valores por arriba de
los 200 i/m2 en Agosto y Noviembre de 1981, hasta alcanzar un minimo de
11 i/m2 en Marzo de 1982. La relacidn D-B en esta especie es un dato
de poca utilidad, dado que existe una correspondencia paralela entre am
bos pardmetros debida a la talla casi uniforme de estos colefipteros en

sus diferentes estados de desarrollo,

Segiin Balduf (1969), los Staphylinidae presentan 3 6 4 estadios
larvales y la duracidn del periodo larval varia de 11 dias a 8 semanas;
la Tongitud de los estados prepupal y pupal varia de 6 a 36 dfas y la

longevidad de los adultos es aln mds variable,

En el apéndice C puede verse una relacifn D-B casi exacta de
1:0.002 y de 1:0.006,para larvas y adultos respectivamente,de Oscadus
sp. ; ademds, para los estados de desarrolio estos pardmetros no varian

significativamente con la época del afio, lo cual apoya ia afi rmacidn de



1685

110

55
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densidad, de los Staphylinidae de Osorius sp.
colectados en el suelo de la estacion “A”
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que la fluctuacidn de su abundancia depende principalmente de la de sus

presas.

Por lo que respecta al resto de los adultos, la figura 13 mues
tra que su variacidn estacional es similar a la de Osondus sp. y sus pi-
cos de D estan representados principalmente, en arden de importancia,por
especies de Apocelfus, Coproponus, Diochus y Aleocharinae,cuyas poblacio-
nes en el suelo probablemente sean s610 un reflejo de sus poblaciones rea
les, las cuales pueden buscarse en la carrofia 0o cn Tos mojones de estiér-
col, siendo el suelo un lugar de refugio para ellas cuando escasea el

alimento,esto explicarfa ia 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 inmersidn de sitios inundables

en la Selva Amazdnica.

E1 efecto del fuego sobre las fluctuaciones poblacionales de los
estafflinidos 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 ain mis
en Septiembre de 1982, 1o cual estd relacionado con sus distribucidn ver-

tical.
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Figura 13. Variacién estacional, en base a la densidad, de
losadultosde Staphylinidae (a exepcion de Osorius sp.)
colectados en el suelo de la estacion “A”.
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4.8.5 Chruysomelidas.

La limitacidn taxonémica que impone el complejo especifico de
los Chrysomelidae del suelo estudiado,hace dificil la interpretacién de

su variacidn estacional.

En la figura 14,se observan los cambios sufridos en la abundan-
cia, durante el periodo de muestreo de las poblaciones de larvas, pupas
yadultos (a excepcién de los Hispinae del género Stenispa, que serdn
analizados aparte). En ésta, ademds se aprecian las relaciones D-B de
las larvas de Eumolpinae, estableciendose una correspondencia similar a

1a realizada para observar el desarrollo larval de los Melolonthidae.

Puede notarse que las larvas de Eumolpinae se presentan durante
todo el afio, alcanzando en Octubre sus valores mdximos de D (183 y 146
i/m2, en 1981 y 1982 respectivamente), el valor minimo tiene lugar en
Marzo (12 i/m2). La B,también en Octubre de ambos afios,alcanza sus valo-
res maximos (2.450 y 1.121 a/m2 respectivamente), pero los minimos se pre
sentan.en Julio de ambos afios (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 perfodos de
pupacién.:durante Agosto, Diciembre-Enero y Abril- Mayo, lo cual explica
la poca diferencia de los promedios de D y B en las diferentes épocas.
Al igual que en ]os Melolonthidae estos resultados carecen de representa-
tividad. sin embargo pueden ser (tiles para inferir su ciclo bioldgico.
Los adultos aunque son colectados en Febrero y Marzo predominan durante

la EH, lo cual es corroborado por los resultados del apéndice C.
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Figura 14. Variacion estacional de la densidad
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El pericdode emergenciainvernal (Diciembre-Enero) sugiere la
presencia en el suelo estudiade,de organismos que'pasan el invierno en
diapausa. Crowson (1981), Ayala (1983) y Reyes (1983), coinciden en se-
fialar la capacidad de algunos géneros de esta familia para adaptar su fi-

siologia a las condiciones del medio.

Las relaciones D-B sugieren que a fines de la EH, las larvas
de Eumolpinae alcanzan sus G1timos estadios, permaneciendo asi durante
gran parte de la ES, no quedando claro el nidmero de generaciones al afio

que presentan estos colefpteros.

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 B es mds grande en la ES

(0.621 g/m2).

La existencia de tres periodos pupales definidos, asi como la
presencia de adultos en invferno,éon rasgos distintivosde los Chrysomeli
dae, que hace necesario dirigir estudios especificos 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 Alavez (1978), Ayala (1983) y Reyes (1983), en
México, algunos coledpteros subterraneos de esta familia presentan una ge
neracidn anual y una gran variabilidad en cuanto a la longitud de su ci-
clo de vida, asi como una gran plasticidad para adaptarse a las condicio-

nes mediocambientales adversas.
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Otros puntos que dificultan la interpretacifn de 1ns resultados
tienen que ver con los métodos de muestreo, ya gque por ejemplo ‘as hembras
de Colaspis sp. pueden ovipositar en la base del tallo de las plantas, de
manera que en el momento de 1a eclosifn,las larvas de primer estadio estan
casi en la superficie (Aldvez 1978). Otras larvas endogeas de Chrysome-
lidae (Diabrotica) se presentan en el interior de las raices por lo que re
sulta necesario muestrear en el interior de &stas para obtener una idea
mas 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 nimero de individuos

vistus durante una caminata de 3 minutos.

E1 efecto del fuego sobre las larvas de Eumolpinae es minimo,de-
bido a que este grupo presenta la peculiaridad de distribuirse muy profun-
damente dentro del suelg, aln en la época en gque las condiciones son mas

favorables.

Algunos adultos de Hispinae como,lo sefiala Zaragoza (1966) son
rizofagos. En el pastizal estudiado los Hispinae del género Stenispa se
presentan regularmente en el suelo, razdn por la cual hansido considera-
dos aparte. La figura 15 muestra su variacidn estacional. Aparentemente
sus ciclos no son anuales, ya que mientras en Septiembre de 1981 se colec-
tarcn 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 fictor responsable de esta falta de ciclicidad, ya que el 90% de estos

coledpteros se concentran en los 10 cm superficiales del suelo.
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Figura 15. Variacidn estacional de ladensidad delos
aduttos del género Stenispa, colectados en el
suelo de la estacién '""A", "
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En Septiembre y Octubre de 1981 la biomasa de raices, en ese estrato, al-
canzé su valor miximo (aproximadamente 875 gC/m2), lo cual parec: indicar

que el ciclo de Stenispa sp. estd importantemente ligado a su alimentacidn.

4.8.6 Elalenidae.

Las larvas de esta Tamilia destruyen un 4.15% de la superficie
destinada al cultivo de granos bdsicos en Jalisco y ocupan el tercer lu-
gar de importancia de las plagas del suelo (Bautista 1978), sin embargo
son escasos los trabajos sobre el ciclo de vida de las especies de este
grupo. Dado que la taxonomia de las especies Neotropicales ha sido probre
mente estudiada, el problema de la variacidn estacional ha sido abordado
en el presente trabajo considerando a los dos géneros principales: Aeofus
y Geyphonyx, ya que s6lo fueron colectados unos pocos ejemplares ae los

géneros restantes.

_ Es dificil interpretar las fluctuaciones temporales de la Dy B
del total de larvas de Elateridae del suelo estudiado (Fig. 16), pues aiin
cuando el andlisis de su estructura temporal se enfoca a los géneros mis -
importantes, pocas inferencias con respecto al desarrollo larval pueden
hacerse con base en la relacidn D-B y con respecto al ciclo bilégico, por

la ausencia o escasa presencia de pupas y adultos.

Sin embargo, en la figura 17 (A y B) en donde se grafica la va-
riacién estacional, en base a 1la Dy B de las larvas de Glyphonyx sp. y

Aeofus spp., es posible apreciar la distribucion temporal de estos coledp
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Figura 16. Variacién estacional de la Densidad y Biomasa
del total de larvas de Elateridae colectadas en el
suelo de la estacién “A".
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teros, que hace pensar en una reparticidn espacial de los recursos, no

obstante, debe estudiarse a fondo el fendmeno para confirmar esto.

Las larvas de Glyphonyx sp. gredominan en 1981  especialmente
en Agosto, que es cuando alcanzaron su D mdxima (196 i/m2). Para Marzo
de 1982, estas larvas ya no fueron colectadas, presentdndose esporadica-
mente durante la EH de 1982 (Fig. 17 A). Por el contrario, la presencia
de las larvas de Aeofus spp, durante 1981 se restringe a Julio (21.61i/m2),
aunque predominan en 1982; surgen en Enerpo; tien~n su pico de D en Abril
(93 i/m2); sufren una brusca caida en Agosto;y en Octubre alcanzan los

39.4 i/m2. (Fig. 17 B).

Mds que una tendencia a la ciclicidad, acorde a la época del
afo, de las densidades de las larvas de Glyphonyx sp. y Aeofus spp. es

palpable una relacién antagénica casi precisa.

La variacidn estacional de las poblaciones de Elateridae presen
ta algunas diferencias con respecto a las de Melolonthidae y Chrysomeli-
dae de habitos alimenticios similares. Puede suponerse que estas larvas
realizan mfgraciones estacionales, en un plano vertical, hacianiveles por deba
jo de los 30 cm de profundidad, o bien que su vida larvaria transcurre en
un tiempo menor a un afio. Esto noes acorde con 10 observado para sus con-
trapartes de zonas templadas, que segin Jones y Jones (1964) y Bonnemai-
son (1976), viven de uno a cinco afios, mudando hasta nueve veces (2 mudas
al afio y una en el Gltimo, que es cuando se presenta la pupacifn). Las
mudas suceden a principios del verano y finales del otofio, es decir, des

pués de que han tenido perfodos intensos de alimentacidn.
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Es posible que Ta pupacifn de estos elatéridos se realice pro-
fundamente en el suelo. Garza (1983) menciona que las larvas de algunas
especies que han terminado su desarrollo, se esconden en e! suelo profun
do en donde 1levan a cabo la pupacidn, la cual sucede a finales del vera
no del afio en que alcanzan su desarrollo completo y dura unas cuantas se
manas. Este mismo autor sefiala que los adultos de Elateridae de hdbitos
eddficos emergen en el otofio pero hibernan,y se dispersan a la siguiente
primavera. Sin embargo, en Laguna Verde, los adultos de Gluphonyx sp.
probablemente habiten un medio diferente al suelo, lo cual explicaria la

pobre colecta de estos coledpteros.

En Ta figura 18, se grafica la variacifn de la D de las larvas,
pupas y adultos de Aeofus spp. colectados duranteel muestreo. Puede obser
varse que las pupas se encuentran a fines del invierno y durante la prima
vera, los adultos se presentan durante todo el afio (su midximo es en Mayo
con 12 i/m2) e incluso la D de los adultos de Elateridae en 1981 también
es baja en relacidn a la de las larvas, probablemente debido a que se pre
senta un perfodo de emercencia otofial con una consecuente dispersién y mor

talidad, como ha sido afirmado por Jones y Jones(1964) y Bonnemaison (1976).

Metcalf y Flint (1982), mencionan que el estado adulto de los ela
téridos edaficolas puede durar de diez a doce meses y que l1a mayor parte
de este tiempo se encuentran en el suelo. Tal longevidad puede explicar
la presencia durante todo el afio de los adutlos de Aecfus spp. en Laguna
Verde. A diferencia de las especies Nedrticas que hibernan (Garza 1983),
las formas 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 explicacidn a la brusca cai
da de los meses de Junio, Julio y Agosto de las larvas de Aeofus spp.
(Fig. 18) ya que un 83% de la poblacién se encuentra confinada en el pri-

mer estrato en ambas épocas.

4.8.7 Curculionidae

En 1a figura 19 puede verse que la variacidn estacional de las
larvas de esta familia, no presenta un patrdn de ciclicidad anual definido.
La dificultad de su taxonomia, asf como su escasa D no son la excepcidn en

este grupo y no permiten obtener conclusiones claras al respecto.

Se presentan dos mdximcs de D 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 dltimos
estadios de especies que pupan a principios de la primavera. Los minimos
tienen lugar en Octubre de 1981 y en Marzo de 1982, el primero indica que
el crecimiento poblacional no depende de la época del afo, dado que en
ese mismo mes del afio siguiente,tanto la D como 1a B alcanzan valores re-

lativamente mayores,

En comparacidn a las larvas riz6fagas de Melolonthidae y Chryso-
melidae, puede decirse que las de Curculionidae no presentan un desarrollo
que obedezca a un ciclo definido. Osella (1979) menciona que los curculié

nidos del suelo no dependen casi en su totalidad del ritmo estacional.

Con base en Parrot et af.(1970) y Osella (1979) se sabe que al-
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gunos curculidnidos edaficolas tienen tres estadios larvales, este dltimo
autor afirma que los Curculionidae estrictamente eddficos, tienen ciclos

de vida mayores que los de hdbitos epigeos, variando de tres a cuatro afios.

La pupacién de los curculidnidos eddficos tiene lugar, al igqual
que en otras familias de coledpteros,a una profundidad considerable para
proteger a los individuos de 1a variacifn en la humedad y temperatura, asi
como de los posibles depredadores (Osella 1979). Esto explica la baja D

de pupas encontradas en el suelo de la estacidn "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 Sibariops evanescens

cuyo ciclo en el suelo de la parcela aparentemente no es anual,
como se puede ver en la figura 20, donde se muestra su variacidn estacio-
nal, no obstante este hecho pudo deberse a la quema del pastizal ya que
la distribucion vertical de estos insectos,al igual que en otros coledpte-

ros, es superficial (88, 2% y de la D se encuentran de 0 a 10 cm).

Parece que S.evanedcens no sdlo se refugia en el suelo dado que,
en Septiembre de 1981,se registrd una D de 21 i/m2, lo cual hace pensar

que estos insectos se alimentan de las rafces de las gramineas.
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4.8.8 Hydrophilidae y Scarabaeidae.

A1 igual que en los curculidnidos, en las especies de estas fa-
milias,no se observa una notable periodicidad en sus cilos biolfgicos de-
bido a sus ndbitos alimenticios, ya que sus poblaciones dependen princi-
palmente de la disponibilidad del estiércol vacuno en la superficie del

suelo.

La relacién D-B de las larvas de Ataenius spp., como puede ver-
se en la figura 21, muestra que los primeros estadios se colectaron con
mayor frecuencia en Octubre, Noviembre y Mayo, ya que la D esta por arri-
ba del promedio de la B del tercer estadio Tarval,lo cual se interpretd
mediante un andlisis morfométrico similar al realizado para distinguir
los estadios larvales de los Melolonthidae. Se observd ademds 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 periodo
de la oviposicidn de las hembras y a diferencias en las tasas de desarro-

110 intraespecificas.

Jerath y Ritcher (1959) mencionan que, en Minnesota, Ataenius
cognhatus infesta los campos de glof y presenta una generacidn anual. Sin
embargo, los resultados de la fig. 21, muestran que en Laguna Verde, el
ciclo de vida de las especies de Ataenius depende principalmente del es
tiércol en el suelo, ya que se presentan picos de D en Septiembre de 1981,
en Enero y en Julio de 1982, con bruscas cafdas en Octubre de 1981 en Fe-
brerc y en Agosto de 1982, fechas en las quenc.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 Ataenius
en los Estados Unidos presentan gran heterogenidad ecolfgica que Tes permi
te colonizar diferentes medios tales como rastrojo en descomposicidn, es-

tiérecol y hojarasca.

Por 1o que respecta al Hydrophilidae Phaenonotum sp., puede de-
cirse que aunque,fue colectado durante todo el afio,su poblacién fluctda no
tablemente (Fig. 22}, presentdndose en Septiembre de 1981 una D por arri-
ba de los 80 i/m2, que decrece rapidamente en Octubre del mismo afio y se es
tabiliza por debajo de 10 i/m2,durante casi todo el periodo de muestreo no

colectdndose ningldn individuo en Septiembre y Octubre de 1982.

En Australia, Snowball (1944) encontrd que los hidrofilidos del
género Cencyon asociados al estiércol vacuno presentan un nimero indefini-
do de generaciones cada afo. Su ciclo de vida es corto (de 13 a 25 dias
de larva a aduito) y tiene lugar en el mojén de estiércol. En Junio y Ju-
Tio s6lo se presentan las larvas, pero casi durante todo el afio se encuen-

tran todos los estados.

La busqueda de los estados inmaduros de Phaenonotum sp. en las
unidades ecoldgicas que representan los mojones de estiércol, puede ser
atil para conocer con precision el ciclo de vida de esta especie en Lagu-

na Verde.
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5.7.9 Otras Familias.

Del resto de las familias se discuten las fluctuaciones tempora-
les de 1a D de los coledpteros depredadores pertenecientes a Carabidae,
Anthicidae y Lampyridae,que se presentan en las figuras 23 A, B, y C res-
pectivamente. La abundancia de sus poblaciones en el suelo estudiade ocu
pa un lugar secundario,ya gue son grupos representados por varias especies,

vy en muchos de los casos fueron colectados sdlo uno o dos individuos de

ellas durante todo el periodo de muestreo.

Las diferencias en Tos promedios de D y B na son marcadas en las
diferentes épocas para el periodo comprendido de Noviembre de 1981 a Octu-
bre de 1982 (Apéndice C), sin embargo durante los meses 1luviosos de 1981,
las tres familias mostraron los valores mas altos de D. La explicacibn
que puede darse a este hecho es que la quema del pastizal afectd a sus po-
blaciones, ya sea directamente, pues s6lo un 18.2% de los adultos cardbi-
dos se encontré por debajo de los 10 cm de profundidad,o ya sea indirecta

mente,afectando la abundancia de sus presas,

Lecordier et af, 1974, afirman que en las sabanas tropicales de
Lamto, el fuego ocasiona disturbios en los ciclos y disminuye la abundan-

cia de estos insectos.
A fines de la ES, como en la mayorfa de los coledpteros de este
pastizal. la D de estas familias alcanzé sus valores minimos. En el perio

do de Febrero a Abril sdlo fueron colectados 2.4 i/m2 de adultos cardbidos.

Con respecto a la estacionalidad de los Caraoiuse, Lecordier
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et al. (1974), en suelos de sabana, encontraron que las poblaciones tie-
nen ciclos reproductivos condos a tres generaciones anuales, presentando
a principios de las 1luvias los valores mds altos de D. Es en ese perio
do que los imagos de estas especies emergen, Balduf (1969)menciona que
las aspecies europeas de Carabidae requieren de un afio para desarrollar
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 dias después de la eclosidn, To cual puede depender de la época del
afio. La pupacidn se 1leva a cabo en el suelo y los adultos emergen antes

de Ta hibernacion. En primavera, se dispersan y realizan la cdpula.

En Laguna Verde,dada la gran diversidad del grupo, el hecho de
que no se colectaran sus pupas y la baja D de larvas durante todo el mues
treo, hacen dificl llegar a una conclusidn clara al respecto de sus ciclos
de vida, sin embargo parecen estar adaptados en forma similar a los cara-

bidos de zonas templadas.

Con respecto a los lampiridos, 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 periodo
seco en el suelo, la pupacidon se 1leva a cabo de Febrero a Marzo, en
Abril y Mayo las formas adultas empiezan a aparecer,iniciando su activi-
dad voladora. Los adultos de Photunis en zonas templadas son colectados
de Mayo a Agosto,periodo en el que sucede la cfpula y la oviposicidn
(Balduf 1969).

Hess (1922) y Williams (1917) (citado por Baldu€ 1963) mencio-
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nan que la vida larvaria de Photuris pennsylvanicus se extiende en muchos
casos y presenta ciclos bianuales, en esta especie sucede un scbrelapamiento
de los estadios debido a que algunos huevos son ovopisitados a mediados

del verana, pasando el primer invierno en sus primeros estadios; para el

sequndo invierno, las larvas ya han alcanzano el Gltimo estadic.

Una vez que se conozca mejor la taxonomia y mediante andlisis
morfométricos serd 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 taxondmico, pero hay muy pocos datos sobre su
biologia. En la estacidn "A", s6lo fueron colectados adultos que al pare-
cer encuentrana sus presas dentro del suelo y tienen largos periodos de
vida, como en el caso de algunos carabidos, histérides y estafilinidos

edaficos.

4.9 ESTRUCTURA ESPACIAL

Una de las caracteristicas fundamentales del suelo es su pérfil
edafoldgico, que difiere fisica, quimica y bioldgicamente,y no obstante
que en un breve espacio de terreno estos cambios son mfnimos, se presen-
tan patrones de hetereogeneidad espacial que reflejan la preferencia de

los animales eddficos a diferentes microambientes,

De acuerdo con Lavelle (1983), la disposicidn vertical y horizon

tal de los organismos eddficos es el resultado final de gradientes de vege
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tacién, microrrelieve, temperatura, textura, materia orgdnica y humedad,
siendo en las sabanas y pastizales tropicales muy acentuada,debido a la
marcada estacionalidad con sus ﬁoncomitantes gradientes microclimdticos,
asi como a la forma en que se agrupan las rafces en los diferentes estra-

tos.

El andlisis de la estructura espacial se ha dividido en dos
secciones, en una se analiza ia disposicidn vertical de las familias y de
las principales especies de coledpteros,a través de un afio de muestreon,
y en la otra, se discute acerca del arreglo horizontal de las poblaciones

mas representativas.

4.9.1 DISTRIBUCION VERTICAL

Las figuras de la presente seccién se basan en los promedio anua
les (Mov. 1981 a Oct. 1982) de 1a D (en %) de los taxa colectados a dife-

rentes profundidades del suelo de la estacion“A",

Como se puede apreciar en la figura 24, aproximadamente un 80%
de las pupas de coledpteros y un 70% de sus formas larvarias y adultas,
se encuentranaprofundidades de 0 a 10 om. Casi unma cuarta parte del to-
tal de la comunidad se encuentra en el siguiente estrato, y s61o poco me-
nos de una décima parte de larvas y adultos, estd presente en el nivel mds
profundo. Estos resultados son muy similares a los obtenidos por Lavelle
et af. (1981) durante un trabajo realizado en 1976 en el mismo lugar. Es
tos autores encontraron que las comunidades de colefpteros edaficolas, se

concentran cerca de la superficie y que sélo 2.8% de la meso y macrofauna,
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estd presente por debajo de los 30 cm. Esta fue la razén que se asumid en

el presente estudio para muestrear sdlo hasta esa profundidad.

En Cuba, Gonzdlez et af. (1983a) mencionan que el 90.9% de los
coledpteros estdn en los primeros 15 cm de un suelo de selva, no encontran
dose a profundidades mayores,y en suelos de sabana Girard (1983), encuen-
tra que los hdabitos alimentarios y la movilidad de las larvas endogeas ri-
z6fagas y saprdfagas, explican porque el 85.6% de las poblaciones se en-
cuentran de 0 a 10 cm, en donde se concentra la mayor biomasa de raices
y materia orgdnica. En este lugar las larvas mejor cavadoras y con mayor
movilidad se presentan s6lo hasta los primeros 20 cm, mientras que otras

se 1legan a colectar a 40 cm de profundidad.

Parece claro, por las razones discutidas en el capitulo II, que
el suelo estudiado presenta caracteristicas casi dGptimas para la dindmica
hidrica, atmosférica y biolégica en los primeros 20 cm de profundidad,
siendo éstas todavia mejores en el primer estrato, repercutiendo al mis-
mo tiempo, en la disposicidn vertical de la fauna. Un andlisis particular

de la distribucién vertical se presenta en los puntos siguientes.

4.9.1.1 Melofonthidae.

La figura 25 muestra como se reparten las poblaciones globales
de larvas y adultos de esta familia, en las diferentes épocas del afio.
El primer estrato, resultd ser preferencial para las larvas, sin embargo

en 1a ES se presenta una migracidn hacia los siguientes estratos.
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Gonzdlez et af. (1983a) registraron,en suelos de Cuba,similares
fluctuacianes en la densidad de coledpteros en los diferentes estratos.
De acuerdo con estos autores, la bidsqueda de condiciones microclimaticas
mas favorables es la explicaci6n a estos cambios. Segin Cloudsley-Thomp-
son (1974) la presién parcial de vapor de agua es mayor en los estratos

inferiores y las fluctuaciones de la temperatura son menos marcadas.

Al parecer las larvas rizéfagas estrictas tienden a migar a ma
yores profundidades que las sapréfagas facultativas. Girard (1983) en-
contrd,en suelos de Africa,que un 20% de la poblaci6n de larvas de Seri-
cinae, se localiza por debajo de los 20 cm de profundidad, en donde hay
14.5% de la biomasa de raices. Lim et af, {1980), mencionan que en algu-
nos suelos de Canadd, las larvas riz6fagas de esta familia se encuentran
de 60 a 112 cm de profundidad dependiendo del tipo de suelo; durante el
dificil invierno, estas mismas larvas, pueden ser colectadas de 10 a 25

cm en la estacidon de crecimiento vegetal (Junio, Julio y Agosto ).

En el suelo de la estacion "A", la pupacifn, en estos colefpte-
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
aereacin en el Ultimo estrato no son adecuadas, pues el porcentaje de
arcillas es mayor y el suelo retiene mds humedad en detrimeto del oxigeno.

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-
pacidn de algunas especies de Phyflophaga varié de 8,3 a 36.6 cm. En es-

tos suelos, la textura, el drenaje y la hGmedad son los factores que pue-
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den afectar 1a profundidad de la pupacidn. (Ritcher 1939).

La distribucién vertical de los adultos, se reparte en los pri-
meros 20 cm en ambas €pocas; sucede una inversifn de los porcentajes en
ellas, ya que durante la EH, de 0 a 10 cm se concentra el 82.5% y en la
ES, sélo el 31%. Es muy probable que 1a mayorfa de los adultos colecta-
dos en 1a ES hayan sido individuos recien emergidos, esperando las pri-
meras 1luvias para iniciar el vuelo, mientras que la mayoria de los colec
tados en la EH, pertenecieron a las especies crepusculares, enterrandose

unos pocos centimetros en el suelo durante el dia.

En la figura 26, s€ presenta la disposicifn vertical de las es-
pecies de esta familia en las diferentes &pocas. En ella puede observar-
se que las dos especies de Phyllophaga y Anomafa megafops presentan pa-
trones muy similares; dado que durante la EH se encuentran entre un 69
y un 75% de 1a D,en el primer estrato, y entre 3 y 7% en el G1timo. Sin
embargo, en.]a ES, sucede una migracidn 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 hibitos alimenti
cios y en su suceptibilidad a 1a desecacidn, ya que son estrictamente ri-
z6fagas;aunque segin Morén (com., pers.),A. megalops también puede ser
saprofaga facultativa. Estas larvas aprovechan la elevada biomasa de rai
ces de la EH para alcanzar el tercei estadio,o el segundo estadio en el
caso de P. tanichodes. Es posible que las especies de Phyllophaga, bus-
quen las raices de los estratos mds profundos mientras, que A. megafops

migre para aprovechar la materia orginica, que en ese estrato, proviene
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principalmente de la descomposicidn de las rafces.

También es importante la busgueda de mejores condiciones micro-
climdticas,ya que en el tercer estrato de humedad se mantiene -
por arriba del punto de saturacion durante todo el afio (ver figura 4 C),
mientras que, el primero a fines de la ES, se encuentra por debajo del

punto de saturacidn.

Es posible también que la oviposicifn,=n estas especies, se
1leve a cabo en el primer estrato, lo cual explicaria las elevadas densi-

dades de larvas de primer estadio en ese nivel del suelo.

Las larvas de C. immacufata y H. squamifera presentan una dis-
posicidn vertical un tanto diferente a 1a anterijormente 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 riz§faga, aunque han obser-
vado que también aprovecha ciertos residuos vegetales. En la segqunda se
observa que,en la EH, existe un mayor porcentaje de D en el segundo estra
to (47.3%); aunque en la ES éstas larvas migran al primer estratoe (57.1%).
Es interesante notar que,en ambas épocas, aproximadamente una quinta par-
te de la poblacidn se encuentra en el tercer estrato,es decir,que H. squa-
migera reparte su poblacién larvaria,en el suelo, més equitativamente que

las otras especies.

E1 diferente patrdn de distribucifn vertical de H. squamifera,

muy probablemente obedezca a un mecanismo por el cual sus larvas, que son



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. {mmacufata y H. squamifena
soportan mejor las condiciones drasticas que imperan durante la ES, en

el primer estrato en el suelor de la estacidn "A".

Girard (1983). explica que las larvas endogeas de esta familia,
con habitos rizofagos y baja movilidad,tienen una disposicidn vertical que
abarca los niveles profundos en mayor proporcifn, que las que son saprd-
fagas y tienen mayor movilidad. Por lo antes expuesto, esta afirmacidn

se confirma sélo parcialmente en Laguna Verde.

4.9.1.2 Staphylinidac.

En la figura 27, se observa que el patrdn de disposicion verti-
cal de las larvas (Osondus sp.) es similar en ampas épocas y que el pri-
mer estrato se concentran de 87.6% a 81.5% de la D, estando sflo el
4.4% y el 6.8% en el tercero,durante la EH y ES respectivamente. Los
adultos presentan el mismo patrén con la salvedad de que la proporcidn
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-
cion de la humedad, concomitante a los carmbios climdaticos, no tiene un

efecto tan marcado como en los Melolothidae.
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Los adultos de Qsorius sp. estan distribufdos mds prnfundamente
que las larvas, sin embargo, 1a mayor concentracifn de individuos tiene
lugar en el primer estrato en ambas épocas. La pupacifn se realiza en
los dos estratos superiores. E1 95% de la D, de los "otros* adultos, se

encuentra en el primer estrato y s6loel . 1.4% en el tercero.

 En resumen, -1a disposicién vertical de los estnfil\'nidés del
suelo estudiado muestra una tendencia marcada de estos insectos, por la
colonizacién del primer estrato; en menor escala, del segundo y en uma pro
porcidn minima del tercero (por parte de los adultos y larvas de Osorius
sp. priancipalmente).

Ford (1935), cita que algunas especies de Stemus, Lathrobium y
Tachyporus penetran a una profundidad que depende del sitio en donde esté
su alimento, as{ como de 1a ligereza y compactibilidad del suelo, Mencio
na que son depredadores de colémbolos y que.éstbs se concentran principal
mente entre los 2.5y 4 cm. Los hébitos alimentarios copro-necrdfilos de
algunas especies, son un féictor que contribuye a encontrarlas cerca de la
superficie. _

Otra observacidn que puede hacerse, es que estos colefpteros pa
recen estar menos afectados por la desecacidn del suelo ya que,durante
la £S, sus poblaciones presentan 1igeras migraciones a los estratos pro-

fundos.
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4.9.1.3 Chaysomelidae.

La figura 28, resume el patrdn de distribucidn vertical de los
Chrysomelidae y de sus taxa mis 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 poblacidn se encuentra en el segundo estrato en ambas épocas (35.4%en

la EH y 45% en la ES).

Lavelle et af. 1981, mencionan que en los meses hiimedos, el
15.5% de la poblacidn de estas larvas,junto con los Mewmithidaey Symphyla,
constituyen lo esencial de la fauna del suelo en las profundidades por de
bajo de los 30 cm. Probablemente esta forma de colonizar el suelo obe-
dezca a un mecanismo adaptativo que aminore la competencia entre los orga
nismos rizéfagos y que permita a estas larvas aprovechar las rafces mis
profundas, viviendo en condiciones austeras de oxigeno y de alta concen-

tracidn de (202.

Aparentemente la pupacifn se lleva a cabo de 0a20 cm, sin em-
bargo, serfa conveniente muestrear hasta 40 cm de profundidad para ver si
se encuentran las pupas de Eumolpinae.que a jﬁzgar por 1a D de las lar-
vas, deberfan ser numerosas. De hecho, algunos adultos tenerales de Rab-

dopterus sp. fueron colectados en el tercer estrato,

El patrén de disposicién vertical de los adutlos (a excepcidn
de los Hispinae Stenispa sp.) muestra que el 80.9% de D, se concentra en

el primer nivel, y s8lo el 5.6% en el estrato de 20 a 30 cm. S6lo los dos
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primeros estratos son colonizadios por los adultos de Stenispa sp. de

los cuales un 90% habitan en el primer estrato.

4.9.1.4 Etatenidaz.

Las larvas de esta familia,que esencialmente pertenecen a Aeo-
Lus spp. ¥ G_Lgphanya sp.,presentan una tendencia a colonizar el primer
estrato. En las primeras, el 83% de la poblacidn fue colectado. en este
nivel y lGnicamente el 3 y 4% en el tercero (Fig. 29). Aparentemente este
patrdn no depende de la época del afio. Las segundas viven mis cerca de
la superficie que las primeras, ya que el 95% y 94% de la D estén 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 § afios, han sido observadas migraciones considerables,
hacia niveles profundos, durante los veranos secos;y cuando las condicig
nes vuelven a ser favorables, estas larvas suben a la superfice (Bonnemai

son 1976).

En el suelo del pastizal estudiado, precisamente en Abril, que
es el mes en el que las condiciones son mis drdsticas, las larvas de “Aeo
Lus spp. alcanzan su valor miximo de D. Por el contrario la de las lar-
'vas de Glyphonyx sp. disminuye; 1lo cual probablemente esté relacionado
con una migracifn vertical, que podria explicar la ausencia de pupas de
este género,durante el perfodo de muestreo. Bonnemaison (1976), encon-
tré que algunas larvas de esta familia se esconden profundamente en el

suelo donde 1levan acabo l1a pupacidn.
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A juzgar por los pocos ejemplares colectados, 1a pupacidn en Ae-
olus spp. tienen Tugar principalmente de 0 a 10 cm ya que sdlo 3% de sus

pupas fueron encontradas de 10 a 20 cm.

Mis del 80% de la D de adultos de Aecolus spp. se encuentra en
el primer estrato, los cuales realizan una ligera migracidn hacia el ter-

cer nivel en la ES, que sube 1a D a 7.4% en este estrato.

Dado que muy pacos adultos de Geyphonyx sp. han sido colectados
en el periodo de muestreo, no puede generalizarse con respecto a su dispo

sicidn espacial.

4.9.1.5 Cuwrculionidae.

Como puede verse en l1a figura 30, la mitad del % de D 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 rizdéfagas de otras familias,realizan migraciones hacia los
estratos profundos,durante la ES, incrementando a 32% la D en el segundo

nivel.

Osella (1979) sefiala que los curculibnidos eddficos,al igual
aue otros coleGpteros,realizan la pupacidn a una profundidad considerable
para protegerse de las variaciones de hiimedad y temperatura,
asi como de los posibles depredadores. Este pudo. ser un factor que con

tribuyd,en el presente travajc, a la escasa colecta de pupas de esta fa-
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milia. Sin embargo, cabe mencionar que la mayoria de las especies colec-

tadas pertenecen a subfamilias no estrictamente endogeas.

Los adultos de Sibardops evanescens estdn exclusivamente entre
0 y 20 cm de profundidad, encontrdndose el 88.2% de D en el primer estra-
to. El patrdon de disposicidn vertical de los demds adultos es muy simi-

Tar al que presenta esta especie.

Osella (1979) menciona que los curculidnidos propiamente endo-
geos presentan una tendencia mayor a colonizar los estratos inferiores
del suelo- y que incluso tienen adaptaciones que les permiten exisistir

a tales profundidades.

4.9.1.6. dtras familias.

En relacién a la disposicidn 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. 31};ademds de que no hay antecedentes al respecto.

No obstante que las larvas de Ataenius se encuentran principal
mente en los dos estratos superiores, cabe sefialar que el 2.6% de su D
fue colectado en el tercer nivel y el 26.3% en el segundo, 1o cual hace
suponer que estos coledpteros se alimentan de raices. Hoffman (1935). c¢i
tado por Jerath y Ritcher (1959), sefiala que las larvas de Ataenius cog-
natus infestan los campos de golf en Minnesota. Otra posibilidad, es que

si las larvas de Atzenius .spp. son coprofagas, se encuentren en cdmaras
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de nidificacion ubicadas en el suelo profundo. Los adultos de este géne-
ro, han sido colectados sGlo en los dos estratos superiores,siendo mids fre

cuentes en el primero.

En 1o que se refiere a los Hydrophilidae pertenecientes a Phae-
nonofum spp., se ha visto que,al igual que los de Afaenius, prefieren el
estrato superficial, no encontrandose a profundidades mayores de 20 cm.
En la EH, s6lo el 8.3% secolectan de 10 a 20 cm,en 1a EH este porcenta
je aumenta a 14% lo cual podria deberse a la ausencia de mojones de esti-
ércol fresco que alberguen a estos organismos, obligdndolos a refugiarse

en el suelo.

Los adultos de Carabidae, a diferencia de sus Tarvas que sélo
fueron colectadas en el primer estrato, tienen un 19% de su D 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-

tos alimentarios depredadores s&lo fueron colectados en el primer estra-

to, en donde,cabe suponer,encuentran también su alimento.

4.9.2. DISTRIBUCION HORIZONTAL.

E1 patrdn de distribucidn horizontal de las larvas endogeas es
esencial para estudiar su dindmica poblacional y para entender mejor las
relaciones entre los organismos y el ecosistema. A menudo revela importan

tes diferencias conductuales entre las especies y los cambios que suceden
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entre diferentes generaciones; o bien los cambios relacionados con la
planta huésped. También es importante para analizar las relaciones parda
sito-huésped y depredador-presa. Ademds el patrdén espacial de una po-
blacidn de insectos es Gtil en la seieccidn de un plan de proteccidn de
cultivos agricolas basado sobre técnicas de muestreo confiables. (Shaung

et af. 1983).

La distribucién horizontal (a escala ecoldgica) ha sido tratada
por Lavelle et af. (1981) para las comunidades meso y macrofaunisticas de
los suelos de Laguna Verde. En ese estudio, se vi§ que la altitud y la
naturaleza herbidcea del substrato son los factores que explican en gran me
dida la disposicidn espacial, quedando por analizar el arreglo de pobla-

ciones particulares en una escala menor (microdistribucidn).

A continuacidn se presentan alqunas consideraciones sobre la mi
crodistribucidon, tomando en cuenta a los grupos mas representativos de

las cuatro familias principalmente durante la EH, (Abril a Octubre de 1982).

4.9.2.1 Melolonthidae.

La figura 32 muestra que las especies de Melolonthidae tienen
patrones de distribucidn horizontal en el que se definen diferentes zonas
de D. No obstante, la metodologia emp]e&da es un tanto arbitraria,
permite corroborar 1o cue Lim et af. (1982) y Shaung et al,
(1983), han demostrado cuantitativamente con respecto al arreglo espacial
de tipo agregativo, que presentan las especies de esta familia. Estos au

tores utilizaron,entre otros, los indices de Morisita, el valor de K de
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distribucidn binomial y el coeficiente de Green.

E1 patrén espacial de los Melolonthidae,como el de muchos ani-
males, depende de dos componentes gue provocan el apifamiento; por un la-
de un factor derivado de las asociaciones intraespecificas; y por el otro

el que se refiere a 1a hetereogeneidad del medio.

E1 primero, estd principalmente relacionado con la oviposicidn,
dado que las hembras depositan los huevos en paquetes, que al eclosionar
producen concentraciones elevadas de larvas de primer estadio, dando como re-
sultado un apifiamiento marcado. Rapoport (1970) menciona gue uno de Tlos
aspectos intrinsecos,principalmente dentro de las poblaciones endogeas,
para agregarse es la oviposicidn. Ghent (1960). citado por Ravinovich
(1982), demostré que estas agrupaciones,en el caso de otras larvas holo-
metdbolas, se forman debido a una estrategia alimentaria mediante la cual

pueden explotar mejor el medio.

Con respecto al segundo componente, Ghylarov (1983) sefiala gque
las larvas de insectos endopterigotos son en algdn grado poiquilosméticas,
es decin que se orientan de acuerdo a gradientes de materiales disueltos,
dado que el tegumento que poseen es permeable tanto a los gases, como a

ciertos iones.

Semeona (1958), citado por Ghylarov (1983). demostrd el paso
de cationes de K y de aniones radiocactivos marcados con fésforo a través
de la cuticula,en algunas larvas de Melolonthidae. Esta capacidad de res

puesta al contenido de minerales en el suelo podria ser responsable de al
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guna tendencia agregativa. Por su parte el gradiente de microdistribu-
cion de Ta textura y de la materia orgdnica puede también estar involu-

crado.

Es un hecho que la distribucién de las larvas de Melolonthi-
dae varia de estadio a estadio. Burrage y Grysco (1954) mencionan que
los terceros estadios, deben ser muestreados en forma diferente a los
primeros, dada la naturaleza de la distribucidn espacial de cada uno de
ellos. Shaung et al. (1983) afirman que,en Popillia japonica, el grado
de agregacifn se incrementa del segundo al tercer estadio temprano, de-
creciendo tiempo después durante el tercer estadio tardfo. Estos auto-
res no muestrearon en el perfodo de aparicidn de Tos primeros estadios,
sin embargo parece claro que en esta fase las larvas presentan un arre-

glo adn mds agregativo.

Posiblemente el menor apifiamiento del tercer estadio temprano
resulta de una combinacibén de factores tales como una elevada mortalidad

durante la larga hibernacidn en el suelo profundo.

La explicacién al incremento del grado de agregatividad serfa
la reagrupacidn del tercer estadio tardio durante 1a primavera cuando 1a larva
sube a la superficie del suelo para alimentarse y terminar su . desa-

rrollo (Shaung et af. 1983).

Se ha visto que,en algunas zonas Ta distribucidn de frecuencia
de las poblaciones de terceros estadios no se apega significativamente ni

a la distribucién de Poisson,ni a la distribucién binomial negativa.
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{Burrage y Grysco 1954 y Lim et af. 1983). Es posible que excepcionaimen
te el patrén de distribucién de estos individuos se comporte uniformemen
te. Rapoport (1970) sefiala que la fauna eddfica adopta este patrdn de dis
posicién espacial cuando las poblaciones tienen altas densidades y hay in
teracciones negativas, como podria ser la competencia. Para que ésto su-
ceda, Ravinovich (1982) sefala que, ademds , el sustrato o medio fisico

debe ser constante a To largc del espacio del arreglo.

En el caso de Laguna Verde, la uniformidad de la cobertura her-
bdcea y por lo tanto de las raices, podrian ser condiciones que provoca-

ran, en un momento concreto, 1a adopcidn de un tipo de arreglo uniforme.

Las preferencias alimentarias de los adultos podrian tener rela
cign con el sitio en que se lleva a cabo 1a oviposicién, esto ayudaria a
explicar las diferencias en la distribucién, en lugares distintos de la
parcela, Sin embargo Radcliffe y Payne (1969) han encontrado que no hay
diferencias significativas entre varios sitios de oviposicién, aunque si
la hay en las preferencias alimentarias de los adultos de Costelytra zea-

Landica.

Lim et af. (1982) afirman que la distribucifn espacial de los
insectos debe ser determinada en el campo,para calcular el tamafic de mues

tra Optimo para estimar su densidad.

Puede decirse que el nimerc asi como el tamafio de las unidades
de muestreo utilizados en el presente trabajo,no son del todo convenientes

para estimar la D de las formas mds agregativas de la poblaci6n. El hecho
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de que las diferencias en 1a D encontradas para las larvas de primer es-
tadio, con respecto a Tas otras dos, sean mas bajas en todos los casos,co-
mo se muestra en la figura 1ll,es explicadosin lugar a dudas por las dife-
rencias en el patrén de distribucidn de los diferentes estadios en todas

Tas especies del pastizal estudiado.

E1 conocimiento del patrdn de distribucidn del "escarabajo eu-
ropeo" (Ampiimalfon majalis). en los Estados Unidos, ha 1levado a la con-
clusién de que el tamafio de muestra Gptimo para la estimacign de su densi
dad,calculado con base en el método de Feming,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 seflala Ravinovich (1982). requiere un muestreo pre-
liminar,que mediante la distribucién binomial negativa, indique el nime-
ro y tamafio que deben tener las unidades de muestra para estimar la D po-
blacional; asi como, para decidir como distribuir mejor un esfuerzo dado
(s en un mayor nimero de unidades de menor drea, 0 en un ndmero menor de
unidades, pero de mayor drea)., Shaung et af. (1983) utilizaron un mues-
treo aleatorio estratificado para detectar mejor el arreglo de las pobla-

ciones de Popilia japonica.

No obstante que la figura 32 muestra ligeras diferencias especf
ficas en el patrén de disposicidn horizontal, la metodologia utilizada en -
el presente trabajo no permite concluir con respecto de una posible repar

ticidn horizontal del recurso rafz.



4.9.2.2 Otnos génenos .

En la figura 33 se ilustran los patrones de disposicidn horizon
tal de Osonius sp. (Staphylinidae), de las larvas probablemente de Colfas-
pis sp. (Eumolpinae-Chrysomelidae), y de Aeofus spp. (Elateridae). Al
igual que enel casode las especies de Melolonthidae, estos coledpteros pre
sentan una tendencia hacia la agregatividad, que se hace patente en cier-

tas zonas de-la parcela.

E1 fendmeno de la distribucidn espacial de estos insectos ha si
do escasamente estudiado. La mayoria de los trabajos sobre este tema han
estado relacionados con la distribucién geogrdfica, es decir con su mega-
distribucidn. S6lo algunos antecedentes indican que el arreglo de estas
poblaciones responde a ciertos patrones de agregatividad, tal como suce-

de con otras poblaciones de la fauna del suelo.

Salt et af. (1944 y 1946), han demostrado la agregatividad en
las larvas de Elateridae y Fox (1973), ha evaluado 1a influencia de la ve
getacidn en la distribucidn de las larvas de Agrnioies obscwius,en un sue-
lo de pastizal. Subklew (1934), citado por Ghylarov 1983, estudid la
permeabilidad de los tegumentos de larvas de Agaiotes y mostr la penetra
cifn de ciertos iones a través de ella, encontrd que estas larvas tienen
un 6rgano sensor que recibe estimulos quimiotdcticos, que pueden estar
relacionados con su distribucidn espacial, ya que estos organismos también

son poliquilosméticos.

Rapoport (1970) menciona que dentro del suelc, el "efecto rizég
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fera",determina en gran parte, en zonas con escasa densidad vegetal, la
direccidn que toman los animales fitdfagos y con ellos los depredadores,
Greenslade (1964), estudio Ta distribucidn, dispersién y tamafio poblacio-
nal de algunos Carabidae y demostrd la intima dependencia que esto tiene
con los mismos pardmetros de sus presas, los estafilinidos del género Oso
nius se distribuyen formando manchones y no seria raro que estuvieran de-

terminados por los mismos factores que los Carabidae.

Por un método de regresidn y utilizando el indice de Green,
Steffey y Tollefson (1982),calcularon un modelo de distribucidn espacial
para adultos de los Chrysomelidae Diabrotica Longicornis y U. vingigqera,
1legando a 1a conclusién de que ambas especies tienen una distribucidn
agregativa. Las larvas de Eumolpinae colectadas, que tienen una distribu
cidn vertical muy profunda, probablemente se orienten como sus parientes
hacia los lugares con biomasa de raices elevadas en las profundidades por

debajo de los 10 cm.

Es un hecho innegable que hace falta mds investigacidn con res-
pecto a los patrones de distribucidn horizontal que, mediante métodos ade
cuados, permitan tener una visidn amplia de las interacciones poblaciona-

les, sobre todo en las especies de coledpteros poco estudiadas.

La zonificacidn de 1a D realizada en el presente trabajo, per-
mitird en un futuro prdximo tomar en cuenta la naturaleza agregativa de
las poblaciones de estos insectos, como base de futuras experiencias du-

rante el monitoreo radioecolégico.
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4.10 ESTRUCTURA TROFICA

No se conocen con precisidn las relaciones trdficas de los orga
nismos del suelo estudiado y como propone Lavelle (1983):"Lo mds convenien
te para analizar la estuctura trdfica de una comunidad edifica es dividir
las grandes categorias taxonémicas en pocos grupos tréficos amplios, para

saber en que forma aprovechan los recursos disponibles”,

Price (1975) menciona que cuando las especies con muy lejanas
afinidades taxondmicas estan estrechamente ligadas en términos de sus re-
laciones tréficas es conveniente considerarlas como unidades de andlisis
de Ta comunidad. Roof (1973), citado por Price (1975). definié 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 tré
fica de la comunidad de colefpteros. En ésta se pueden ver los valores
totales de B, en un afio (Nov. 1981 a Oct. 1982), para cada taxdn, su im-
portancia relativa a cada nivel de profundidad, as{ como sus hdbitos ali-
mentarios y en la figura 34,un resumen de estos resultados se presenta en

la forma de grdfica circular.

Podemos decir que los organismos rizffagos,que constituyen lo
esencial de la comunidad de coledpteros (96.7%),son parte del "guild" que
tiene mayor importancia (nétese que el 92,4% pertenece a Melolonthidae).
s6lo superada por la de los organismos geofagos, ya que Lavelle et al.

(1981) encontraron que los geofagos (Oligoquetos) son el grupo tréfico



Cuadro 18."Estructura tréfica de 1a comunidad de coledpteros en
diferentes estratos del suelo de la estacion “A".La biomasa (B} esta
expresada en g/m?y laimportancia relativa en % (I=larvas, a= adultos)

[ total COLEOPTERA

136242 (100) | 56.733 (100) [ 22.124 (100)

] 215.100 (100 |

Pml.@n.} 0-10 10-20 20-30 TOTAL alimentackn
, Taxa B(%) B(%) B(%) 8(%)
— :::a‘
MELOLONTHIDAE | 127.486 (3.6) | B1:700(91.1) 19.485 (88.0) | 198.650 (92.4)
L C.immaculata 4B.828 (35.8) 12.598 {22.2) 2088 {13.5) | 64.412[28.9) 2
I. A. megalops 9.688 (7.1) 5787(102) | 1.926(8.7) 17.402 [8.1) 2
\.H. squamifera 4.868 (3.6) 3,380 (6.0) 2.259 (10.2) | 10.505 (4.9) 1
I. P. trichodes 31.144 (22.9) 12.317 (21.7) 2893 (13.1) 46.354 (21.6) | 1
1. P.ravida "32.953 (24.2) 17.618 (31.1) D.401 (42.5) 50.978 (279) | 1
STAPHYLINIDAE 3.953 (2.9) 1.412 (2.444) [ 0.375 (1.74) 5741 (27) |
8. Osorius ep. 3.266 (2.4) 1.388 (2.4) 0.347 (1.6) 5002 (2.3) | 3
I. Osorius sp, 0.582 (0.4) 0.022 (0.04) 0.020 (0.1) 0.624 (0.3) 3
“otros” a.5taphylinidas 0.105(0.1). | 0.002(0.004) 0.008 (0.04) 0.115 (0.1) 3
CHRYSOMELIDAE 1.432 (1.1) 2952 (5.2) 1.991 (9.0) 8.375 (3.0) 1
1. Eumolpinae 1.432(1.7) 2952 (5.2) 1991 (8.0) 6.375 (3.0) 1
ELATERIDAE 2.331 (1.74) 0.405 {0.71) 008(037) | 28170.32) 1
I. Aeolus spp 1.297(1.0) 0.314 (0.55) 0.074 (0.34) 1.685 (0.8) 1
1. Glyphonyx sp 0.985(0.7) 0.091 (0.16) 0.006 (0.03) :  1.083 (0.5) 1
“otras” I. Elateridae 0.049(0.04) 0.000 (0.0) 0.000 (0.0) 0.049 (0.02) 5
[ CURCULIONIDAE 0.192 (0.14) 0.195 (0.343) | 0.191 (0.87) 0.578 (0.31) 1
| & §. evanescens 0.015 (0.01) 0.002 (0.004) ! 0.000 (0.0} 0.017 (0.01) 1
I. Curculionidae 0.177 (0.13) 0.193 (0.339) | 0.191(0.87) 0.561 (0.3) 1
[ .- CARABIDAE 0.086 (0.043) | 0.007 (0.013) 0.004 (0.02) "0.077 (0.036)
i 1.Carabidae 0.004 (0.003) 0.000 (0.0) 0.00C (0.0) 0.004 (0.002) 3
| a.Carabidae 0.062 (0.04) 0.007 {0.013) 01004 (0.02) 0.073 (0.034) 3
HYDROPHILIDAE 0.07470.05) 0.009 (0.16) 0.000 (0.0) 0083 (0.04)
Phaenonotum sp. 0.074 (0.05) D0.009 (0.16) 0.000 (0.0) 0.083 (0.04) 4
APHODIINAE 0.207 [0.15) 0.031 (0.054) 0.004 (0.02) 0.241 (0.11)
1. Ataenius spp 0.083 (0.06) 0.007 (0.12) 0.004 (0.02) 0.083 (0.04) 4
a. Ataenius spp 0.124 (0.09) 0.024 (0.042) 0.000 {0.00) 0.148 (0.07) 4
[ L.LAMPYRIDAE [ 0039(003) | 0000(00) [ 0.000(00) [ 0039(003) ] 3
[ s ANTHICIDAE | 0006(0.005) | 0.000(0.0° | 0.001(0.002) | 0.007(0.003) | 3
{1 "otras” familias | 0.032(0.024) [ 0.004 (0.008) | 0012(0.056) | 0.049(0.02) | 5
[ a “owas” families | 0-424(0.31) | 0.017 (003 | 0.001 (0.002) | 0.441(0.21) | 5

1=RIZOFAGA 2=RIZOFAGA-SAPROFAGA 3=DEPREDADORA 4=SAPROFA GA 5= VARIAS




. A) C.immaculata 29.9% - 'F) Eumolpinae 3.0%'
B) A. megalops 8.1% - G) “Otros” rizofagos 1.6%:
C) H. squamifera 4.9%! H) Saprofagos 0.15%
D) P.. trichodes 21.6%! . 1) “Otros"depredadores: 0.55%;
E) P. ravida 27.9%; “J) a Osorius sp. 23/%; ~

Figura 34. Estructura tréfica de la comunidad de coledpteros,
delsuelo' de la estacién “A” en base a la, .
importancia relativa (%).



mds importante del pastizal estudiado, pues ocupan el 72.5% de la bioma-

sa durante los meses de mayor productividad.

Los coledpteros depredadores representados principatmente por
Osonius sp. (2.6%) v por los cardbidos (0.3%) constituyen el 3.15% y sd-
lo el 0.15% de la B es aportada por los organismos saprifagos:Afaenius

spp. y Phaenonotum sp.

Conforme se avanza en la profundidad,el predominio de los co-
ledpteros rizdéfagos es aln mds abrumador (98.4%); en el tercer nivel ca-
be destacar el incremento del procentaje de las larvas de Eumolpinae, que
alcanza el 9%, asi como la ausencia de las larvas de Carabidae, Lampyridae
y Elateridae,de ndbitos depredadores,y de los adultos Praenonofun sp. y

Ataenius spp.

Lavelle ef af. (1981), encontraron que los organismos estramini-
voros y depredadores son habitantes preferentes del primer estrato, e in-
cluso mencionan que estos grupos son importantes en lugares con mayor can
tidad de arbustos,y por ende, donde se acumula la hojarasca, ya que pare-

ce que en el mantillo esta mds disponiblesu alimento.

En cuanto a los Melolonthidae riz6fagos, puede decirse que la
especie que contribuye con el mayor porcentaje de la B es C. .immaculata
(29.9%), sequida de P. ravida (27.9%), P. trichodes (21.6%), A. megalops
(8.1%) y por iltimo A, squamifera {4.9%). Es conveniente mencionar, en

relacién a estas larvas, que mas que pertenecer a un nivel trofico concre



to presentan espectros tréficos, es decir que se alimentan de porcentajes

diferentes de alimentos diferentes.

Hay evidencias que indican cue el contenido intestinal de la es
pecie de importancia agricola Popilia faponica, consiste en un 64.3% de
material procedente de raices vivas, un 19.6% de materia mineral y un
16.1% de tejidos vegetales irreconocibles (Smith et af. 1926, citado por
Ritcher 1958). Anteriormente se ha citado la naturaleza saprdfaga facul-
tativa de C. {mmaculata y de A. megafops, sin embargo es dificil negar
las preferencias por las raices que estas especies presentan y que justi
fican su inclusién dentro de la categorfa de riz6fagas. Parece ser que
esta especializacidn en los hdbitos alimenticios evita cualauier posibili
dad de competencia con el estado adulto, asf mismo van restringiendo el pa-
pel de los adultos a la dispersidn y a la reproduccién, contribuyendo con

esto a su abundancia y éxito.

Con Ta finalidad de ver las variaciones en el predominio de los
grupos trdficos 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 rizéfagas, cabe destacar, el
aumento de la importancia relativa de H. squamifera y de las larvas de Eu
molpinae, que en la EH ocupan el 2.7 y el 2.0% de 1a B, y que para la ES,

1legan a tener el 11.6 y 5.8% respectivamente,

Por el contrario las larvas de P. nauvida que aportan casi un
tercio de 1a B en la EH, para la ES, sélo contribuyen con un 9.1%, asi

mismo el porcentaje de la B de los coledpteros depredadores y estraminive



A) C. immaculata G) Elateridae

B) A. megalops H) “Otros” rizofagos

C) H. squamifera 1) Saprofagos

P) P. trichodes J) “Otros"depredadores
E)P. ravida K) a. Osorius sp.

F) Eumolpinae

Figura 35. Estructura tréfica de la comunidad de coledpteros del suelo de la estacion “A”,

en base a la importancia relativa (%); durante la estacién humeda (EH) y la estacién
seca (ES)



ros de un 2.59% en la EH, subid a un 5.4% en la ES, lo cual mis que deber
se 2 un incremento de sus valores de B, obedece a la disminucidn del

"quild" de los rizdéfagos durante la ES.

Variaciones en la B de diferentes grupos de insectos epigeos, en
relacidn a la estacidn del afo, en localidades tropicales,han sido obser-
vadas por Andrzejawska y Gylienoerg (1981),en un pastizal de Panama, en
donde se cbserva un dominio alterno entre algunas especies de lepiddpteros
y ortdpteros. Este autor afirma que los cambios resultantes en una fauna
con elevada riqueza especifica, son posibles debido a que durante el exten
so periodo himedo, hay abundante alimento y una variacifn de la composi-
cién guimica 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 graminea
Paspafum sp., debe haber una diversidad vegetal alta para poder explicar

en parte, la diversidad faunistica.

A pesar de que la biomasa total de rizdéfagos, es relativamente
alta, al parecer este "quild" no causa mayor disturbio en el desarrollo
de la cobertura herbicea, sin embargo como sefialan Andrzejewska y Gylien
berg (1981), un posible cambio podria simplificar Ta composicidn de her-
bivoros, reduciendo el nimero de especies e incrementado el nimerc 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 vegatacidn 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 forma de detritus provenientes de las deyecciones de los organis
mos herbivoros, asi como su calidad, son buenas influencias para la comu
nidad de sapréfagos y por ende para una productiva recirculacidn de la
materia orgdnica y de los nutrientes. Es indudable que el manejo de un
pastizal determina la naturaleza de las comunidades eddficolas; asi como
su dindmica energédtica. Estos son aspectos que deberdn tomarse en cuen-

ta en el monitoreo radioecoldgico.
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V. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS.

Con las Timitaciones que suponen las distorsiones asociadas a
la metodologia y debido a Ta falta de precisidn en los andlisis taxondmi
cos mencionados en su oportunidad, se han obtenido las siguientes conclu-
siones: -

a) E1 suelo del pastizal estudiado tiene una elevada riqueza es
pecifica de coledpteros, pues a pesar de que un tercio de las 113 especies
de coledpteros registradas pertenecen a familias escasamente representadas
y a que 1a mayorfa de los coledpteros son habitantes temporales del suelo,
vale la pena recalcar, que sélo en mayores extensiones de suelos africa-
nos, ha sido registrada una riqueza coleopterolfgica tan alta. Sin embar-
go, esto puede deberse mds a la escases de estudios realizados en otros

lugares, que a las caracteristicas particulares del pastizal.

Las razones de la prolffica especiacién de la biota edifica, de
acuerdo con Rapoport (1970) y Andrzeweska y Gyllenberg (1981), son: la
"departamentalizacion" o "aislamiento" inherentes al edafdn dado por las
fisuras y poros del suelo, y por otro lado, la influencia de la variedad
de la cubierta vegetal, es decir, el nimero de especies de plantas, asf

como su contribucifn a la biomasa total y estructura de la vegetacion.

Sin embargo, en Laguna Verde, ademds de los factores antes men-
cionados, cabe destacar uno mds: E1 biogeogrdfico, ya que 1a regifn se
encuentra dentro de la 1lamada Zona de Transicién Mexicana, que es una

compleja y variada &rea de sobrelapamiento entre las regiones Nedrtica v



Neotrcopical, en donde habita una fauna entomoldgica representada por ele
mentos tantc de una como de otra regifr, sue se ha desarrollado siguiendo
diversos patrones de dispersidn. (Halffrer 1962, 1964 y 1976 y Mordn com.
pers.). Tal heterogeneidad se refleja por tanto en una rica fauna de co-

ledpteres.

b) No obstante que en zonas templadas se han registrado datos de
densidad mas elevados que en las localidades tropicales estudiadas, en la
zona de Laguna Verde 1los altos valores de biomasa son el resultado de la
abundancia de las larvas de Melolonthidae, que ocupan el 88.5% de este pa-

rametro.

Si se considera la densidad, los estafilinidos adultos del géne-
ro Osenius son el grupo con la mayor importancia relativa (23.1%), que-
dando por resolver si esto es debido a una subestimacidn de la densidad de
sus larvas o bien a una preferencia a colonizar el suelo en la forma imagi
nal. En este dltimo caso la diferencia con respecto a la mayoria de los co

ledpteros rizéfagos, estaria determinada por la disponibilidad del alimento.

Algunas especies colectadas, son un misterio adn para los entomd
logos, tal es el caso de Phaenonotum sp. y de un curculidnido Hylobiinae

que probablemente es una especie nueva para la ciencia.

¢) La pauta de una estructura temporal, intimamente ligada a las
condiciones ambientales, es la regla mas que la excepcidn en los coiedpteros fitd
fagos del pastizal estudiado. En las especies de Melolonthidae, con ci-

clos anuales ©bianuales (Phullophaga tiichedes}, como en todos los insec-
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tos holometdboles estacionales, las laryas se especializan en la alimenta
cidn y Tos aduTtos en la produccidn de gametos y su dispersién. En estas
especies, los estados inmaduros ademds se encargan de soportar las difici
les condiciones que impone la sequfa, transformdndose en adultes a princi
pios 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 1a falta de certeza taxonfmica 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 Aecfus sp. y
Geyphonyx sp., parecen presentar una exclusidn competitiva tanto temporal

como espacialmente.

Los Staphylinidae depredadores, pertenecientes a Osonius sp.,apa
rentemente son multivoltinos y responden mds a los cambios poblacionales
de sus presas que a las condiciones del medio, Dado gque gran parte de las
especies de esta familia estdn poco representadas en el suelo, no ha sido
posible dejar en claro la naturaleza de su variacifn estacional., Los co-
ledpteros depredadores de Carabidae, Lampyridae y Anthicidae, ademds de
representar grandes complejos taxondmices, no presentan algunos de sus es
tados dentro del suelo por lo cual tampoco es posible concluir acerca de

sus ciclos de vida.

La variacifn estacional de las especies saprdfagas-copréfilas,



parece depender de la disponibilidad del estiércol vacuno, tal es el caso

Phaenonotum sp. y Afaenius spp.

La quema de la parcela afectd 1a abundancia de los colefpteros
que presentaron una distribucidn mds cercana a la superficie y por lo

tanto repercutif en su estructura temporal.

d) Se ha mostrado que la variacidn de las principales condicio-
nes ambientales en el suelo estudiado (biomasa de rafces, acidez, conteni
do de materia orgdnica y de nutrientes) que determinan los procesos hiolg
gicos y que a su vez presentan gradientes de estratificacifn vertical, in
ciden sobre los patrones de disposicidn vertical de la fauna de coledpte-

ros.

La gran mayoria de las unidades taxondmicas consideradas
presenta una distribucidn vertical en la que se concentra el mayor
porcentaje de 1a poblacidn en el primer estrato ( de 0 a 10 cm), siendo és
te el que presenta las mejores condiciones de aereacién y microclima, y por

ende, en donde se encuentra la mayor cantidad de alimento,

Sin embargo, pueden distinguirse algunas diferencias especificas
que dependen posiblemente de la capacidad para ingerir materia orgdnica
y/o rafces. Las larvas riz6fagas estrictas, tienen tendencias a colonizar
en mayor proporcidn los estratos profundos, tal es el caso de las larvas
de PhyfLophaga y Hoplia, estas Gl1timas se localizan con mds frecuencia en
los estratos por debajo de los 10 cm durante el periodo himedo. Por su
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parte, las larvas con capacidad facultativa de comer tanto las rafces co-
mo la materia orgdnica, como en el caso de C. immaculata y A. megafops

parecen distribuirse mds superficialmente, s8lo que esta d1tima, prefiere
los estratos profundos, comportdndose como una larva rizéfaga, aunque po
siblemente al aprovechar la materia orgdnica, evite la competencia con la

primera.

En general (excepcién hecha para Hoplia squamifera), durante el
perfodo seco, hay una migracién neta de parte de estas larvas hacia el sue

1o profundo buscando mejores condiciones microclimdticas.

Las larvas de Eumolpinae, como ya lo han mencionado Lavelle et
af. (1981) presentan un patrdn de distribucién vertical con una buena
parte de 1a poblacién en el suelo profundo. Este patrdn indudablemente
evita la competencia con otros organismos rizdfagos y probablemente obedez
ca a algin mecanismo adaptativo que les permita vivir en condiciones atmos

féricas dificiles.

Las larvas de Aeofus spp. aparentemente no presentan migraciones
durante la época de sequfa, sin embargo sus similares de Géyphonyx sp.,
probablemente pupen a profundidades mayores a 30 cm, donde quizd también
se encuentran las pupas de los curculidnidos, dado que sus larvas migran

en forma parecida.

Los Staphylinidae prefieren las condiciones del primer estrato,

ya que s6lo unos pocos ejemplares de Osonius sp. fueron encontrados en el
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tercer nivel, lo cual seguramente estd en relacidn con la ubicacidn de

sus presas. S61lo unos pocos adultos de Carabidae se colectaron en el
tercer estrato y la mayoria estuvo presente en el primero, por su parte
los anticides y los lampiridos colonizan exclusivamente la parte super-

ficial del suelo.

Los organismos saprdfagos parecen introducirse a cierta pro-
fundidad, cuando no hay mojones de estiércol frescos en la superficie,
lo cual explica la mayor proporcidn de adultos de Phaenonotum sp. y Atae
nius spp. de 10 a 20 cm durante la época de sequia. Las larvas de este

G1timo género, se colectardn también en el tercer estrato.

e) Los patrones de distribucidn 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 metodologia para demostrar cuatitativamente esta asevera-
cion y poder establecer hipltesis que expliquen Tos motivos de tales pa-

trones en pastizales tropicales.

La distribucidn excesivamente agregativa de los primeros esta-
dios de las especies de Melolonthidaey las deficiencias en el método de
muestreo, explican porque sus curvas de poblacidn no se comportan normal-
mente. Esta misma afirmacifn puede aplicarse a los grupos de coledpteros

que realizan su oviposicidn en forma de racimos dentro del suelo.

f) La estructura trofica de la comunidad de Coledptera en el
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pastizal estudiado, tiene como grupo mds importante a los organismos ri-
z6fagos, que conjuntamente con los gedfagos, son los grupos tréficos mds
importantes en ese suelo; se alimentan de la materia orgdnica y de raices
vivas o en cierta fase de su descomposicidn. Estos "guild", funcionan de
manera complementaria y del equilibrio de sus actividades depende en gran

medida la productividad del pastizal.

Se encontrd una ligera variacifn en los porcentajes de la bioma
sa de los organismos rizffagos en las diferentes épocas, aungue en general
las proporciones se mantienen similares. La posibilidad de que Tos Melo-
lonthidae no sean estrictamente riz6fagos plantea algunos interrogantes
yue deben ser resueltos, mediante métodos especiales, para evaluar su con-

tribucidn dentro de la zoosfera en la recirculacidn de la materia orgdnica.

Los coledpteros depredadores constituyen sdlo el 3.15% de la
biomasa, sin embargo, tomando en cuenta la densidad, su importancia rela-
tiva es mayor. Este "guild" también es importante si se considera la di-

versidad.

g) La explicacidn de la elevada biomasa y densidad de las larvas
edaffcolas de Melolonthidae, a partir de una andlisis integral de Tos pro-
cesos biolfgicos, ecoldgicos y zoogeogrdficos mencionados en su oportuni-
dad, se basa en primer lugar, y quizds sea lo mds importante, en los fac-
tores histdricos, que son los principales responsables de la composicibn
de una fauna; en segundo Tugar, en la relacidn precisa existente entre su
ciclo vital y las condiciones climdticas, asf como entre sus limites de

tolerancia y las condiciones medioambientales del suelo; en tercer lugar,
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en sus adaptaciones morfoldgicas, fisiol6gicas y alimenticias al medio

eddfico.

h) La informacidn sobre la estructura, como una base para enten
der la dindmica de la comunidad de coledpteros, aporta aspectos esenciales
que deberdn tomarse en cuenta si se desea utilizar a estos organismos pa-
ra 1a medicidn de los efectos ambientales, ocasionados por la emanacidn
de radioniclidos, producidos por la actividad de 1a Planta Nucleoélectri-

ca de Laguna Verde.
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RESUMEN.

Los trabajos sobre seguridad ecolfgica que se han desarrolla-
do en Laguna Verde, Ver., han vislumbrado el uso de la fauna del suelo
como eventual indicadora de posibles disturbios ambientales producidos

por la primera Planta Nucleoeléctrica de México.

En suelos de pastizal (tipo de vegetacion disclimax) Lavelle,
Maury y Serrano (1981), durante la estacidn himeda registraron una ele-
vada biomasa de coledpteros, entre los cuales un grupo particularmente im
portante eran los Melolonthidae. Estos resultados revelaban una singular

importancia del grupo en comparacién a otras localidades del mundo.

En el presente estudio se profundiza en el andlisis de la es-
tructura (taxondmica, temporal, espacial y trdfica) de una comunidad de

coledpteros eddficolas de un pastizal.

E1 método de extraccién de la fauna fue el mismo empleado por
Lavelle et af. (1981), el cual se basd 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

poblaciones.

Se registraron un total de 113 especies, de las cuales un 80%
son habitantes endogeas y epigeas tipicas, pero sélo 20% estdn bien repre

sentadas. Por los antecedentes revisados, puede decirse que en este sue-



lo ha sido obtenida la mayor riqueza especifica de coledpteros. Los ele
vados valores de biomasa se deben a las larvas de Melolonthidae que apor

tan el 88% de este parametro.

Con base en métodos de cria de larvas, han sido identificadas
5 especies principales de esta familia,cuyo predominio de biomasa, en or-
den decreciente, se distribuye como sigue: Cyclocephala immaculata
(5.424 g/m2), Phyflophaga navida (5.050 g/m2), Phyllophaga £richodes
(3.903 g/m2), Anomala megalops (1.466 g/m2) y Hoplia squamifera (0.885
g/m2).

Los taxa de otras familias que son importantes tomando en cuen-
ta la densidad son : E1 Staphylinidae Osonius sp., (79.4 i/m2)}, las lar-
vas de Chrysomelidae-Eumolpinae (57.5 i/m2) y las de los Elateridae Ghu-
phonyx sp. (24.9 i/m2) y Aecfus spp. (23.3 i/m2); sequidos de las especies
de Melolonthidae: C. {mmacufata (20.7 i/m2), H. squamifera (19.0 i/m2),
P. navida (10.2 i/m2), A. megalops (8.9 i/m2) y P. trnichodes (5.7 i/m2).

Las especies de Melolonthidae presentan ciclos anuales, siendo
la excepcidn P. trichodes cuyo ciclo es bianual. Mediante andlisis morfo
métricos ha sido posible establecer 1a estrecha relacién de los dos prime
ros estadios con la estacidn himeda. La mayoria de los coledpteros rizd-
fagos del resto de Tos taxa, siguen estrategias similares, en las cuales
el estado adulto estd confinado a la época hidmeda,durante la cual realiza
la copula y la oviposicidn. Losciclos de los coledpteros depredadores
dependen de los ciclos de sus presas. Los coledpteros sapro-copréfilos

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
0 2 10 cm de profundidad, presentando netas migraciones hacia el suelo
profundo durante la estacidn seca. Las diferencias especfficas de los pa
trones de distribucidén vertical probablemente obedezcan a sus hdbitos 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 oviposicifn y la relativa heterogeneidad de microambientes.

En cuanto a la estructura tréfica, resulta evidente la importan
cia del "guild" de los coledpteros rizdfagos, que conjuntamente con los
01igoquétos, funcionan complementariamente manteniendo la productividad
del pastizal estudiado. Dentro de este "guild" destacan las larvas de Me-

Tolonthidae que ocupan el 94%.

E1 andlisis de la estructura, asf como el entendimiento de la
dindmica de la comunidad de Coledpteros son pasos importantes hacia la

evaluacin de un posible impacto producido por la Planta Nucleoeléctica.
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APENDICE A

Lista de las especies de Coleoptera presentes en el suelo de
la Estacidn "A", durante el perfodo de muestreo.(*s81o se colectaron adul-

tos, ** sblo se coietaron larvas).

ADEPHAGA

1 CARABIDAE
1) CARABINAE
a) HARPALINI
AmbLygnathus mexicanus Bates *
Bradycellus nigreffus Bates *

b) SCARITINI
Aspidoglossa subangulata Putzeys *
CLivina sp. *
CLivina marnginipennis Putzeys *
Clivina distigma Putzeys *

c) LEBIINI
Micnolestes tehuantepec Mateu *

d) BEMBIDIINI
Paratachys sp. 1 *
Paratachys sp., 2 *
Paratachus sp. 3 *

e) MICATOPINI
Micatopus sp.
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POLYPHAGA

A) HYDROPHILOIDEA

II) HYDROPHILIDAE
1) SPHAERIDIINAE
a) SPHAERIDIINI
Phaenonotum sp. *

B) HISTEROIDEA

111) HISTERIDAE
1) HISTERINAE
a) EXOSTERININI
Phelisten aff. alticola *
Phelisten sp. *

C) STAPHYLINOIDEA

IV) STAPHYLINIDAE
1) PAEDERINAE
a) PAEDERINI
Lobrathium sp, *
Dacnochilfus sp. *
Scopaeus sp, *
tomaeotansus sp. *
Echiasten sp, *

b) PINOPHILINI
Pinophilus sp. *

2) TACHYPORINAE
a) BOLITOBIINI
Bryoporus sp.*
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b) TACHYPORINI
Coproporus sp, *

3) OXYTELINAE
a) OXYTELINI
Apocelfus sp, 1 *
Apecellus sp, 2 *
Apocellus sp, 3 *
Apocelfus sp, 4 *
Oxytellus sp, *

4) STAPHYLININAE
a) STAPHYLININI
Diochus sp. *

5) STENINAE
a) STENINI
Stenus sp.*

6) OSORIINAE
a) OSORIINI
Osonius sp.

7) XANTHOLININAE
sp. 1 *

8) ALEOCHARINAE
sp. 1 *
sp. 2 *
sp, 3 *
sp. 4 *

¥) PSELAPHIDAE
1) PSELAPHINAE
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a) BRACHYGLUTINI
Reichenbachia bifoveata Fletcher *
Reichenbachia appendiculata Raffray *
Reichenbachia sp, *

b) BATRISINI
Anthmius sp, *

VI) SCYDMAENIDAE
sp. 1 *

VII) SCAPHIDIIDAE
sp. 1 *

D) SCARABAEOIDEA

VIII) SCARABAEIDAE
1) SCARABAEINAE
a) SCARABAEINI
Canthon (GLaphurocanthon] virnidis (Bauv.) *

b) ONTHOPHAGINI
Onthophagus fandolti cfr, *

2) APHODIINAE
a) EUPARIINI
Ataenius sp,
Ataenius sp.
Ataenius sp.
Ataenius sp.

BT P I S

IX) MELOLONTHIDAE
1) MELOLONTHINAE
a) MELOLONTHINI
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Phyllophaga (Phullophaga] navida Blanch,
Phullophiaga (Phutalus | trichodes (Bates)

b) DIPLOTAXINI
Viplotaxis puberula LeConte.

c) HOPLINI
Hoplia squamifera Burm.

2) DYNASTINAE
a) CYCLOCEPHALINI
Cyclocephata immaculata (01iy.)
Cyclocephala Lunufata Burm.
Cyclocephala sp. **

3) RUTELINAE
a) ANOMALINI
Anomafa megalops Bates

E) ELATEROIDEA

X) CEBRIONIDAE
Selenodon sp, **

XI) ELATERIDAE
1) PHYROPHORINAE
a) PHYROPHORINI
Phyrophonus sp. **

b) CONODERINI
Conoderus exclamationis (Cand,) *
Aeofus aff, mellifus Cand, *
Aeofus aff, circumsoniptus (Germ,) *
Aeolus aff. trilineatus Cand, *
Aeofus sp, **
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2) ADRASTINAE
6lyphonyx cuadnicollis *
Goyphionyx sp, **
XTI} THROSCIDAE
sp-1*

F) CANTHAROIDEA

XI1I) LAMPYRIDAE

- P R
Spy & **
Sp. 3w
sp. 4 **

1) PHOTURINAE
Photurndis sp, * *

XIV) CANTHARIDAE
1) SILINAE
Sps ]k
G) DERMESTOIDEA
XV) DERMESTIDAE
sp. 1*
H) CUCUJOIDEA

XVI) NITIDULIDAE
sp. 1 *
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XVII) COCCINELLIDAE
sp, 1 *

I) TENEBRIONOIDEA

XVIII) COLYDIIDAE
Sp. 1 **

XIX) TENEBRIONIDAE
1) TENEBRIONINAE
a) PEDININI
Blapstinus sp, *
Blastinus fortis LeConte *

b) HETEROTARSINI
Anaedus punctatissimus Blanchard *

J) MELOOIDEA

XX) ANTHICIDAE
Tomodenus breviconnis Champion *
Vacusus vieinus La Ferté *
Vasucus villosus Werner *

K) CHRYSOMELOIDEA

XXI) CERAMBYCIDAE
1) LAMINAE
a) ONCIDERINI
Oncideres sp. *
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b) ACANTHOCININI
Lagocheinus rogensi (Bates) *
Leptunges sp, *

2) CERAMBICINAE
c} IBIDIONINI
Neocompsa sp, *
XXII) CHRYSOMELIDAE
1) HISPINAE
a) CEPHALOLIINI
sp. 1™
sp, 2 *
Stenispa sp, *

2) EUMOLPINAE
a) COLASPINI
Rhabdopterus sp, 1 *
Rhabdopterus sp, 2 *
Colaspis hupochlona Lefevre *
aff. sp. Colaspis **

b) IPHIMEINI
Nodonota clypaelis Horn *

¢) TYPOPHORINI
Paria sp. *

3) ALTICINAE
sp. 1

Syphraea sp., *
Distigmoptena texana Blake *



4) GALERUCINAE
Cerotoma astrhofasciata *

5) CHRYSOMELINAE
sp. 1
a) DORYPHORINI
Callignapha sp. *

L) CURCULIONOIDEA

XXIIT) CURCULIONIDAE
1) CURCULIONINAE
a) BARINI
Sibariops evanescens Champion *
Anacetrinus sp. *

b) CRYPTORYNCHINI
Euthoptus sp. *
Pheloconus aff. pallisterni Kissinger *
Rhyssomatus nigentimus Fahreus *

¢) THYCHIINI
Sibinia aff. zapoteca Clark *
Sibinia sp. *

d) ANTHONOMINI
Anthonomus sp. *

2) OTIORHYNCHINAE
a) EPICAERINI
Epicaenus mexicanus Boheman *
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3) CALENDRINAE
a) SPHENOPHORINI
Sphenophonus suleifrons Champion *
Sphenophonus coesdfrons (Gyllenhal) *

4) COSSONINAE
a) ANCHONINI
Anchonus salebrosus Champion *

5) APIONINAE
a) APIONINI
Apion sp. *

6) HYLOBIINAE
sp. nov. *
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APENDICE B

Clave para identificar las larvas de Melolonthidae presentes

en el suelo de la estacibn "A", Elaborada con base en Ritcher (1966).

1.- Abertura anal usualmente angulada o en forma de "Y". Galea y lacina
proximalmente fusionadas, pero distalmente adaptadas en forma estre-
cha una a la otra. Ultimo segmento antenal siempre con una mancha sen

sorial dorsal irica, grande y oblonga,~==-=cemvmcnen- MeLolonthinae 2

Abertura anal en 1Tnea recta o levemente curvada, Galea y Lacina fu-
sionadas formando un Mala, Ultimo segmento antenal con una o mds man

chas sensoriales dorsales.s-====e-ar-mu - 5

2.- Raster con Palidia longitudinal, Abertura anal en forma de “"Y", sien

do 1a base de 1a "Y" menor que sus brazos.=---~=eeee--- PhyfLLlophaga 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 oblicuas prominentes, en forma de "bigote". El1°

tallo de la "Y" tiene aproximadamente la mitad de la longitud del bra

zo o tiene la misma longitud,-~- neene 4

3.- Con varias hileras de sedas ubicadas sobre el drea inmediata superior
a la sutura frontoclipeal. Primer estadio larval con una hilera de

sedas sobre esta drea ----- Phyllophaga (Phylatus) trichodes (Bates)
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Con una hilera de sedas largas ubicadas sobre el drea inmediata supe-
rior a la sutura frontoclipeal, Primer estadio larval con un par de

sedas sobre esta drea,---~--- Phyllophaga (Phyflophaga) ravida Blanch,

Raster con un palidia oblicuo de largas sedas en forma de "bigote"sa
cada 1ado,. justamente en la parte anterior de cada 16bulo anal, Tar-
sungula de las patas protordcicas y mesotordcicas largos, y muy cortos

en las metatordcicas. -- Diplotaxis puberufa, LeConte.

Raster con sedas dispersas, curvadas convergentes, formando un semi-

circulo desnudo. Tarsungula de Tas patas meso y metatordcicas de ta-

mafio reducido. - Hoptia squamifera Burm,

Raster con sedas dispersas, en forma de garfiios y sin palidia, segmen
to apical de la antena con dos manchas sensoriales dorsales =------ 6
Raster con palidia, segmento apical de la antena con una mancha senso

rial dorsal larga y oblonga.--=-====ceccen--- - Anomafa megafops Bates.

Anchura mdxima de la cdpsula cefdlica del tercer estadio menor a

3.9 mm, la del segundo menor a 2.3 mm y la del primero menor a 1.5 mm.

Lobulos pleurales de los segmentos I a VIII con menos de 7 sedas, ---
——— - ~e=ne= Cyelocephala immaculata (01iv)

Anchura mixima de la cdpsula cefilica del tecer estadio mayor a 4.2 mm,

y la del segungo mayoria 2.7 mm, LAbulos pleurales de Tos segmentos
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IaVIilIcon8 o ni_s sedas, ~re=====w-== Cyclocephals Lunulota Burm,



APENDICE C
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Promedios de densidad en i/m2 y biomasa en g/m2 de los principa

les taxa y sus estados, colectados en el suelo de la estacidn “A", en las

diferentes épocas del afio.

(Nov. de 1981 a Oct. de 1982). 1= larvas,

p= pupas, a= adultos, t= total, o= otros.

TAXA
MELOLONTHIDAE
C. <{mmaculata
H. squamifera
P. ravida

A. megalops

P. trithodes

ESTADOS EPOCA HUMEDA
X (i/m2) ¥B (g/m2)
1 28.4 6.906
p 0.2 0.052
a 1.0 0.180
1 15.9 0.631
p - -
a 0.1 0.004
1 17.0 7.962
p - -
a - -
1 13.0 1.924
p - -
a 0.1 0.010
1 7.2 4.713
1] - -
a 0.4 0.348

EPOCA SECA
Xo (i/m2) ¥B (g/m2)

10.4 3.346
1.0 0.218
0.6 0.115
13.3 0.707
0.2 0.005
0.4 0.014
1.3 0.973
0.1 0.042
3.2 0.823
0.9 0.124
0.6 0.066
4.0 2.768
0.1 0.042
0.3 0.197
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TAXA ESTADOS EPOCA HUMEDA EPOCA SECA
% (i/m2) ¥B (g/m2) ¥ (i/m2) B (g/m2)
1 0.3 0.063 — —
0. Melolonthidae p ~—— - i S
a —— —— ——— ——
1 81.8 22.201 31.8 8.618
t. Melolonthidae p 0.2 0.052 2.3 0.432
1.8 0.543 2.1 0.389
STAPHYLINIDAE
1 9.8 0.017 7.2 0.014
Osonius 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
Staphylinidae £ 86.3 0.454 81.5 0.434
CHYSOMELIDAE
Stenispa sp. a 0.7 0.003 2.8 0.009
Eumolpinae 1 62.3 0.469 49.7 0.621
Chrysomel idae a 2.1 0.034 0.4 0.002
Chrysomelidae . p 0.2 0.005 0.4 0.006

Chrysomelidae L 65.3 0.511 53.3 0.638



TAXA
ELATERIDAE

Aeolus spp.

GRyphonyx sp.

0. Elateridae
Elateridae

CURCULIONIDAE

Sibariops evanescens
Curculionidae

0. Curculionidae
Curculionidae

HYDROPHILIDAE Y
SCARABAEIDAE

Phaenonotum sp.
Afaenius spp.
Ataenius spp.

OTRAS FAMILIAS

Lampyridae

ESTADOS  EPOCA HUMEDA
X0 (i/m2) ¥B (g/m2)
1 22.9 0.118
P 1.2 0.006
a 3.9 0.021
1 19.6 0.067
a 0.1 0.001
a 0.7 0.008
t  48.4 0.221
a 0.4 0.001
1 1.7 0.026
a 1.2 0.048
t 5.1 0.075
a 2.4 0.005
1 1.5 0.008
p 0.2 0.002
a 2.0 0.014
t 3.7 0.024
1 0.2 0.002
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EPOCA SECA
Yo (i/m2) ¥B (g/m2)

24.3 0.131
1.0 0.005
2.6 0.010

32.6 0.107
0.4 0.002
0.1 0.001

61.0 0.256
1.1 0.002
2.2 0.075
0.2 0.016
3.5 0.093
5.0 0.010
0.8  0.006
0.0 0.001
0.9 0.009
1.7 0.016
0.3 0.005



TAYXA

Anthicidae

Carabidae

Carabidae

o. familias

Total

ESTADOS

EPOCA HUMEDA
Xb (i/m2) ¥B (g/m2)

2.8 0.003
0.2 0.001
2.5 0.012
0.7 0.006
1.3 0.099
1.7 0.063
9.2 0.186
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EPOCA SECA
Y0 (i/m2) ¥B (g/m2)
2.3 0.003
0.2 0.001
2.3 0.007
1.6 0.002
0.6 0.015
0.5 0.001
7.8 0.034
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Especialistas que colaboraron en la identificacidn de los dife

rentes taxa de Coleoptera. (a = adultos, 1 = larvas).

TAXON

a.

a.

a'

Carabidae
Hydrophilidae

. Histeridae
. Staphylinidae
. Pselaphidae

. Scarabaeidae

. Onthophagus

. Aphodiinae
. Melolonthidae

Elateridae

. Lampyridae

. Cantharidae

. Tenebrionidae
. Anthicidae

Cerambycidae

ESPECIALISTA

G.E. Ball
P.J. Spangler

R.L. Wenzel
L. Herman
D.S, Chandler

V. Halffter

M. Zunino

A. Martinez
M.A. Mordn
E.C. Becker
J.E. Lloyd y
J. Cicero

W. Wittmer

Ch. A. Triplehorn

F.G. Werner

R. Terrdn

INSTITUTION
University of Alberta

Smithsonian
Institution

Field Museum of
Natural History

American Museum of
Natural History

University of New

Hampshire

Instituto de Ecologfa

Museo ed Istituto di
Zoologia, Torino

CONICIT

Instituto de Ecolegia
Biosystematic Research

Institute

University of Florida
Naturhistorieches

Museum Basel

Ohio State University
University of Arizona

UAM Xochimilco

PAIS
Canada

E.U.A.

E.U.A.

E.U.A.

Inglaterra

México

[talia
Argentina
México

Canadd

E.U.A.

Suiza

E.U.A.
E.U.A.
México



TAXON

a. Chrysomelidae

1. Chrysomelidae

a. Curculionidae

ESPECIALISTA

E.U. Balsbaugh Jr.
L. LeSage

Ch. 0'Brien

INSTITUCION

South Dakota State
University

Biosystematic
Research Institute

Florida Agricultural
and Mechanical
University

PAIS

E.U.A.

Canadé

E.U.A.
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