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INTRODUCCION

" Los cambios en la Tierra'y la evolucion de los seres vivos estdn fntimamente
relacionados. El levantamiento de una cadena montafiosa o la incursién del mar
en tierra firme provocan serias modificaciones en el ambiente. Los organismos
habitantes de la regién afectada pueden tener varias respuestas ante el cambio:
adaptarse a un nuevo modo de vida, migrar hacia otros lugares o extinguirse.
Ademds, las nuevas condiciones permiten que lleguen otros organismos e
interactiien con la fauna nativa ocasionando cambios en las comunidades biéticas
del lugar. El fenémeno puede resultar mds complejo cuando dos dreas que estaban
separadas se unen ocasionando que animales y plantas que habian evolucionado
de manera independiente interactien en un momento determinado de su historia.
Tal es el caso de la conexién entre Norte y Sudamérica que ocurrié en el Plioceno
(5.7 millones de afios).

Sudamérica fue una isla durante una gran parte del Terciario. Desde comienzos
del Eoceno (58 millones de aiios) hasta inicios del Plioceno (13 millones de aiios)
estuvo aislada de Norteamérica por el ocedno, integrindose una fauna muy
particular. Durante ese mismo periodo Norteamérica tuvo una historia diferente,
ya que recibié elementos eurasidticos a través de sucesivas migraciones por el
puente de Behring. Al establecerse en el Plioceno el puente centroamericano que
unid las dos masas continentales, se favorecié un movimiento complejo en ambas
direcciones, predominantemente de norte a sur para los vertebrados y en el
sentido contrario para los insectos (Halffter, 1976).

Los procesos geoldgicos, asociados al movimiento de organismos provenientes
de Norteamérica a Sudamérica y viceversa, han determinado que en México exista
una amplia zona de solapamiento ¢ intercomunicacidn entre las dos grandes
regiones biogeogriificas del continente americano (nedrtica y neotropical) conocida
como Zona de Transicion Mexicana (ZTM), la cual estd constituida por conjuntos

faunisticos de origen diferente que han evolucionado a partir de grupos ancesirales



Fig. 35. Distribucién altitudinal de la tribu
Onthophagini'y de 11 subtribu Coprina.

- Tabla 1

Fig. 36. Ejemplo de diversificacién ecolégica
en las subtribus Dichotomina y Phanaeina.

Tabla 2
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'rulas adecuadds para ld (hspersnon,' lanlo corredores montaiosos templados-frios
"' como cofredores tropicales- humedos (Halfﬂer 1987).
" En la ZTM el Eje Neovolcinico constituye un drea de enorme importancia al
" promover la especiacién alopdtrica y la vicarianza. En dicho sistema montafioso
las diferencias climdticas, asf como las altitudinales son muy evidentes. La zona
del Cofre de Perote constituye un ejemplo, ya que en ella la ladera oriental, que
da hacia el Golfo de México, es hiimeda y la que da hacia el oeste (valle de
Perote) es seca (Chazaro, 1982). Esta caracteristica climdtica, aunada a la
presencia de valles circunvecinos, facilita la penetracién de muchos elementos
tropicales a altitudes relativamente elevadas y de elementos nedrticos al declive
hacia el mar (Halffier, 1987).
La distribuciéon de los organismos estd- también afectada por la creciente
bacli\'i(lnd hunmhu. La zona central del estado de Veracruz, todavia hace algunos

afos era-un drea bilodgicamente rica donde se encontraban bosques de pino,
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'\bcto uncmo bosquus mcsohlo de mont'um palm'lres y .xlgunos tlpos de selva

(.omposwlon (le |d comumd.xd on;,mnl

D,enlro de fa familia Scurabacldz\e (Insecta: Coleoptera) estd incluida la
-subfamilia Scarabaeinae, que es un taxdn bien definido, con una alta diversidad
taxonémica y afinidades tropicales (Halffter y Matthews, 1966). La subfamilia
Geotrupinae (Scarabacoidea: Geotrupidae), tiene en América afinidades neirticas,
asi como adaptaciones a las zonas montafiosas. Por otra parte, la familia Silphidac
(Insccta: Coleoptera), estd integrada por organismos necréfagos, cuyas afinidades
biogeogrificas y hiibitat son semejantes a los de la subfamilia Geotrupinae. Los
tres taxa mencionados resultan {uertemente afectados por la deforestacién debido
i que son muy estenotdpicos en relacion con fa cubierta vegetal y su alimento cs
producido por mamiferos herbivoros, que también son afectados por el desmonte
(ver Halffter, Favila y Haltlter, 1992). Estos grupos de coledpteros se colectan
ficilmente y se presian al anidlisis tanto biogeogrifico como ecoldgico. Al realizar
una_compariacion entre la forma en que se distribuyen cada uno de cllos, en
diferentes ambicntes naturales y perturbados en un drea determinada, se pueden
analizar y comprender de una manera general los procesos biogeogrificos -tanto

histéricos como ecoldgicos- y ¢l efecto de la deforestacion sobre la distribucidn.



'OBJETIVOS

1. Objetivos generales.

- Realizar un andlisis biogeografico- hlstonco y ecologlc' de la dxstnbuclon dela

familia Silphidae y de  las subfannl_ms ‘;Scarabaemae'y Geotrupmae

(Scarabaeoidea), en un gradiente alti‘uidinalv‘eh la yert\ente;orlental del Sistema

Volcdnico Transversal.

2. Objetivos particulares.

Biogeografia Ecoldg:ca

1. © Determinar las are'ls de dlstnbucxon de las espec:es de la familia Silphidae

‘y las subﬁumh : Scambaelme y Geotrupmae (Scarabaeoidea), a lo largo

de un gmdlenle allltudmal en la vertiente oriental del Sistema Volcdnico
Transversal.

2. Establecer los posibles factores ambientales que limitan la distribucién
actual de estos grupos de coledpteros.

3. Analizar la composicién y estructura de los gremios de Silphidae y
Scarabaeinae tanto en lugares con vegetacidn primaria perturbada como en
potreros y cafetales, a lo largo del transecto altitudinal.

4, Definir si existen cambios en la fauna de las localidades trabajadas, durante

un ciclo anual de muestreo.

Biogeografia Historica.
1. Explicar la influencia de los factores histéricos en la distribucién de

Scarabaeinae, Geotrupinae y Silphidae en distintos tipos de vegetacién, a

lo largo del transecto altitudinal.
2. Conocer los patrones de dispersion seguidos por las especies de ambas

familins y sus posibles centros de origen.

4



1.

ZONA DE ESTUDIO

LOCALIZACION.

La zona de estudio se encuentra ubicada en el drea centro-oriental del Estado

de Veracruz, dentro de los 19°38°, 19°01” latitud norte y los 96°08°, 97°12’

longitud oeste del meridiano de Greenwnch Es un transecto altitudinal que incluye

las siguientes altitudes y Iocahdades de la vertleme este del Cofre de Perote (Fig.

1):

a)
b)

. 9
‘ d)

8)
h)

i)

';Chllloy‘u, (ll
.e) .

Jdlcomulco (450 m) e

«l|«l]).l. mcluyu Tiro-de t as; P’quue Ecologxco Clavijero,
C.lh,l.ll Cas.x Conu.dlll y: R.mcho Briones: (1360 m).

Rancho La Mesa, Banderllla. (1530 m).

Teapan (1770 m).

Acajete (2000 m).

Cruz Blanca (2340 m).

Sierra de Agua (2600 m).
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Fig. 1. Localizacién de la zona de estudio
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2. MEDIO AMBIENTE FISICO.-

2.1. Geologia y Fisiografta. ’ )

El transecto forma przir(e dela ‘prr\ow"cia' fisiogrdfica (Fig. 2) del Sistema
Volcdnico Transversal.y. de ldsubproﬁncin de Chiconqliiaco (Fig. 3), (INEGI,
1988). BETRS O

Provincia del Sisteina Volcdnico Transversal.

.- Esta provincia atraviesa al estado de Veracruz aproximadamente en su porcién
central, sigue una direccién este-oeste y se extiende desde el sur de Papantla
hasta el norte de Cdrdoba. Esld constituida principalmente por rocas igneas de
composicién andesflica, riolitica y basaltica, que estin en forma de derrames,
brechas y cenizas volcinicas. Estas rocas se depositaron durante el Cenozoico
superior, en mumerosos y sucesivos episodios volcdnicos que se iniciaron a
mediados del Terciario (35 millones de afios atrds) y continuaron hasta el presente
(INEGI, 1988).

Uno de los rasgos caracteristicos del Sistema Volcdnico Transversal o Eje
Neovolcinico, es la franja de volcanes que se extienden de este a oeste, casi en
linea recta, aproximadamente en el paralelo 19. Asimismo integran a esta region
grandes sierras volcdnicas, enormes coladas ldvicas, amplios escudos volcdnicos
de basalto y depdsilos de cenizas, entre Hanuras de extensién diversa. Otro rasgo
esencial lo dan las amplias cuencas cerradas ocupadas por lagos o depdésitos de
lagos antiguos, que ticnen su origen en el bloqueo del drenaje original o han sido
determinados por cl afallamiento. Existen depresiones circulares de origen
volcdnico llamadas calderas, como la de Teziutldn.

En esta provincia, también hay rocas sedimentarias del Mesozoico y Cenozoico
¢ {gneas intrusivas del Terciario las cuales estdin expuestas a la superficie mediante
ventanas erosionales o bien no fueron cubiertas por las rocas eruptivas. Las rocas

mids antiguas que afloran en esta porcién corresponden a depdsitos calcdreo-

7
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W

V= 3IEARA MADRE ORIENGAL
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4L NEOVOLCANICO

S~-SIEAM MADRE DE. 3UR
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Fig. 2. A) Provincias Fisiograficas de la Republica Mexncana.
B) Provincias Fisiograficas del estado de Veracruz.
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arcilloso del Jurdsico superior y las' mis jévenes:

_ ‘dépésitos no. consolidados del
Cuaternario (INEGI, 1988). o

El Jurdsico Superior estd representadd prc:)r lzi secuencia marina de calizas y
lutitas depositadas en aguas profundas (Fig. 4). Pertenece a la formacién Tamdn,
que morfoldgicamente constituye montafias con pendientes suaves. Sus
afloramientos se distribuyen al sureste de Tlapacoyan, donde las calizas del
Cretdcico Inferior sobreyacen de manera concordante a los depésitos calcdreo
arcillosos del Jurdsico Superior. Dichas calizas son integrantes de la Formacién
Tamaulipas, se localizan al sureste de Tlapacoyan, al Noroeste de Jilotepec y al
noroeste de Huatusco, con una morfologia de montafias de pendientes moderadas.

Durante el Paleoceno, se depositaron sedimentos de “"tipo flysh" (que estdn
conformados por la alternancia de lutitas y areniscas). Estos pertenecen a las
formaciones Velasco y Chicontepec, su expresion morfolégica es de lomerios de
pendiente suave. Afloran al este de Misantla y al oeste de Xalapa, entre otras
localidades. La unidad constituida por sedimentos de "tipo flysh" del Oligoceno
pertenece a las formaciones Horcones, Palma Real y Mesén; que sobreyace en
discordancia a las rocas del Eoceno, su expresion.morfoldgica es de lomerios de
pendientes suaves, aflora al norte de la localidad Martinez de la Torre. La
actividad ignea en ésta regién se inicié durante el Terciario Superior y culming
en el Cuaternario.

Las rocas igneas intrusivas de composicidn dcida afectan a la secuencia
sedimentaria del Mesozoico; morfoldgicamente integran montanas de pendiente
fuerte. Afloran al noroeste de Jalapa, en Tatatila.

La actividad volcidnica se inicia con la efusion de rocas de composicién
andesitica. Dichas rocas son las que constituyen a los volcanes Cofre de Perote
y Pico de Orizaba. De las rocas volcinicas en ésta porcion, las igneas intrusivas
de composicion dcida son las menos abundantes, estdn representadas por rocas
rioliticas que afloran al SO de Nautla, en la localidad de Sn Rafael. Las dltimas

manifestaciones del vulcanismo en ésta provincia corresponden a efusiones de

10



SIMBOLOGIA:
Terrenos Sedimentarios

RECIENTE ¥ FLEISTOCENO:
ALUVIONED, DUNAS Y LAGUNAS

PLIO-CUATERNARIO.
ARENISCA Y CONOLOMERANO

MIOCENOC. ARENISCA CALCARER,
CALIZA ARENOSA Y LUTITA

OLIGOCEND: MARBAS, ARENTICA
CALCAREA, LUTITA ARENMISCAY
CONGLOMERADO.

EOCENO. SEDMENTOR ARENOSOS
QUE CONGLOMERAN {MOLASSE)
MARQAS ¥ LUTITAS

PALEOCENO ARENISCA CALCAFEA,
LUTITAS Y MARGAS

CRETACICO NFERIOR A
SUPERIOR:CALIZAS

JURASICO SUPERIOR. MUDSTONE
. ARCILLO-CALCAREA Y LIMITA
.

Terrenos Volcdnicos

TERCIARIO: ROCAS VOLCANICAR
T (A) ARDESLTICAD
E’EQ {p) CUATERRARIO:ROCAS

VOLCANICAS BASALTICAS
Q(C.V. JCUATERNARIO: CENIZAS VOLCARICAS

A——B BECCION OEOLOGICA

TOMADO DE:
MAPAS GEOLOGICOS DE VERACRUZ 1:500,000; 1967.

INEG!, HOJA MEXICO 1:1,000,000; 1980y 1:250,000; 1983.

Fig. 4. Geologfa de la zona de estudio.
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corrientes de lava y de productos pirdclzisticos de composicidn bdsica. Las rocas
basdlticas que cubren la mayor parte de. ésta porc10n presentan una morfologia de
conos volcdnicos, mesetas 'y montlculos de pendiente variable. Algunas
localidades donde se encuentran dlstnbmdas son Martinez de la Torre, Perote y
Jalapa. :

Los rasgos mds dlstmtwos de esta provmcxa son las estructuras volcdnicas

formadas por conos cmerxtlcosry‘volcqnes compuestos; asf como los derrames

ldvicos. Las rocas igneas. intrusivas que afloran presentan estructuras de diques

y mantos en forma de trdnco como el que se localiza al noroeste de Xalapa. Las

rocas sedunentarms present'm pleg'umentos ocasionados por lo esfuerzos
compresivos de la Orogema Laramidica.

En Veracruz, se encuientran dreas que forman parte de tres subprovincias del
eje VVNeovolczinico, la- zona estudiada corresponde a la subprovincia de

Chiconquiaco.

Subprovincia de la Sierra de Chiconquiaco.

La mayor parte de esta subprovincia se encuentra dentro de Veracruz, donde
comprende 24 municipios completos y una extension de 6 699.21 Km®. Esta sierra
tiene una considerable anchura N-S en el occidente, se torna angosta al norte de
la poblacién de Chiconquiaco y vuelve a ensancharse sobre la costa, donde
remonta en prominente escudo-volcin. Su territorio se alterna entre unidades de
laderas abruptas y tendidas, hasta el rio Jamapa, que presenta una zona de
lomerios de colinas redondeadas, la mayoria asociadas con canadas y algunos con
mesetas. La poblacién de Las Vigas estd situada en un pasillo de lomerios entre
la Sierra de Chiconquiaco y la del Cofre de Perote. Dentro de éste pasillo, se
extiende un malpais de espuma basiltica.

La zona costera presenta variedad de topoformas, en las que se incluyen dos

mesetas ldvicas y una prominencia de basalto columnar en Quiahuiztldn.



El Coﬁe de Perole se encuenlr'\ ul)w'ulo en la zonn cenlro oriental de Veracruz

hder'l eele

y su

y al oeste e V'l"e de Perote Su origen data posiblemente del Plioceno,

‘ h'\cc dos o tres millones de aiios. L'\ erosidn por viento y/o agua provocd la

form'lcmn de depomos de suelos aluviales y/o edlicos en el valle de Perote. Al
ymlsmo uempo subsecuenles deslices de tierra condujeron a la formacién de
'depdslrlos coluviales en la base de los macizos montaiiosos durante el periodo
‘Cuaternario. En el extremo NO del valle, la superficie de los suclos esti
Ie?anlada por una capa de concreciones de cenizas volcinicas de 10 o mis metros

: (lc espcsor Las concrecm S dlsnumlyen conforme uno se mueve en direccién SO

h'lCI'l la parte ccnlr'\l clel V’\lle y son reempl’lzqdds por capas poco profundas-de

[)Iedl"l pémez sobre l'\ mlsnn roc'rlym'ldre. Bajo las concreciones hay escoria.
Conunu'mdo eu dlreccnon '\l suroeste, al final del valle, el sustrato volcdnico es
reemplazado por roca C'\|lZﬂ gris, paleozoica (Goldberg, A. D. 1983). Los suelos
cercanos a éstos crileres se han originado bajo la influencia de la actividad
volcdnica por lo que encontramos andosoles que resultan semejantes, no sélo en
su- origen sino en su desarrollo, mineralogia y drenaje (De Luna G, 1983).
También se presentan formaciones sedimentarias pertenecientes a la Era
Cuaternaria (arcilla, arena, grava y aluviones de rio), calizas creticicas algo
transformadas, a manera de isloles, como en las barrancas de lJilotepec,
Tuzamapan, Jalcomulco y Soncuantla y en las circavas y barrancas del puente del
rio Los Pescados, a la altura de Jalcomulco, por la carretera Xalapa-Huatusco
(Tamayo, 1980). Estas rocas estiin cubiertas por basalto que a su vez eslid oculto
por grandes velas de cenizas volcinicas consolidadas llamadas coninmente

tepetates, en cuyo punto de unién abundan los carbones (Judrez, 1983).



2.2, Oragraﬁ'a ;

En su_porcién medla el esmdo presenta los mayores accxdentes topogrificos.
Se localxzan en él-las Sierras mids elevadas del sistema montafioso veracruzano,
aprecidndose en los contrafuertes y estnbacxones un descenso que, en forma
escalonada, se perfila hacia el oriente, form'mdo valles y cafadas, hasta llegar a
la Planicie Costera. En los flancos orientales de ésta sierra pueden observarse
capas de lava, orientadas hacia el sur, ‘prodm{:to de emisiones eruptivas de una
serie de volcanes (el pico de Onzaba hlzo su uluma erupcxon en 1647). En ésta

misma regién central destacan q]turas que alcanzan los 2500 m s.n.m., formando

las cumbres de Acultzingo, la Slerra de Huatuéco y Zongolica.

La zona de estudio estd enchv’lda en la vememe oriental del Cofre de Perote,

el cual forma parte del Eje Neovolcamco ‘Presenta acentuados cambios de altitud
que van desde 1200 a 4240 m s.n.m. (Narave, 1985). El Cofre de Perote se
originé debido a la gran actividad volednica que se manifestd a finales de la era
Terciaria y principios de la Cuaternaria (Tamayo, 1980). Después de permanecer
inactivo por algin tiempo, manifestd de nuevo su actividad por muchos puntos de
su flanco oriental en forma de eyecciones de lavas de composicién bdsica, de un
color gris oscuro o rojizo, surgiendo de esta manera conos bien formados con un
criter pequeiio que marcan el fin de la emision de lavas. Entre los principales
criteres de esa naturaleza estin: El Volcancillo, cerca de Las Vigas; El
Macuiltépetl en Xalapa; el Cerro de las Culebras en Coatepec, el Cerro de la
Orduiia en la inmediaciones del poblado del mismo nombre, los volcancillos del
poblado de Roma (que se ubican en las inmediaciones de esta localidad) y el cerro
de San Marco en Xico cuyas emisiones debieron de haber ocurrido durante el
Mioceno, Plioceno y Pleistoceno (ver Zold, 1987).

Hacia el oriente de la Cd. de Xalapa se localiza una de las primeras
estribaciones que forman el seccionamiento primario de la faja costera. Las
altitudes van descendiendo de oeste a este, hasta alcanzar la linea de la costa
(Marchal y Palma, 1985).



2.3. Morfoedafologia.

Segtin Geissert, Dy J. P Rossngnol (1987 I'\ morfogénems es el conacimiento

de la génesis, historia y (Ilnzumcn de hs;fornns de relieve. El conjunto de

fenémenos que mtempenz'm lnq rocas parz\ producw los suelos y que generan en
éstos transformaciones y desplnzmmentos de sustancias, recibe el nombre de
pedogénesis.

Ambos procesos eslin estrechamente ligados porque los factores que influyen
en ellos son los mismos: el clima, la vegetacidn, el relieve, la litologia, los
fendmenos hidroldgicos y la.intervencion del hombre.

Desde el punlb de vista morfoedafolégico. la zona de estudio, se subdivide en
dos grnndcs zonas ﬁsmgr'\f'ca'»" las faldas altas del Cofre de Perote con pendiente
gcnerdl hncn el S E. fuerle (H% ) y las faldas bajas con pendiente general suave
(’% %) T'unblél

VO‘C("]lC

xslm;,uen dos provincias geoldgicas: la sedimentaria y la

\ uc represenh un 80% de la superficie.

PROVINCIAQ MORFOEDAFOLOGICAS.
'PROVINCIA VOLCANICA.

Faldas altas del Cafie de Perote.
. Es la zona montaiiosa. Sus vertienies se reparlen entre los 4200 m y los 1300

n, aproximadamente en tres zonas caracterfsticas:

a) El macizo del Cofre de Perote (de 4200 a 3000 m de altitud), con relieve
quebrado, que presenta pendientes fuertes a muy fuerles sobre todo del
lado este. Las rocas estin constituidas por andesitas, la vegetacién pasa de
un paramo de altura a un bosque de coniferas de poca densidad. Los suelos
son poco evolucionados, muy someros y se desarrollan sobre coladas
basilticas recientes (litosoles) y andosoles poco diferenciados, humiferos,

medianamente profundos, negros, limosos y muy porosos. Estos suclos se
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b)

c)

~asociz'1'nientre ellos'en.una; 'nici'oyuxtaposicién’ pasando rdpidamente de los

-"superﬁcnle a‘los pro undos (Flg.?o) Los andosoles son arenas y escoria

de origenvolcinico, predommantemente producto de la erupcién del Cofre

cipa nente del intemperismo de las rocas de tipo

andesmco basal co.-El materml lavico presenta un microrelieve abrupto,

. con abundancxa de gnens y oquedades donde se acumula materia orgdnica
Yy suelo en mtlmo contacto con la roca madre. La cubierta vegetal es
insuﬁcxente para lmpedlr cxertos movimientos de material, sobre todo en
la parte alta y-en los acantllados Es una zona fuertemente penestable. La

estabilidad varfa en funcxon de-las zonas fisiogrdficas: 1) Medios estables:

con evolucxon morfoedafologlca lenta, poco perceptible, hasta llegar a una
situacion’de climax. 2) Medios inestables: con una intensa morfogénesis.

3) Medios intergrados o penestables: con interacciones permanentes entre

“-los fenémenos de morfogénesis y los procesos de pedogénesis, que actian

",en' el mismo espacio y al mismo tiempo (ver Geissert, 1987).

- ’Las vém'emes altas (de 3200 a 2200 m de altitud), que presentan una

fisiografia de lomerios redondeados inclinados y separados por barrancas
profundas. Se encuentra también un altiplano a 3000 m de altitud. Es una
zona de coladas basilticas y andesiticas, recubiertas por depdsitos de
cenizas volcinicas recientes. Algunos pequeiios conos volcdnicos salpican

la unidad. Los andosoles humiferos. profundos, negros, muy porosos, se

“asocian a litosoles sobre las pendientes mis fuertes. Constituyen un medio

estable en altiplano, penestable en los lomerios y fuertemente penestable

‘en las barrancas.

Las vertientes bajas (entre 2200 y 1300 m s.n.m). Estin constituidas por
cerros montaiiosos, alargados en el sentido de la pendiente general, que se

convierten en ocasiones en pequeiias mesetas inclinadas. El sustrato estd
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formado por coladas de andesitas bastante alteradas y por flujos pirocldsticos
recubiertos de depdsitos de cenizas volcdnicas recientes. Una parte estd constituida
por coladas de basalto cadtico, llamado malpais, con delgados recubrimientos de
cenizas volcdnicas recientes. Se observan también algunos conos volcinicos;
aparecen colinas redondeadas, los rios corren en el fondo de barrancas
generalmente profundas. Predominan la ganaderia extensiva, la produccién
lechera, y los pastizales. Es Ia zona del bosque mesdfilo de montaiia con encinos
y liquiddmbares. Los andosoles tipicos diferenciados, pardo-oscuros, profundos,
limosos, muy porosos, son los suelos predominantes; a su lado existen litosoles
superficiales, asi como suelos mds arcillosos y menos porosos. En las praderas
ubicadas en las laderas, el pisoteo del ganado es el origen de las numerosas
terracillas que pueden convertirse en pequeiios deslizamientos sobre las pendientes
fuertes (mayor a 20°). En el Ejido el Sumidero se presentan también depésitos
de escoria y lapilli, esparcidos en forma local (Fuentes, 1977). Es una zona
penestable de la cual una parte puede ser utilizada para la forestacién en las

pendientes muy fuertes y en las zonas de malpais.

Faldas bajas del Cofre de Perote.
Esta zona estd ubicada entre 1400 y 400 m de altitud y estd constituida por

varias dreas caracteristicas.

Partes medianas.

a) Zona de transicion al pie de las faldas del Cofre (entre 1400 y 1100 m).
Es una meseta de amplitud regional, disectada y recortada por barrancas
profundas; su superficie estd formada por lomerios redondeados y
alargados, que pueden tener pendientes bastante fuertes a fuertes. Las rocas
son flujos pirocldsticos brechoides y coladas andesiticas muy alteradas,
recubiertos por cineritas rioliticas y cenizas volcdnicas recientes. Es una

zona esencialmente cafetalera, cafiera y maizera, pero también un poco
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ﬂrcxllosos poco poroqos) En las laderas se

a‘en el perfodo mids Huvioso, lo que puede perjudicar

el horizonte de ‘superficie se empapa. Es una zona

Zona a’e mcsem p[ana Ilgemmente inclinada. Se ubica al este de Coatepec
entre 1200 y 9()0 m de altitud. Es una meseta plana ligeramente inclinada,
formada por una colada andesitica poco alterada. Los cultivos
predominantes son el calé y la cana de aziicar. Los suelos son negros,
arcillosos, profundos y porosos (brunizems) con buena fertilidad. Es una

zona estable, la de mayor capacidad agricola del drea.

Partes bajas.

a)

Zona de meseta ondulada y disectada que se ubica entre 1200 a 600 m de
altitud. Su fisiograffa es variada: de un lado ligeramente ondulada con
pendientes suaves, de otro plana y recortada por barrancas profundas, pero
cuando la diseccidon es intensa el paisaje estd constiluido por una
alternancia de lomerios alargados y de barrancas. El sustrato esta
construfdo por flujos piroclasticos rioliticos que cambian a capas de
ignimbritas en algunos lugares. Hay una deficiencia hidrica en el suelo, de
moderada a fuerte. Los suclos varian de los ferraliticos (arcillosos,

hidromdrficos, poco porosos) a los duripanes, suelos limosos,
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b)

.9

d)

hidromérficos con una capdehdukécidﬁ y silicificada llamada tepetate
(Rossignol y Campos, 1986).-Estos suelos se asocian, en las concavidades,
con’ suelos  arcillosos, - oscuros, - vérticos, limosos en superficie e
hidromérficos, de tipo planosoles vérticos, con rocas basdlticas dispersas
en la superficie (Fuentes, 1977). Esta zona presenta una fuerte degradacién
por erosién hidrica que adelgaza los suelos y se convierte en fuertemente
penestable (Campos y Rossignol, 1986). En las mesetas planas los suelos
son arcillosos, negros, hidromdrficos (de tipo brunizems vérticos y

planosoles vérticos) y no sufren procesos de erosidn.

Terrazas. Se encuentran entre 700 y 400 m de altitud. En el valle del rio
de Los Pescados (entre Tuzamapan y Jalcomulco), aparece una zona de
tres niveles de terrazas planas, ubicadas sobre un flujo pirocldstico
brechoide. Los suelos son negros, arcillosos, pedregosos con caracteristicas

vérticas.

Barrancas profindas. El rio de Los pescados y sus afluentes han formando
barrancas con acantilados. Las altitudes varian de 2000 m al oeste a 400
m al este. Las rocas recortadas corresponden a coladas andesiticas al oeste
y flujos piroclasticos brechoides al este. Los suelos son poco desarrollados

y con afloramientos rocosos.

Depresion de Chiltoyac. En la parte norte del drea, existe una gran
depresion de origen tectdnico delimitada por escarpes abruptos. En su
fondo se derramé una colada basiltica cadtica del malpais muy reciente.
La roca estd aiin sin alterar, a su lado existe un material volcdnico mads
blando con suclos medianamente profundos, negros, en donde se cultiva

la cafa de azicar.
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PROVINCIA SEDIMENTARIA.

Esta provincia estd representada por pequefios pilares de caliza, ubicados sobre
todo ‘en la parte baja. Las rocas presentan alternancias de estratos poco espesos
de caliza y de caliza margosa. El relieve es generalmente quebrado con pendientes
fuertes, debido al plegamiento y al levantamiento. Existe una zona ligeramente
ondulada con un sustrato de travertino. La mayoria de estos cerros se encuentran
en la parte este dc;l'ﬁrea estudiada. Los suelos predominantes son rendzinas (Fig.

'5); 'sin-embargoen’ las partes bajas planas y ligeramente céncavas, cuando el

relieve’ se’

zay ‘aparecen’ los vertisoles calcireos, profundos, negros y

arcillosos

it i itud-y relieve, El'relieve predominantemente Hano

“"de Tas planicies cosleras del esiado de Veracruz ha dado lugar a que los procesos
de’evolucion'de los: suelos sean lentos, por lo que el 70% de los mismos son
jovenes: (en su-mayorla arcillosos), pues no han perdido gran cantidad de sus

nulrientes naturales. Las pedogénesis dominantes son las siguienles:

Andosolizacién:
alteracion muy ridpida de los minerales primarios derivados de
los materiales volciinicos y formacién de productos amorfos de
aluminio-silicatos llamados alofanos. Estos tienen propiedades
particulares, enlace muy fuerle con la materia orgdnica
humificada y capacidad de intercambio catidnico variable.
Fersialitizacion:
alteracidén lenta de los minerales primarios, predominio de las
arcillas e individualizacién de los éxidos de hierro. En zonas

de clima tropical o subtropical, los suelos fersialiticos y pardos
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Vertisolizaciéon:

eutrdficos 'tropicales . se- ‘desarrollan sobre toda clase de

materiales, del nivel del mar hasta los 1500 m de altitud. La
lixiﬁhqiéh de lzis arcillas es un proceso que se afiade en varios

suelos.

formacidn de arcillas expandibles a partir de los productos de
alteracién de las rocas que se concentran en los medios
confinados. Existencia de movimiento en la masa de suelo
(piezoturbacidén) debido a las alternancias de periodos secos y

humedos.

Maduracién humica:

presencia de materia orginica fuertemente ligada a las arcillas
en una profundidad de 50-80 cm. Esta materia orgdnica es
humificada y proviene de la descomposicién anual del sistema
radicular. Algunos suelos presentan esta incorporacion
profunda de la materia orgdnica (brunizems) y se les encuentra
mezclados a los suelos fersialiticos. Los sierozems tienen
también caracteristicas idénticas pero poco marcadas debido al

clima subadrido.

Rejuvenecimiento:

2.4. Clima.

en las zonas que tienen pendientes fuertes (sobre todo en
tierras altas) los fendmenos de morfogénesis son mds activos
que los de pedogénesis, dando lugar a suelos poco

evolucionados por erosién (litosoles y regosoles).

El Cofre de Perote tiene un papel importante en las diferencias climdticas entre

localidades del transecto estudiado, ya que constituye una barrera para los vientos

cilidos provenientes del Golfo de México. Estos pasan por la planicie costera sin
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descargar su humedad,:al chocar con'la montafia suben rdpidamente y se enfrian

itin ladera ‘este, en forma de

a pﬁrlﬁ oeste se produce

n:Xalapa:y- Xico ‘la

de tipo cilido subhimedo r wil’ (g, seglin Kéeppen modificado por
Garcfa* (1981); variando’ ls

orientacién de los diferes

' e "i”gu:'zilinenle‘
Ivlilyviia en-cuatro’n
Josy -
‘ De los ‘8()(‘)-1650. m S;n.m él clima se torna mds hiimedo y menos caluroso. Es
muy i|11;)drlzuite mencionar que la zona estd en la frontera de dos climas C(fin)
y (A)C (fin), es decir templado hiimedo y semicidlido imedo respectivamente.
El clima registrado por la estacién meteoroldgica de Xalapa (19°32°; 96°55°) es
C(fm)w"b(i")g, templado hiimedo con Huvias repartidas a través de todo el aio
y marcha de temperatura tipo Ganges. Seguin Garcia (1964), la oscilacion térmica
_.corresponde a la diferencia entre las temperaturas medias mensuales del mes mds
frio y las del mes mis caliente; en el caso de Xalapa ésta oscilacién estd entre 5
y 7°C. La temperatura minima mensual es de 14.9°C (enero), la mixima
mensual es de 20.4°C (mayo) y la tmepratura promedio anuval es de 18°C. La
precipitacidn minima mensual es de 43.1 mm (diciembre); la mdxima mensual es
de 272.2 mm (junio) y el promedio anual es de 1490.5 mm. Presenta canicula en
agosto. El clima registrado por la estacion meteoroldgica Las Animas

(19°317;96°52%) y por la estacién Coatepec es (A)C(fm)w"b(i)g semicilido, el
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‘mas calldo de los templddos C /a que ambas esmcxones estan ubicadas dentro de

i ]luvm invernal menor de 18 y precxp:tacxon del mes mds seco mayor de 40

o mm Se ubnc‘l en la zona de Tlacolulan, Teapan, Acajete.

C(m), templado himedo con lluvias de verano con influencia de monzén.
La precipitacién del mes miis seco es menor a 40 mm y el porcentaje de
lluvia invernal fluctia entre 5 y 10.2. Se encuentra en el drea de las

Minas, Rafael Lucio, Tlanelhuayocan.

Cw2, templado subhimedo, con régimen de lluvias en verano. El
porcentaje de lluvia invernal se encuentra entre 5 y 10.2 y el P/T o indice
de Lang (divisién de la precipitacién total entre la temperatura media
anual) es mayor de 55.0. Este subtipo climidtico se presenta en las
modalidades de templado y de semifrio. Ambos presentan veranos frescos

y largos. Comprende las zonas ubicadas cerca de las Vigas, Villa Aldama.
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: "c'lr‘\cler[sllcns fis momlcas prmcnpnlcs de esta selva (Rzedowski, 1986) residen en

el l lm_]o tmn.mo de sus componenles arbdreos (4 a 15 m) y la pérdida de las hojas
‘de muchas de sus especnes por periodos de seis meses, lo que provoca un
contraste enorme en la fisonomfa de la vegetacion, entre la época scca y In
tempm ada de Huvia, El estrato herbdceo es abundante en Ia época de lluvia y
escaso cn la temporada seca. Esla selva se desarrolla preferentemente en terrenos
de laderas y acantilados pedregosos con suclos bastante someros con drenaje
superficial fuerte. dominando en ella: Bursera simaruba, Comocladia engleriana,
Plumeria rubra, Brossinum alicastrum, Dipholis salicifolia, Ceiba aesculifolia,
Tillandsia grandis.. Los ligiugos y las especies suculentas son frecuentes,
especialmente en los génerbs Agave, Opuntia, Hilocereus, etc. Los cultivos
dominantes son: cafia de azicar, ﬁmngb, café, maiz y en menor ecscala: papayo,

cacahuate, plitano, chile, jitomate, limén agrio (Castillo, 1985).

A partir de los 800 m de altitud, hasta los 1300 m encontramos una zona muy
extensa de malpafs, que estd formado por rocas de origen volcinico y abarca una
franja con orientacion norte-sur, quedando comprendidos en ella los poblados de

Chiltoyac, Tronconal, el Castillo, Las Trancas, El Lencero, el Chico,
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Tuzmn'lp.m Ll.mo GI«\Illlb y leonc En ‘este lug'xr ex1ste l’unblen selva-baja

tianto a’ sus componenles arbéreos y

demds:de encunres de mcdmm altitud.

illoso; somero, denv'ldo de roca madre

e I componcn encontramos
(Chdzaro- B'wmt,z. 1977)

Estrato arbdéreo:

Estes

Segun Chaz'lro Basane7 (1977) esle tipo dé vegcldcwn estit formado por encinos
cuya altura varfa’ entre Im 8y los 15 m, con corleza gruesa y fisurada, que
favorece el eslnblccnmenlo de plantas epffitas. Tiencn follaje perennifolio, hojas
de tamaiio chico a mediano y de textura coridcea. No es una comunidad densa,
lo que ha permitido el establecimiento de un estrato arbustivo y herbiceo

diversificado.

Entre las especies mids importantes encontramos:
Estrato arbdreo:
Quercus acutifolia, Q. candicans, Q. peduncularis y Q.
polymorpha.
Estrato arbustivo:

Acacia sphaerocephala, Nopalea dejecta, Casearia orizabana.
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Epifitas: RV i B Rt SRR
Tillaridsia spp, Apor cacrussspp Epiphylun'y L&élia.

Parisitas:

P/toradé)idk&r1

Paralelamente ‘a‘'la‘zona delsm encontramos. algunos sitios con suelo

arcilloso somero de vegetacién semejante:

Entre los 1100 y 1200 m s.n.m enéontrmﬁos una zona ecotonal entre bosque
mesofilo de montafia y encinar de-mediana altitud. Los ecotonos se encuentran
integrados por una mezcla de especies de ambos tipos de vegetacion. Asf
encontramos elementos del bosque mesdfilo como: Liquidambar macrophylla,
Oreopanax equinops, Quercus germana, Q. polvinorpha 'y Ulmus mexicana, entre
otros, o especies pertenecientes al encinar de mediana altitud como Croron draco,
Dendropanax arboreum, Diphysa ribinioides, Quercus cutifolia, por citar algunos
elementos. También encontramos dreas cafetaleras. con las variedades robusta y
ardbiga, con sombra de citricos como lima y naranja. Esta zona dificilmente
puede ser delimitada con precisidn, porque su vegetacién presenta un alto grado

de perturbacién por las diversas actividades humanas (Zold, 1987).

A los 1300 m s.n.m, encontramos relictos de vegetacion secundaria de bosque
mesofilo de montafia. Es un irea transicional con elementos de selva baja. Las
especies principales son: Liquidambar sp, Lantana camara, Duranta repens.
Randia xalapensis, Ostria sp, Hilex sp, Acacia penatula, Quercus sp, Ramnus sp,
Croton dracon, Zvngonium sp, Smilax sp (Castillo. Com. Per). Hay cultivos
permanentes de cafeto con o sin sombra. conserviindose en éste iltimo caso
algunos idrboles de la vegetacion primaria original. Existen también cultivos

semipermantes de cafia de azicar, maiz y potreros.



“De los. HGO a 10

de montaiia. Este ti

Estrato arbustivo: :
Aster
xalapen,

Estrato herbiceo::=:

ulcarum, Bacear

alea:urticifolia. ...

También existen abundantes bejucos, epifitas’y pastos.

A partir de fos 1500 hasta 1os 2350 m s.n.m existen diversos tipos de bosque
de pino, pino-encino, alternados con cultivos de manzanas, ciruelas, peras y
principalmente pastizales inducidos para la ganaderia. (Narave, 1985).

Estrato arbireo:
Pinus pseudostrobus, P. patila, P. teocote, Abies hickelli,
Quercus mexicana, Q. candicans. Las especies de encinos
apareceen dispersas, son mds comuncs en las barrancas o
conforme se desciende de altitud.

Estrato arbustivo:
en las partes mis clareadas, predomina Baccharis conferta,
que coloniza los sitios desmontados y el renuevo de pino se

establece  bajo ellos.  Encontramos también:  Arbutus
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" xalapensis, - Budleia -parviflora,  Eupatorium = ligustrinui,’

Cupressus_benthami, .

Herb:iceo: NI e DR I
Eldp/zog[o&suh lindeni‘i,‘ Pléébéltl'.é )ﬁacracarpa, Polypodium
angustifolium. ' ‘

De los 2500 a los 2900 m de. altitud, la vegetacién predominante esti
representada por: Pinus patula, P. montezumae, P. pseudostrobus 'y P. ayacahuite
y Abies hickelii, especie endémica de México, asi como Abies religiosa (Narave,
1985; Jardel, 1986):; que comienza a dominar a los 3000 m Se encuentra tamnbién
abundantemente Lupinus montanus y Penstermon gentianoides. El pinar estd
bastante alterado por la agricultura, sobretodo por los cultivos de papa y maiz y

por los pastizales.

A partir de los 3500 a los 3850":?1'1' ‘nb.‘llrli.(,vs‘é,prvesenta el bosque de pino,
representado por Pinus lrdrt\végi'f. Apartir de 1os 3900 hasta los 4050 m s.n.m,

se localizan pastizales de Festuca tolucensis’'y Mullembergia sp.
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METODOS

1. METODOS DE COLECTA.

Durante el segundo semestre del afio 1989, se realizaron visitas prospectivas
a varias localidades de la vertiente oriental del Sistema Volcdnico Transversal en
el Estado de Veracruz, para eslablecer el transecto de estudio y el método de
muestreo. Se utilizaron distintos tipos y cantidades de trampas y se efectuaron
colectas directas. Los datlos obtenidos durante esta etapa sirvieron de apoyo para
la elaboracién del diseiio con el cual se trabajé en 1990,

De enero a diciembre de 1990 se realizaron colectas mensuales, en diez
localidades de trabajo a lo largo de un transecto altitudinal, desde los 450 m hasta
1os 2600 m de altitud (Fig.. 1). En cada sitio se hicieron muestreos por tipo de
vegetacién: primaria ¢ inducida (generalmente las dreas de vegetacion original
se encontraban con cierto grado de perturbacién y la vegetacién inducida estd
formada por zonas de pastizales y cafetales). Los métodos de captura fueron los

siguientes;

1.1. Colectas directas.

Se realizaron durante ¢l dia, en excremento fresco de vaca, caballo, mula y
borrego. Ocasionalmente se llevaron al cabo en caddveres. Los ejemplares fueron
colectados con pinzas entomoldégicas y sacrificados con acetato de etilo. La
informacidn obtenida con éste método de colecta sirvid para completar el andlisis

faunistico cualitativo obtenido por medio de los trampeos.

1.2, Colectas con trampas.
Se utilizaron dos tipos de trampas:
A) botes de 500 ml de capacidad enterradas a nivel del suelo, con
aproximadamente 250 g de tierra de campo, cebados con 50 g. de

excremento humano (coprotrampas convencionales) o con la misma
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B)

cantidad de pulpo (necrotrampas convencionales): El cebo se colocaba en

una ¢ucharad pldstico:con’ ango doblado, ‘apoyada en la pared del

yor rapidez y limpieza. A la
ntraran los insectos. Estas trampas

Se mantenian durante

ser consumldo por los insectos (Moron y Terrén, 1984). Al no poder

consumir los coleopteros el alimento, éste dura mds tiempo y la fauna
capturada es- muy “heterogénea, presentindose carrofieros primarios,

secundarios y otros. - -

Se colocaron cinco necrotrampas y cinco coprotrampas convencionales por tipo

de vegetacidn presente en cada localidad y una NTP por sitio en lugares con

vegetacion primaria, Con la informacion obtenida con las trampas convencionales

se realizd el andlisis cuantitativo de la fauna. Es necesario aclarar que en una

localidad de bosque meséfilo de montaiia, el Parque Ecoldgico Clavijero, se

trabajé intensamente durante 1989 y los datos de ese aiio también se utilizaron

para los anlisis.

ANALISIS TAXONOMICO.

La determinacidn taxondmica de los organismos se llevé al cabo utilizando las

siguientes claves:

Fam. Silphidae: Peck y Anderson (1985).
Subfam. Scarabacinae: Woodrutf (1973), Mordn (1979, 1985, 1987).



) Oltllt()/_)/lnglls: ) ‘ 'melcomonl (1932) Howdcn y Cart\x;'r'ig:lii' (1963),

Em‘y;viernus' f

Canthon: =

Glnplzyiocamhon:"":‘ ;f' ~Martinez, Halffler. Y Halmer (1964).7 )
‘ ; ; ;Howden (1966) :
.’f.;Howden (1965) :
> Luer(lerwalt (1975)
ntlhews y Halfﬁer (1959 1968), Matthews (1961).
Howden (1964, 1973, 1980), Zunino (1984).

alme y Mqrtfnez (1962)

' Delloc/ulum

7 Srsyp/ms -

N Se obluweron hsl'ulos faunisticos. por localidad, por tipo de vegetacién y

lellllld

3. ANALISIS DE DATOS.
3.1. Clasificacion.

Con los datos resumidos de todo el aiio, se clasificaron los sitios de muestreo
en funcién de su composicion de especics. Se realizé un Andlisis de Asociacion,
utilizando el programa NASSOC.BAS de Ludwig y Reynolds (1988). Este método
de agrupacién trabaja con tablas de contingencias de 2 x 2 con los dalos de
presencia-ausencia para cada una de las posibles combinaciones de pares de
especies. Para cada tabla de contingencias se calcula un valor de x2. Estos valores
se comparan con los valores criticos de tablas para 3.84 de significancia con P=
0.05 y 1 grado de libertad. En el moniento en que los valores de x2 no son
significativos, los grupos se consideran homogéncos y el procedimiento termina
(Ludwig y Reynolds, 1988), De esta forma, las agrupaciones finales tienen

significado estadistico.
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Por. otra parte p'xra agrupar a las especxes de acuerdo a su distribucién en los
smos de muestreo, se etectuo una clasxﬁcqcxon de Dos Pasos ("Two Step"), que
- trabaja con-datos depresencia-ausencia. Este método consiste en dos etapas, que
dan como resultado una matriz de disimilitudes entre especies a la cual pueden

~luego aplicarse los métodos usuales de agrupamiento para obtener la clasificacién
final (Austin y Belbin, 1982). El’ programa usado fue el Multivar de Salvador
Sdnchez Coldn y J. L. Ornelas; (1989, no publicado).

3.2. Ordenacion.

encontrar In " estructura caracterfstica
(exgenestructure) de un'1 m'lmz de snmllxtudes entre especies, cuyos valores de
abundancia se expreswn “en termmos del ndmero de desviaciones estdindar
alrededor de la media de cada especie y es entonces la matriz de correlacién entre
especies la que se analiza (Gauch, 1985). Ademds se realizé un andlisis de las
cargas de las especies; las cuales se interpretan como ¢l grado de "afinidad” entre
las mismas y los cjes extraidos (Noy Meir, 1971). Se utilizé un criterio informal
de discriminacién de cargas por medio del cual se tomaron en cuenta tinicamente

las especies con cargas superiores al valor calculado por la siguiente férmula:

Aij=yAi+m

Aij= carga que tiene la iésima especie sobre ¢l jésimo componente.
= cigenvalores $ valores caracteristicos para el jésimo componente.

m= # total de especies.

Para efectuar estos anilisis se utilizé el programa Multivar.



3.3. Andlisis de gremios.

Para ‘conocer 1os cambios en la~estructura’ del gremio de los escarabajos
copréfagos y necréfagos (Scarabaeinae y Geotrupinae) y la de los silfidos
(Silphidae) por tipo de vegetacidn (natural e inducida) y por temporada seca y de
lluvias, en cada localidad se efectud el siguiente andlisis:

a) Se calcularon los componentes de la diversidad de cada gremio: la riqueza
especifica (NO), la diversidad especifica (indice de Shannon y la equidad
(ES).
La ecuacién del indice de Shannon es:
Sk

=X (pi In pi)
i=1

donde S*="nimero lotal ‘de especies en la muestra.

pi= ni/n
ni= an‘lmcro de individuos pertenecientes a la especie s en la muestra.
n= nimero total de individluos en la muestra.
La equidad se obtuvo por medio del indice E5 conocido como
relacién modificada de Hill, cuya férmula es:
L5= N2-1/NI1-1
donde N1= ¢"

H= indice de Shannon. " B e



Para obtener los valores de.estos fndices se. lltlllZO el programa SPDIVERS de
Ludwng y Reynolds"(l98y8) :

presentes por. smo

S obtuweron curvas de abundqncxa-dxversndad del estimador de la biomasa

de especxes y del logaritmo de este. esmmdor

Se reallzo un andlisis del reparto de los recursos ecologxcos solamente del

‘yrgremlo Scarabaeinae, tomando en cuenta:
“la segregacién alimentaria: ‘
Pfoporcio’n de generalistas:
 que son los individuos que fueron colectados tanto en copro como en
necrotrampas, €n un porcentaje menor al 80% por tipo de trampa;
Proporcion de especialistas:
que son los individuos que fueron colectados en el 80% de las ocasiones
o mis en uno de los dos tipos de cebo; en excremento (copréfagos
estrictos) o en carroia (necréfagos estrictos);
- las formas de relocalizacién del alimento (proporcién de cavadores y
rodadores).,

- y la segregacion temporal (proporcidn de especies nocturnas y diurnas).

Los datos sobre la actividad de cada especie se obtuvieron principalmente por
lo que mencionan Halffter (1966): Mordn (1979) y Mordn et al (1985); asf como

por observaciones realizadas en el campo por la autora.



RESULTADOS

1. DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE LAS ESPECIES EN LA
ZONA DE ESTUDIO. [RERT

1.1. Comentarios genemlcs.

Deenero a dluemlne de 1990 E

co responden a dos subfamilias; tres

SC'\I‘dlhlellYIe '\brup.ulo el dnce especneq ('\puuhce 1). En el bosque mesdfilo se

obluwelon 278 nuhviduos 189 Scarabaeinae (de ocho especies) y 89 Silphidac
(de dos especies). - En el bosque de pino se capturaron 523 individuos, 469
Silphidae (perlenecientes a dos especies), 37 Geotrupinae (de dos especies) y 17
Scarabaeinae (de tres especies).

Por lo que respecta a las zonas de vegetacion inducida, en cafelales se
colectaron 155 individuos, 103 Scarabacinae (de seis especies) y 52 Silphidae (de
una especie), y en potreros se capturaron 1333 individuos, 1309 Scarabacinae (de
18 cspecies), un Geotrupinae y 23 individuos de la familia Silphidac (que

pertenecen a tres especies).



LISTA DE ESPECIES ENCONTRADAS.

SUPERFAMILIA SCARABAEOIDEA.
FAMILIA SCARABAEIDAE.
SUBFAMILIA SCARABAEINAE.

TRIBU ONTHOPHAGINI.
Onthophagus incensus (Say)' 1835.

O. chevrolaii retusus Harold, 1869
0. cyanellus Bates,  1887.

0. nastconus H'\rold 1869.

0. aureoﬁcscus Bates, 1887.

0.
0.
o
(0]

mextexus Howden, 1970,

. landolti Harold, 1880.
. corrosus Bates, 1887.
. hoepfireri Harold, 1869.

Digitonthophagus gazella Fabricius, 1787.

TRIBU COPRINI.
SUBTRIBU DICHOTOMIINA.

Dichotomius carolinus colonicus (Say) 1835.

D.
D.

satanas Harold, 1867.
cenrralis Harold, 1869.

Scatimus ovarus Harold, 1862.

Uroxys boneti Pereira y Halffter, 1961.

Ontherus mexicanus Harold, 1869.

SUBTRIBU PHANAEINA.

Phanaeus endymion Harold. 1863.

P. tridens Laporte-Castelnau, 1840.
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P. amethystinus Harold 1863.

Phanaeus (Coploplmrmeus) telamon coryt/ms H'xrold 1863

 SUBTRIBU COPRINA. =
B Coj)ris incerrus (Say), 1835.
C.-lugubris Bohemany- [858. -

TRIBU EURYSTERNINI

Ewystenms magnis Caslelnau 1840

TRIBU SCARABAEINI. ..
SUBTRIBU SlSYPHlNA

Sisyphus mexicanus lldrold l86’%

SUBTRIBU CANTHONINA.'T
Canthon humectus (Say), 11832.
C. indigaceus chevrolati Harold, 1868.
C. (Canthon) cyanellus cyanellus Le conte, 1859.
C. (Glaphyrocanthon) viridis leechi Martinez, Halffter y Halffter, 1964,
Deltochilum (Hybomidium) gibbossum sublacve Bates, 1887.
D. (Deltochilum) scabriusculum scabriusculum Bates, 1887,

Deltochiliun mexicanum Burmeister, 1848.

FAMILIA GEOTRUPIDAE.
SUBFAMILIA GEOTRUPINAE.
TRIBU CERATOTRUPINI.
Ceratotrupes bolivari Halffter y Martinez, 1962.
Onthotrupes nebularum (Howden), 1964,

O. herbeus (Jeckel), 1865,
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FAMILIA SILPHIDAE.

“como resultado cuatro

ig:7) estd 'fbfni"ld'\ por sitios tropicales que

de a lmud en ellos encontramos selva baja

caducxfoha potreros;y mtemles‘ ,El cllm'\ que abarca a estas localidades es cilido
subhumedo y los npos de suelo son rendzmas lluvisoles y feozems. Las clases
de rocas: presenles forman una zona transicional desde calizas y areniscas hasta
rocas volcdnicas. La tempemmra media anual va de los 22.3°C a los 24.5°C y
la precipitacién total anual de los 1500 a los 2000 mm. La segunda agrupacién
{(grupo II: Fig. 7). estd constituida exclusivamente por pastizales inducidos que se
encuentran desde los 1530 hasta los 2000 m s.n.m en una zona climitica
templada-himeda, donde Ia temperatura media anual oscila entre los 12.26°C y
los 13.21°C y la precipitacion total anual va de los 1200 a los 2000 mm.

El resto de las localidades forman dos conjuntos mas. El grupo III estd
integrado por sitios de media montafia que se encuentran de los 1100 hasta los
1530 m de altitud. con los siguientes tipos de vegetacion: bosque meséfilo, cafetal
y pastizal inducido. Estin situados en una zona climitica transicional que
comprende el clima semicdlido himedo y el templado hiimedo. Los suelos son

feozems y andosoles y los tipos de roca cenizas volcinicas, basalto, escoria,
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VALOR
X2

14-
13-
12
RIG
10-
Py
8-
7.
6-
5
4:
3.
2
12
o

GRUPOS FINALES DE LOCALIDADES:

GRrRUPO 1

LIALCOMULCO:
2JALCOMULCO:
3.CERRO LEON:
4.CERRO GURDU;
- §.CERRQO GORDO:

Gruro U

12.RANCHO LA MESA:

14 TEAPAN:
16.ACAIETE:
18.CRUZ BLANCA:

SELVA BAIA
ZONA ABIERTA
SELVA BAJA
SELVA BAIA
POTRERO

POTRERD
POTRERO
POTRERO
POTRERD

12395 67 R9T0120°M4 VS T61 T8 u_‘y

“abow

6, CHILTOYAC:

T.TIRG DE NAYAS:

R.PARQUE ECOLOGICO CLAVUERO:
9.CASA CONECALL) DIF:
10.RANCIIO BRIONES:

T RANCHO LA MESA:

G IV

I3, TEAPAN:
15S.ACAJIEVE:
17.CRUZ BLANCA:
19.SIERRA DE AGUA:

CAFETAL
BOSQUE MESOFILO
BOSQUE MESOFILO
CAFETAL
POTRERO
BOSQUE MESOFILO

BOUSQUE DE PINO
BOSQUE DE PINO
BOSQUE DE PING
HOSQUE DE PINO

Fig. 7. Clasificacion de las localidades de trabajo incluidas en el transecto
altitudinal trabajado. En ella se muestran los grupos f{inales obtenidos en el
andlisis de asociacidn.
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lﬂpllll y;'lndesmls" La

hasta 10§ 22.3°¢

on soﬁ‘boSque de pino y

Lis clases de roca mds

- /encuentran cntrer los 450 y los lOOO m de altitud integraron ¢l segundo (grupo B).
Los bosques mesoFlos ubicados entre los 1300 y los 1530 m de altitud y un
cafetal dsocmdo a ellos ¢onstituyeron el conjunto C § de transicion y ¢l conjunto
D1 'lgrupo a los potreros del piso altitudinal anterior y al cafetal vecino a la selva.

El grupo E se formé a partir de los pastizales que se encuentran entre los 1770
y los 2000 m s.n.m y por tltimo el F 6 de alta montafia comprendid potreros y
bosques de pino situados entre tos 2340 y los 2600 m de altitud. El primer factor
del PCA explicd ¢l 20.4% de la varianza comiin y los tres primeros factores

explicaron el 46.4% de la misma.

1.3. Andlisis de la distribucion de las especies.

El Anilisis de Dos Etapas ("Two step") reunié a las especies en cinco
conjuntos finales asociados con la altitud y los tipos de vegetacidén: el primero
(grupo A: Fig. 9) se formd por especies de pastizal tropical y el segundo (grupo
B) por especies de selva. Los integrantes de ambas agrupaciones pertenecen a la
subfamilia Scarabaeinae y viven entre los 450 y los 1000 m de altitud. El grupo

C 6 de transicién habita en bosque mesétilo, cafetal y pastizal inducido entre los
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 GRUPOS:

A. SELVA BAJA (1, 3, 4).

B. ZONA TROPICAL ABIERTA (2, 5).

C. ZONA DE TRANSICION, BOSQUE MESOFILO,
CAFETAL (7, 8,9, 11, 12).

D. CAFETALES Y POTREROS VECINOS AL
BOSQUE MESOFILO (6, 10, 12).

E. POTREROS VECINOS AL BOSQUE DE PINO (14,
16).

F. ALTA MONTARNA (13, 15, 17, 18, 19).

Fig. 8. Andlisis de Componentes Principales de los sitios de muestreo en
la zona de estudio. Los nimeros corresponden a las localidades y tipos
de vegetacion de la Fig. 7.
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TROPICAL
A. ZONA ABIERTA

9 Onthophagus hoepineri
10 Onthophagus gazoila
20 Phanasus tridens

22 Copns lugubris

28 Canthon indigaceus
8, SELVA BAJA

7 Onthaphagus landolti

13 Dichatomius centralis

15 Uroxys boneti

18 Phanavus endymion

19 Coprophanaeus telaman

24 Sysiphus mexicanus

27 Canthon cyanelius cyaneilus
28 C. Glaphyrocanthon viridis

29 D. (Hybomidium| gibbosum

30 O. 1Deltochilum) scabausculum

TRANSICION
C. BOSQUE MESOFILO

Onthophagus cyanelius
Onthophagus incensus
Onthophagus nasicarnis
Onthophagus corrosus

T -

12 Dichotomius satanas
11 Dichotomius carolinus
14 Scatimus ovatus

21 Copris incarnus

23 Eurysternus magnus

31 Deltochilum mexicanum
36 Oxelytrum discicolle
38 Nicrophorus olidus

MONTARA
D. ALTA MONTARA

2 Onthophegus chevrolati
5 Onthophagus autaofuscus
25 Canthon humectus

32 Caratotrupes bolivar

34 Onthotrupes herbeus
33 Onthotrupes nebularum
37 Nicrophorus mexicanus

E. ELEMENTOS SUBMONTANOS

8 Onthophagus mextexus
18 Ontherus mexicanus
17 Phanasus amethystinus
35 Tanatophilus graniger

Fig. 9. Dendrograma resultante de la clasificacion de especies capturadas
durante el muestreo 1990, en la zona central de Veracruz.
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) 1100 y los 15’40 m de .\llllud EL glupo D: (Flg 9) o de alta mon(mn VlVb cn

rupaciones tropicales de selva y .

-de ‘alta ‘montaiia (Fig. 10). El

Delloc/nlum glbl)omm, ()/u/l()plmgus I(m(lolu y Canthon indigaceus presentaron

las cargns negalivas mis altas para el mismo componente. Las primeras son
especies caracteristicas de Ia zona de transicion y las segundas de la zona tropical.
En el segundo cje las especies con cargas positivas superiores fueron Onthophagus
chevrolati, Nicrophorus mexicanus y Ontherus mexicanus y aquellas con cargas
negativas  mids  grandes fueron  Omthophagus incensus, Copris  incertus,
Dichotomins satanas 'y Coprophanacus telamon. Las primeras son especies de
montaiia y las segundas, como ya lo habiamos mencionado anteriormente, son

caracteristicas de bosque mesdfifo.
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GRUPOS DE ESPECIES
I. TROPICAL
A, SELVA

7 Onthophsgus landolti
13.Dichotomius centralis

18 Uroxys boneti

18 Phanaeus endymion

19 Coprophanasus telamon

24 Sysiphus mexicanus

27 Canthon cyanellus cyanellus
28 . Glaphyrocanthon viridis

Il INTERMEDIOS

. MONTARA
A. SUBMONTANOS
3 o ' cyanell 6 o
10 i 18 Onth
4 Onthophog 17 F hy
8 Onthophag 35 T.
12 Dich 2 0 h 7

14 Scatimus ovatus
21 Copris incartus
23 Eurysternus magnus

30 D. (Deltachilum) ,
29 D. tHybomidiuml gibbosum

B ZONA ABIERTA

9 Onthophagus hoeptnen
10 Digitanthophagus gazella
20 Phanasus tridens

22 Copuns lugubns

28 Canthon indigaceus

11 Dichatomius carolinus

31 Deit it

mexicanum
36 Oxely it

37 Nicrophornus mexicanus

8. ALTA MONTARNA

A8 Nicrophorus olidus

5 O hag /
25 Canthon humectus

32 Ceratotrupss bolivari
34 Onthotrupes herbeus

33 Onthotrupes nebularum

Fig. 10. Anadlisis de componentes principales de las especies capturadas ..
durante el muestreo 1990 en la zona central de Veracruz.
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2. : VARIACI()NF S ESTACIONALES DE LA DIVERSIDAD EN EL
'l RAN SECTO l)l‘ ACUERDO AL TIFO DE VEGETACION.

2.1 Scarabacinae.
2,11 Vegetacion: original.

Tem/mrmla (/e lluwm

La rlquu mpuuhm‘y ld (hversulud de lns Scar.\baclu'le fueron m:\yores en

: intcr.vhlo ¢

c(\(luuloll s hube una cspecxe nmrcnd'lmcnlc domm.\nle y

‘En las selv.\s baj

‘el reqto de t.” aban poui ])Ll‘() umformunenlc reprt.sc,nl'uhs (Fig. 12 A). En

2 '.l.\lu)mulu) C(ml/mn (Glaphyrocanthon) viridis leechi fue la especie dominante;
“en Cerro Lc()n Delmc/ulum gibbosum sublaeve y en Cerro Gordo Onthophagus
landolii. En el bosque mesdlilo Ia distribucion entre especies fue miis equilativa
que en la selva (Fig. 12 B): Omhophagus cyanellus, 1a especic miis abundante
sélo constituyé en promedio un 16.12 % del total de la biomasa. En el bosque
de pino los Scarabacinace estuvieron pobremente representados (10.32 % del total
de las especies colectadas en promedio), por lo que no se pudo oblener una
grifica de dominancia-diversidad por localidad para cellos. En estos sitios las
mayores abundancias correspondieron a otros taxa: la familia Silphidac y Ia
subfamilia Geotrupinac (Geotrupidae); Onthotrupes herbeus (geolrupino), fue la

especie. colectada con mayor frecuencia (63.88%).
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Fig. 11. Diversidad en el transecto estudiado durante la temporada de
lluvias de 1990, en la vegetacidn original. A) Riqueza especifica.
B} Diversidad. C) Equidad.
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Fig. 12. Curvas de dominancia-diversidad del logaritmo de la biomasa de
Scarabaeinae, presentes en la vegetacion original durante la temporada
de lluvias 1990. A) Selva (J = Jalcomulco, CL = Cerro Leén, CG =
Cerro Gordo), B) Bosque Mesdfilo (TH =Tiro de Hayas, PEC = Parque
Ecoldgico Clavijero, RLM = Rancho La Mesa).
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Para la temporada,- las especies dominantes en el transecto, en base a su

biomasa fueron las siguientes:

VEGETACION TAXA % DOM
SELVA BAJA C. (Glaphyrocanthon) viridis leechi 45.71
CADUCIFOLIA 0. landolti 42.64
BOSQUE Onthophagus cyanellus 16.12
MESOFILO Dichoromius satanas 12.9
BOSQUE DE Onthophagus cyanellus 19.44
PINO

Temporada seca.

Durante éste: periodo, al igual que en la época de lluvias, la diversidad y la
riqueza disminuyeron de la selva al bosque de pino. pero mostraron un ligero
incr'rement'o,eh la'localidad de bosque meséfilo que se encuentra a los 1530 m de
altitud (Fig. 13 A. B). En las tres selvas estudiadas hubo pequefios cambios con
respecto a la estacion lluviosa. En Jalcomulco el niimero de especies colectadas
se mantuvo igual, en Cerro Leén y en ¢l Parque Ecoldgico Clavijero los valores
de riqueza disminuyeron, ya que en la primera localidad se colectaron tres
especies y en la segunda, dos. Entre los 1530 y los 2000 m de altitud se colecté
una especie mds que cuando se muestred en la época lluviosa (Fig. 13 A). La
diversidad se incrementd en fa mayor parte del transecto con respecto a la de la
temporada himeda (Fig. 13 B): en cambio en Cerro Ledn disminuyé a 1.1. Los
valores de equidad oscilaron muy poco (0.9-1.00), excepto en la comunidad de

1530 m s.n.m debido a la dominancia de Onthophagus incensus (Fig. 13 C).

En las selvas las curvas de dominancia-diversidad manifestaron una mayor

equidad de especies que en la época de lluvias, lo mismo se observé en el bosque
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Fig. 13. Diversidad en el transecto estudiado, en la vegetacién original
durante la temporada de secas de 1990. A} Riqueza especlfica.
B) Diversidad. C) Equidad.
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Vmesoﬁlo (Fig. 14 A} B) Sm embargo en el bosque de pmo Ontltotrupes herbeus

contlnuo siendo la especne m.xs abundante (33 33 %)

Los porcentajes de dominancia por especie basados en la biomasa, encontrados

en la estacidn seca fueron los siguientes:

TIPO DE TAXA % DOM
VEGETACION
SELVA Onthophagus landolti 63.25
C. (Glaphyrocanthon) viridis leechi 15.38
BOSQUE Onthophagus incensus 38.09
MESOFILO Onthophagus cyvanellus ‘ 22.22
BOSQUE DE Onthophagus chevrolati retusus 22.22
PINO

2.1.2. Vegetacion inducida.
Temporada de luvias.

En la estacion himeda se colectaron tres especies en todos los potreros
estudiados, excepto a 1770 m s.n.m donde se capturaron cuatro (Fig. 15 A). En
general, la diversidad fue menor que en los bosques y mostré un intervalo que va
desde 0.9 hasta 1.1 (Fig. 15 B). La equidad estuvo entre 0.63 y 1.030 (Fig. 15
C). En el pastizal de Acajete. a tos 2000 m de altitud, se alcanzaron los valores

mis altos de ambas medidas.

Las curvas de dominancia-diversidad para los pastizales fueron muy simples
(Fig. 16 A). En general se presentdé una especie por piso de vegetacién, que
constituia la mayor parte de la biomasa y otras dos o tres con abundancias

menores. E! primer piso altitudinal estd constituido por selva baja caducifolia, el

w
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Fig. 14. Curvas de dominancia-diversidad del logaritmo de la biomasa
de Scarabaeinae durante la temporada seca de 1990. A) Selva (J = Jal-
comulco, CL = Cerro Leén, CG = Cerro Gordo); B) Bosque Meséfilo
(TH = Tiro de Hayas, PEC = Parque Ecolégico Clavijero, RLM = Rancho
La Mesa).
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Fig. 15. Diversidad presente en la zona de estudio, en la vegetacion
inducida durante la temporada de lluvias 1990; A) Riqueza especifica. B)
Diversidad. C) Equidad.
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ESPECIE
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T e A

Fig. 16. Relaciones de dominancia-diversidad de escarabajos colectados
durante 1990 en: A)pastizales, temporada de lluvias (CG = Cerro Gordo,
RB = Rancho Briones, RLM = Rancho La Mesa, T= Teapan, A = Acajete.
B) Cafetal Casa Conecalli. {LL= lluvias; S= secas). C) pastizales,
temporada seca. {(CG= Cerro Gordo, RB= Rancho Briones, RLM =
Rancho La Mesa,T=Teapan, A= Acajete).
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segundo plso presenm bosque’ mesohlo de mont'lna y bosque de'pinoy: el tercer v :

pxso tinicamente bo que~de pmo

P'lra la temporada, l'ls especxes dommantes en el transecto, por piso

altitudinal ; y en. base a su blOl’nde fueron las siguientes:

ALTITUD - : k i ESPECIE ; %DOM
450-900 m ’ : Digitonthophagus gazella 50.00
13601770 m |~ Onthophagus incensus 56.45
2000-2340 m - - ) Onl/)ophagi(s chevrolati retusus 44 .44

La poblacién de escarabajos en el cafetal localizado a los 1100 m (Chiltoyac)
fue pobre,-ya que:sélo. se colecté Dichotomius satanas. En el cafetal que se
encuehtrawﬁllos_ 1360 mﬁde altitud (Casa Conecalli) se capturaron tres especies, la
diversiiﬁd iuvd iln/ v\)‘.llo'r de 1.09 y la equidad fue de 1.01 (Fig. 16 B); D. saranas

: fue el escamb‘go nms dbund'mle representando el 20% del total colectado y la

mayor blom'lsa

Tempor&da seca.

Entodos los potreros se colectaron dos especies solamente (Fig. 17 A) y la
diversidad (0.2-0.7) disminuy6 en comparacidn con las luvias. Las localidades
con mis heterogeneidad en cuanto a los Scarabaeinae son las que se encuentran
entre 1770 y 2000 m de altitud (Fig. 17 B), porque en ellas la diversidad fue alta
(0.63-0.69). Hubo una proporcionalidad marcada entre las especies en estas
poblaciones (Fig. 17 C), debido muy probablemente a la antigUedad de la

ganaderia en el valle de Perote. De los [360 a los 2340 m s.n.m la biomasa fue
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Fig. 17. Diversidad presente en el transecto estudiado, durante la
temporada de secas 1990, en la vegetacién inducida. A) Riqueza
especifica. B) Diversidad. C) Equidad.
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menor que lz}‘ob’télﬁid pa ; 'su"‘inbtiétvaqu ,dé yzilores_“fu‘é'_cvjeiiz-zo (Fig.

160). -

- A continuacién, se indican las especies que representaron el mayor porcentaje

de-biomasa, por piso altitudinal durante los meses mds secos:

ALTITUD TAXA %DOM
450-900 m Digitonthophagus gazella 15.78

1360-1770 m Onthophagus incensus 88.88

2000-2340 m Omthophagus chevrolati retusus 93.75

En el cafetal de Chiltoyac Coprophanaeus telamon sustituyé a Dichotomius
satanas y fue la tinica especie colectada. En la Casa Conecalli, la riqueza
disminuyd con respecto a la temporada de Huvias, capturdindose tinicamente

Onthophagus cyanellus.

En general se encontré que la riqueza de escarabajos disminuyé de la
vegetacion primaria a la inducida. En el intervalo de altitud que va de los 450 a

los 900 m, se colectaron 17 especies a lo largo de todo el afio. De ellas el 47%



_dentro:de Ia selyﬁ l’lyliiczi);n:ie‘l'[l_é, el 2’%5 %. culselrva y zonas abiertas y el 29% en
zonas abiertas e’xrclkufsivmyn‘e\nié (apéndice 3).‘E‘nlre los 1300 y los 1530 m's.n.in,
deun total ;dé lﬁ@spécieé de escarabajos, el 38.5% se capturé en bosque mesdfilo

‘:'SOI_ﬂl;l‘lelﬁe', el.31% ‘en bosque y ,|5olréro, y el 31% en potrero unicamente

!' v(a‘péildiéé 1) DéTdS 1770 a los.- 2600 m de altitud, de un total de nueve especics
se colectaron 34% sélo en-bosque de pino, el 22% en bosque y en pastizal
inducido y 44. % exclusivamente en pastizal inducido (apéndice 3). El porcentaje
de especies que habitan gnicamente en bosque, bajé de 47% a 22% conforme la

altitud aumentaba.



2.2, Silpl}zyid;a’e. .

2 20 1 Vegetacton Prtmarla;'; s

Tempor a‘a'e / kwas

CO,lectél‘rdn,,vdos especies: Nicrop/zorus olidus 'y Oxelytrum

'pnmera :En la parte medn del transecto a 1770 m s.n.m), hubo dos especies: N.
Qltdus y N.lmexlcanus, en los otros bosques de pino, sélo se capturd ésta ltima,

-que representS en promedio un 78.08% del total de las especies colectadas.

Las relaciones de dominancia-diversidad para esta familia fueron muy simples,
solamente se presenté una especie que comprendia el mayor porcentaje de la
biomasa y otra con abundancias menores. Por ejemplo, en el Parque Ecoldgico
Clavijero N. olidus constituy6 el 94.64% de la biomasa total y Oxelytrum
discicolle ¢l 5.36%; en Teapan N. mexicanus representé el 62.8% del total

colectado y V. olidus el resto.

Temporada seca.
En las localidades de bosque mesdfilo, las poblaciones de silfidos tuvieron una
composicidn semejante a la encontrada en las lluvias, pero la abundancia se abatié

notablemente (sélo se colecté un individuo). Algo similar sucedid en algunos
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bosques (le pmo (Te'lp'lll Acajue y. Cru7 Bl.lnc'l) pero en- otlos como Sierra de

dlcxembre) “'dos

Agua, se colccl'uon (mcluyendo enero- mayo 'y uovlembrc

especies . muy abuncl'ml- ‘ exzcmms) “Laespecie

domln'\me en Ios cuatr bosques:de pino fuc nuevamente N.- mexlcmms (8’4.3'% %)..

2.2.2. Vegetacion inducida.’
Temporada de lluvias. ™

Duranle este periodo, en:el potrera: delrancho La Mesa, no se colectaron

sfifidos. En los de Te:\pm' yAc ié(e_,hubdénire una y tres especies (apéndice 1)

1.0:562 a:1.098. Su equidad tuvo valores desde 0.80

tcin miis proporcional entre las especies. En

niy-reducidos de Nicrophorus mexicanus

00 1160 m.s.n.m) se colectd inicamente una

1bumluncm en‘ambas zonas fue baja (20%).

‘ Tempm nda seca.
Enel p()trelo del rancho Ln Mesa se coléctd tnicamente Oxelytrum discicolle,
por lo que tanto la riqueza como la abundancia en esa localidad fucron bajas. En
los de Teapan y Acajete disminuyd sensiblemente la abundancia, ya que se
encontraron tnicamente tres individuos de dos especies: Nicrophorus mexicanus
(74.99%) y N. olidus (24.99%). En Cruz Blanca no hubo un cambio aparente con
la temporada; se capturd inicamente la primera de las dos especies mencionadas.

En el cafetal de Chiltoyac, se observd un incremento considerable en la poblacién

6l



de N. olidus en el: méstyi\‘e‘iN(t),vpe;‘uv
Cruz Blanca y Sierra de Ag’uz'x"E‘n:el »

individuos de esta familia,
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3. CAMBIOS EN LA ESTRUCTURA DEL GREMIO DE LOS
SCARABAEINAE EN FUNCION DE LA EPOCA DEL ANO.

3.1. Selva Baja Caducifolia.

Cerro Ledn es una selva que fue fuertemente alterada durante el periodo de
estudios. Continuamente se talaron drboles y se quemd en lres ocasiones el
terreno alrcdedor,('lel sitio l\\\léslreﬁ;lo para sembrar mafz, quedando un fragmento

cada vez mds pequefio_ de-bosque: Debido a esto se analizard primero la estructura

del gremio en Jalconniico y:Cerro Gordo (localidades sin cambios bruscos durante

el mu‘e‘:slréo)‘fyfd nanera ndt;péﬁdicnle lo referente a Cerro Ledn.
: f:ﬂcmnulco-Cerm Gordo.
Ten‘lpr)m‘dn de llwvias. : ‘

En relacidn con las preferencins alimentarias, en Jalcomulco y Cerro Gordo
durante la temporada de liuvias, hubo una clara dominancia de escarabajos
generalistas (60-71%), el resto fueron copréfagos y no se colectaron necriéfagos
estrictos (Fig. 18 A). Los rodadores predominaron sobre los cavadores (Fig. 18
B). EnJalcomuleo la proporcidn de especies divrnas (43 %) fue menor que la de
nocturnas (57%). presentdndose un comportamiento inverso en Cerro Gordo,
donde las diurnas constituyeron el 60% del gremio y las nocturnas cl 40% (Fig.
18 C).

En cl pastizal de Cerro Gordo los escarabajos se alimentaron preferentemente
de excremento y el resto de carrofia o de estiéreol (Fig. 19 A); dominaron los
cavadores y no s¢ colectaron rodadores (Fig. 19 B). La proporcién de especics
diurnas fue mayor que Ia de nocturnas (Fig. 19 C).

Enel cafetal, aledaiio a la selva de Chiltoyac, se colectd solamente una especie

generalista-cavadora y nocturna (Dichotomius satanas).
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Fig. 18. Segregacioén de nichos ecoldgicos del gremio de escarabajos en
selvas bajas caducifolias, durante la temporada de lluvias 1990. A}Pre-
ferencias alimentarias. B) Relocalizacion del alimento. C) Segregacion
temporal.(J = Jalcomulco; CL= Cerro Ledn; CG = Cerro Gordo).
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Fig. 19. Segregacion de nichos ecoldgicos del gremio de escarabajos, en
un potrero asociado a la selva baja caducifolia de Cerro Gordo, durante
1990. A) Preferencias alimentarias. B) Relocalizacién del alimento. C)
Segregacion temporal. (LL= lluvias; S= secas).
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Temporada ~Séca{ g :

Durante esta tempi‘)r'adu hubo iin cambio en las proporciones de especies con
respecto “a - las ‘encoritradas en- las luvias. En Jalcomulco aparecieron los
necréfagos estrictos, siendo ademds A;‘sryéponderantes (43 %), los coprdfagos y los
generalistas (Fig. 20 A) estuvieron representados cada uno en un 28.5%. Los
tiltimos dominaron en Cerro Gordo en un 100%. En ambas selvas los escarabajos
fueron cavadores en un 72% a diferencia de la estacidén anterior (Fig, 20 B). Las
especies nocturnas tuvieron un papel importante (85.7 y 100% respectivamente)
en conﬁparacién con las especies diurnas. que no fueron colectadas en Jalcomulco,

y representaron el 14,3% en Cerro Gordo (Fig. 20 C).

Durante l'1 epoca seca-en- cl p'lstlZ"d localizado a los 900 m de altitud,

dominaron en'un 100 %. especxes que se alimentan de excremento (Fig. 19 A);

exfontraron en las mismas proporciones (50%

los rodadores.y
cada'uno),’zilf’ngual que ‘las espemes nocturms y diurnas (Fig. 19 B, C).
Enel cafetal de Chiltéyac solamente se colectd una especie generalista-cavadora

~y nocturna (Coprophanaeus telamon), que parecid sustituir a Dichotomius satanas.

Cerro Ledn.
‘Temporada de lluvias.

"En cuanto'a las preferencias alimentarias los necréfagos estrictos dominaron en
un 75% sobre los generalistas que constituyeron el otro 25% del total de los
escarabajos colectados, los coprofagos estuvieron ausentes (Fig. 18 A). Los
cavadores tuvieron un lugar preponderante, el 75% del gremio (Fig. 18 B). Las

especies nocturnas (75%) fueron miis abundantes que las diurnas (Fig. 18 C).
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Fig. 20. Segregacidén de nichos ecoldgicos del gremio de escarabajos, en
selvas bajas caducifolias, durante la temporada de secas 1990. A)
Preferencias alimentarias B) Relocalizacidn del alimento. C) Segregaciéon
temporal.{J = Jalcomulco; CL= Cerro Leon; CG= Cerro Gordo).
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Te empqr&é@z seca.
i Nose ébleémron cdpro’ﬁlgos. la proporcion de necréfagos fue mayor (66.66 %)
quela de generalistas (33.33 %) (Fig. 20 A). Dominaro‘n los rodadores (60%)
's'otlv)réilos' cavadores (Fig. 20 B) y las especies diurnasy (66.66%) fueron mds

'nﬁmerosas que las nocturnas (Fig. 20 C).

3.2. Bosque Mesdfilo de Montaiia.
Temporada de lluvias.

En cuanto a las preferencias alimentarias, en Tiro de Hayas los copréfagos
dominaron (71.4%) sobre los necréfagos. En el Parque Ecolégico Clavijero los
generalistas y los copréfagos tuvieron proporciones iguales (42.9%
respectivamente), mientras que el porcentaje de necréfagos colectados fue
tinicamente de 14.3%. En ¢l Rancho La Mesa se capturaron dnicamente especies
coprdfagas (Fig. 21 A), En todos los bosques estudiados los escarabajos fueron
preferentemente cavadores y las especies de hidbitos nocturnos predominaron sobre

" las diurnas- (Fig. 21 B, C), que representaron sélo el 25% del gremio.

En el Rancho Briones, en potreros asociados al bosque mesdfilo (a los 1360 m
s.n.m), el 66.66% de los Scarabaeinae capturados fueron coprofagos, el 33%
necrdfagos y no se colectaron generalisms‘. A los 1530 m s.n.m (en el rancho La
Mesa) los coprdfagos dominaron en un 100% (Fig. 23 A). En ambos pastizales
los rodadores estuvieron ausentes, encontrindose cavadores solamente. En el
rancho Briones ¢l 66.66% de las especies fueron nocturnas, pero en La Mesa

representaron el 100% (Fig. 23 B).

Temporada seca.
En los bosques trabajados se encontraron exclusivamente escarabajos
coprofagos, excepto en Tiro de Hayas donde el gremio estuvo integrado en las

mismas proporciones por necréfagos y generalistas (25% respectivamente) y el
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Fig. 21. Segregacion de nichos ecoldgicos del gremio Scarabaeinae en
el bosque mesdlilo durante latemporada de lluvias 1990. A) Preferencias
alimentarias. B) Segregacién temporal. TH = Tiro de Hayas, PEC =Parque
Ecolégico Clavijero, RLM =Rancho La Mesa).
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Fig. 22. Segregacién de nichos ecoldgicos del gremio Scarabaeinae en
B. mesdfilos en la temporada de secas 1990. A) Preferencias alimenta-
rias. B) Relocalizacidn del alimento. C} Segregacion temporal. {TH=Tiro
de Hayas, PEC =Parque Ecolégico Clavijero, RLM = Rancho La Mesa).
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Fig. 23. Segregacion de nichos ecoldgicos del gremio Scarabaeinae
durante la temporada de lluvias 1990, en potreros proximos al bosque
meséfilo. A} Preferencias alimentarias. B) Segregacién temporal. (RB=
Briones, RLM = Rancho La Mesa).
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resto por copi’éfago'si}(VFViTgi‘WZT.'ZT'A)FZ. n g:ené'mli,;lo‘g fcaﬁdores dominaron sobre los
rodadores (Fig 22 B). Er

el  porcentaje de. espe es .

afdue'ééq{égibb'Crl’a,vijero y enel rancho La Mesa

dlurms y ‘nocturnas fue el mismo (50%
respectivamente); en Tiro'de” H'xyas las ulnmas constituyeron el 75% del gremio
y las diurnas el 25% (F:g 2 ).

En los dos potreros hubo espécies copréfagas exclusivamente (apéndice 2) y
dominaron los cavadores sobre los rodadores (Fig. 24 A). Las especies diurnas

y las nocturnas fueron capturadas en un 50% cada una (Fig. 24 B).

En el cafetal de la casa Conecalli del DIF (a los 1360 m s.n.m) en la época
lluviosa 163 éb;ﬁréfﬁgos representaron un 100% del gremio y en las secas los
necréfagos. Durante todo el afio se colectaron sélo especies cavadoras de hdbitos

nocturnos.

3.3. Bosque de Pino.
Temporada de lluvias.

En Teapan y en Cruz Blanca no se capturaron Scarabaeinae, sin embargo en
los otros bosques de pino si fueron encontrados. En Acajete el 77.77% de las
especies fueron generalistas y el 22.22% coprdfagas; en Sierra de Agua la
proporcién de las primeras disminuyd a un 28.5%, los necréfagos constituyeron

un 14.4% del gremio y los copréfagos un 57.1% (Fig. 25 A).

En los potreros asociados al bosque de pino, las especies copréfagas-cavadoras
dominaron en un 100%, sin embargo en Teapan y en Cruz Blanca, fue colectado
un rodador (Canthon humectus) directamente al vuelo y en bodigas de vaca
durante los meses de junio-julio. En Acajete y Cruz Blanca las especies nocturnas
representaron el 100% del gremio, y en Teapan el 75%, en contraste con las

diurnas que solamente se encontraron en un 25% (Fig. 25 B).
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Fig. 24. Segregacién de nichos ecoldgicos del gremio Scarabaeinae en
potreros vecinos al bosque meséfilo durante la temporada de secas.
A) Relocalizacién del alimento. B) Segregacién temporal. (RB= Briones,
RLM = Rancho La Mesa).
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Fig. 25. Segregacién de nichos ecolégicos del gremio Scarabaeinae
durante la temporada de liuvias 1990. A) preferencias alimentarias en el
bosque de pino. B) Segregacion temporal en potreros vecinos a éste tipo
de bosque. (A = Acajete. SDA = Sierra de Agua; CB= Cruz Blanca; T=

Teapan). 24



Temporada seca.

Hubo un 'cambio con. respecto a las luvias, ya que en Acajete el 100% de los
‘escarabajos fueron generalistas y en Sierra de Agua necréfagos (apéndice 2). A
‘lo Targo de todo el afio, la totalidad del gremio estuvo representada por especies
cavadoras, de hidbitos nocturnos.

A los 2340 m de altitud se encontré a la subfamilia Geotrupinae (Geotrupidae),
que estd integrada por especies que se adaptan eficazmente a las condiciones

templado-frias y que suslituye a la subfamilia Scarabaeinae casi totalmente.

En los polreros, I'1 eslmclum del grenuo durante esta estacién fue muy

semejante a la_de

ajele ):'/S‘Cr:lviz'BI:'mca (Fig. 26 B).

noc;vl‘ubm. dominaron‘en‘un 100% iérnf Ac
:3.4.- Caracteristicas generales del gremio Scarabacinae de acuerdo al tipo de
vegetacion.

La longitud de los Scarabacinae en las selvas bajas varié de 4 a 28 mm, en ¢l
bosque mesdfilo de montaiia de 8 a 25 mm y cn el bosque de pino de 7 a 10 mm
siendo ésta tiltima la distribucién por tamafios mds pequena que se presentd en la
vegelacion primaria. En zonas de alta monlaila, los escarabajos se colectaron
principalmente en los bordes del bosque de pino y especies de la subfamilia
Geotrupinae dentro de ¢l. El intervalo de longitud corporal para éste tltimo taxa
estuvo entre 14 y [8 mm.

En potreros colindantes con la selva, la longitud de los individuos estuvo entre
5 y 30 mm y en el cafetal asociado a la misma (Chiltoyac) entre 23 y 25 mm. En
pastizales proximos al bosque mesdfilo, el inlervalo de tamaiios observado para

las especies fue de 5 a 30 mm y en el cafetal correspondiente de 8 a 25 mm. En
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A} Preferencias alimentarias. B} Segregacién temporal. (A= Acajete;
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los polreros que esl.m conllguos '11 bosque dc pmo los escarabajos midieron entre
6y20 mm

:Durante la tempor’uh de Iluvms,rcl tamano medio ponderado o biomasa
estimada de los eSC'll"ll)'\JOS tuvo. un valo: nnyor en las selvas de Jalcomulco y
Cerro Gordo (246.28) que en la de Cerro Ledn (35.27). En las selvas en conjunto
(175.94), fue superior al de los pasl'izalcs (27.57) y cafetales cercanos a ellas
(23.30). En Jalcomulco y Cerro‘Lcél‘l‘duranle la estacidn seca, esta medida tuvo
valores de 72.9 y d§ 87.85 respectivamente, menos de la mitad que en Cerro
Gordo (186.84). En'lo |
cafetal de 24 '96 :

Du 'ru'n"ie' I

potreros el tamaiio medio ponderado fue de 21 y en el

n cI del® Parque Ecoldgico Cl'wuero de 102.8 y en el

l)osque dcl r'mcho L'\ Mun de 38.1. En pastizales del rancho Briones tuvo un

~v'llor de 77 72 y en los del rancho La Mesa fue de 112.68 (Fig. 27 B), superando

' l:\ medida obtenida para el bosque. En los meses mis secos el tamaiio medio
disminuyd con respecto a las Huvias, tanto en el bosque mesdfilo (Fig. 28 A)

como en los polreros asociados a éste (Fig. 28 B).

Las biomasas estimadas miis bajas en los tipos de vegetacién trabajados,
correspondicron al bosque de pino; ya que durante las lluvias su valor fue de 6.85
y en los meses secos de 9.71. En los potreros asociados a este bosque durante la
temporada himeda, la biomasa estimada presentd un intervalo de 18.58 2 50.6 y

de 8.79 a 29.47 en Ia estacidn seca.
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Fig. 27. Comparacion del Tamafio Medio Ponderado en el transecto
altitudinal, durante la temporada de lluvias 1990. A) 1 =Selva Baja;

2 = Bosque mesdfilo; 3 =Bosque de Pino. B) potreros préximos a Selva
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4, FENOLOGIA.

Sé eligiéron las localidades miis representativas, segin su tipo de vegetacion,
para analizar la fenologia de las especies mis importantes,

En la selva baja de Jalcomulco, se concentré la actividad mdxima de
Scafabaeinae durante los meses lluviosos (Fig. 29 A) y se colectaron el 71% de
las especies existentes; algunas de ellas presentaron un sélo pico poblacional
principalmente en junio y otras tuvieron dos picos de abundancia. Las primeras
especies se consideraron como univoltinas (Fig. 29 B) y las segundas como
bivoltinas. (Fig. 29 C). Los escarabajos univoltinos fueron los dominantes.

Enla zona bxerta de la misina localidad, Copris lugubris presentd tres picos

'de abundancxa e

,murzo m'1y0 y en agosto, siendo &ste tltimo el mayor. Se
’«obserV'\ron en: '1br|l varms parejas de Canthon indigaceus chevrolati rodando y
: enterrando su bOl'l de_ excremento en caminos y pastos. Esta especie sélo se

colects dumnte abril y mayo.

En el bosque mesdfilo del Parque Ecoldgico Clavijero, la actividad tanto de los
Scarabaeinae como de los Silphidae fue mayor en la temporada de lluvias (Fig.
30 A). Los escarabajos tuvieron varios picos de abundancia y fueron
preferentemente plurivoltinos. Onthophagus cyanellus y O. incensus alcanzaron
sus poblaciones miximas ¢n mayo, ¢l mes mds cilido del afo (Fig. 30 B) y
Dichotomius satanas en agosto. Nicrophorus olidus fue encontrado dnicamente en
mayo y junio (Fig. 30 C). En el cafetal proximo al Parque Ecoldgico Clavijero,
Onthophagus cyanellus se presentd de junio a agosto y Dichotomius satanas tuvo
su poblacidn mils grande en septiembre (Fig. 31 A). Oxelvtrum discicolle y N.

olidus se colectaron en abril y julio respectivamente (Fig. 31 B).
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a1



k250

TEMP. MEDIA (C)
2

PRECIP. TOTAL (MH)
>

E M M 4 s N
J A
TIEMPO {MESES)

‘; TEMP. MEDIA (C) —— PRECIP. TOTAL (MM}

@

# DEMONDUGS
o
[«

-

~
/
S
=
c
.
>

TIEMPO (MESES)

~e— C. TELAMON —— D.SATANAS —— O.INCENSUS l

# DE WONADUOS

MoJ oy
TIEWPO (MESES)

{—-—- O. DISCICOLLE —— N, OLIDUS J

Fig. 30. Parque Ecoldgico Clavijero. A) Datos meteorolégicos de la
estacién Briones. Incluye Temperatura y Precipitacién. Fenologfa en el
bosque mesdfilo. B) Scarabaeinae. C) Silphidae.

82



C 3 -
€ F

~— O, CYANEL —— D. SATANA —— C, TELAMO —>< O. NASICO "

# DE INDVIDUOS

J J
TIEMPO (MESES)

—— N. OLIDUS — 0. DISCICOLLE '

Fig. 31. Cafetal Casa Conecalli. Fenologia de: A) Scarabaeinae. B)
Silphidae.

83



] osque mefs,éﬁlo‘-d‘el rancho. La Mesa, Onthophagus
‘incensus y:.Copris..incertus ﬁ)lerén‘ las especies mds importantes. Ambas se
distribuyeron a'lo largo'de todo el afio y probablemente presentaron dos

© generaciones. .

: “En él bosque de pino predominaron los silfidos y los geotrupinos. En Teapan
1os primeros (Nicrophorus olidus, N. mexicanus y Oxelytrum discicolle) tuvieron
sus mdximas abundancias de mayo a junio; Nicrophorus mexicanus salié durante
esos meses al potrero préximo. En Sierra de Agua. Onthotrupes herbeus
(Geotrupinae) presentd dos picos de abundancia en abril y agosto (Fig. 32 A, B).
Tanatophilus graniger y Nicrophorus mexicanus (Silphidae) mostraron un
fendmeno de sucesidn estacional en esta dltima localidad. La primera especie se
distribuyé de febrero a junio, alcanzando sus poblaciones mdximas en abril y la
segunda se encontré desde abril en adelante, siendo muy abundante en noviembre
(Fig. 32 O).

4.1, Variaciones temporales de la actividad de una especie en funcién de su
distribucion.

En los potreros asociados tanto al bosque mesdfilo como al bosque de pino en
el transecto trabajado. se capturaron tres especies de Scarabaeinae cuya
distribucidn a lo largo de todo el afio es amplia, desde los 1360 hasta los 2000 m
de altitud; por ello sus fenologias serdn analizadas de manera independiente,
comparando su actividad en cada uno de los sitios donde fueron colectadas.

Las tres especies. a pesar de las diferencias en altitud, temperatura y

precipitacion. tuvieron una fenologia semejante en todas las localidades donde se

presentaron,

Onthophagus incensus, tuvo tres picos de abundancia en el afio; en el rancho

Briones (1360 m s.n.m) fue muy abundante en febrero, junio y octubre; en el
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B) Onthotrupes herbeus C) Silphidae. Sucesién estacional (Tanatophilus
graniger, Nicrophorus olidus).
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‘picos - poblacionales: en el rancho

‘Brionesen: cho La-Mesa en junio, septiembre y

noviembr ;-en. Teapan, en 0, julio y noviembre (Fig. 33 B).

Por iltimo O;zt/zap/rfzgtis"cybnellus fue muy abundante en marzo, agosto y
noviembre ‘en Teapan, y en Acajete en junio (Fig. 33 C). A los 1360 y a los 1530
m s.n.m ésta especie se encontrd preferentemente en el bosque mesdfilo.

Los meses en que comenzé la actividad para cada especie de emergencia varié

de acuerdo a la localidad, como se muestra a continuacion:

MES DE EMERGENCIA

ESPECIE RANCHO | RANCHO | TEAPAN | ACAJETE
BRIONES | LA MESA
Onthophagus JUN MAR, NOV ABRIL
incensus JUN
Copris incertus JUN JUN, SEP MAR -
Onthophagus - - MAR JUL
cyanellus

86



; A
:”
s
i
l--—nn — RM~——1T ~=A ]
?}4
20
1%
B
10
s
B e
€t & L w31 1 X s 6 u o
. [-...-nn —— RtM —~ T l
10
g
g o}
é o
8
e
74
€ J 5 0 N O

CHREE )
HEMPO (MESES)

——T ~—= A

Fig. 33. Fenologia comparada de A) Onthophagus incensus; B) Copris
incertus; C) Onthophagus cyanellus; durante 1990 en las diferentes
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DISCUSION Y CONCLUSIONES.
1. - ANALISIS GENERAL DEL GRADIENTE ALTITUDINAL.

El presente trabajo mostré cémo la altitud y el tipo de vegetacién influyen en
la composicién y abundancia de las comunidades de los coledpteros analizados,
en el transecto que va desde Jalcomulco hasta Sierra de.Agua; dando como
resultado una estratificacién faunistica que se manifesté en los andlisis
multivariados efectuados. Las ordenaciones y clasificaciones en su conjunto,
definieron agrupaciones de sitios y de especies muy relacionados. Como era de
esperarse por las caracteristicas biogeografico-histdricas de ia region, el grupo de
localidades tropicales in'cluyo’ solamente especies de Scarabaeinae: el de transicién

y-el submontano mtegro especxes de Scarabaeinae y Silphidae y el de alta

momana a' \Scamb'lem'te, Sllph:d'u: y Geotrupinae, lo que es altamente

sngmﬁcatxvo desde los _puntos de vista biogeogrifico y ecoldgico.

1(5n proporcxom\d'l por los diferentes métodos de andlisis

'multW'mado fue complemennrm por ejemplo, el Andlisis de Asociacién (AA)
‘mtegro en un sélo conjunto a las localidades ubicadas en la parte mds baja del
transecto (450 a 1000 i s.n.m) y el Anilisis de Componentes Principales (PCA)
las dividi6 en zonas de selva y zonas abiertas. Esta separacién puso de manifiesto
la importancia de la cobertura vegetal sobre la distribucion espacial de los
escarabajos: en la selva hubo una exclusién casi completa de las formas que
habitan en dreas abiertas. Algunos mecanismos climiticos que dependen de la
temperatura y la humedad principalmente, deben ser los que mantienen esta
divisidn: sin embargo no se sabe cémo operan (ver Halffter y Matthews, 1966).

En el PCA el componente | representd un gradiente altitudinal que va desde
zonas tropicales hasta sitios de alta montaiia, en sentido contrario a las manecillas
del reloj (Fig. 8). Las localidades situadas desde los 1300 hasta los 2600 m s.n.m

formaron agrupaciones muy cercanas entre si (en el extremo derecho de la
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gmﬁcd). sepdl.\ndosc cl.uamenle (Ic l.\s lroplmles (Flg‘ 8) Segun el 'm'\hS|s do

cargas, esl'l lelSlon fue (lclermm'uh por dm conjunlo de e%pemeS‘
-el gr upo a mte;,mdo por Cmuhou cwmellus, chholomlus ccnnal:s, Canthon
'(Glnphy;ocmulmn) viridis leedu y.C m(l/gaccus chewol(m que definié 1as
dreas tropicales, debido a que su distribucién-a lo I'\rgo del- transecto - fue
_exclusivamente desde los 450 hasta los 1000 m s nom.
-y el grupo b formado por Onlhoplmgus ’mcens"us, ~Copris._ incertus,
Onthophagus cyanellus y Nicrophorus ‘(ﬂi‘dl’l.s,‘ qiue se encontraron en fa zona de
transicién entre las dreas lrobicwlés y lﬁ:é demedm- alta montaiia, debido a quie

ta’los 770 ':“ s.n.m (Tabla 2).

se distribuyeron desde Ius I’%OO ha
En el componenie 2 Iml)o una-division.niuy_clara entre la zona de transicién y

submontana-alta monl.um a )or'olros dos grupm de espemeﬁ

5

- el grupo L rc.presem.ldu Ie ‘olatl, Nicrophorus mexicanus.

y Onlher us mexlmum. uly

adistribucion separd a las ‘zonas submontanas de las

de all'l mont'un

- yel grupo d conqlrlundo por Onlhophagus incensus, Copris incertus,
Dichotomins snlmms y Coplop/mlmcus relamon, caracteristicos de las zonas de

transicion.

2, DIVERSIDAD Y ESTRUCTURA DEL GREMIO SCARABAEINAE
EN EL TRANSECTO.

Vegetacién original.

La subfamilia Scarabacinae lue el taxa mds abundante en la zona de estudio
(81.5% del total de las especies); pero su mayor riqueza especifica se encontrd
en las selvas bajas caducifolias, disminuyendo con el incremento de la altitud. El
bosque de pino lue el que presentd menor mimero de especies. Esto coincide con
Hanski (1983), quien al efectuar un estudio altitudinal de escarabajos copréfagos

y necréfagos en Sarawak, Boreo, obtuvo menor riqueza en fa comunidad
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GRrRUPrO TROPFICAL . FRANSICION SUBMON. AMONTANA

VEGETACION SELVA - POT. - C BM BM C P BM P rot Br P Hg
LOCALIDADES JOCLCEYTCGICI LTI R - DB LMLM T A T A CB CB SA

ESPLECIES
7 Onthophagus landolti X
13 Dichotomius centralis X
15 Uroxys boneri X
|8 Phanaeus endvinion X
19 Coprophanacus telanon X
24 Sisyphus mexicanus X
27 Cuanthon cvanellus X
28 C. (Glaphyrocanthon) X

viridiy leechi

X

AR

XK KM

30 Deltochilum scabriusculum X e
29 D. gibbosumn sublaeve X X

9 Omthophagus hoepfneri CX :
10 Digitonthophagus quzella X

20 Phanaeus trideny E
22 Copris lugubris Xz
26 Cunthon indigaceus X X

11 Dichotomius carolinus X

RK AR KR

3 Onthophagus cyanellus . . XXX
1 O. incensus X X X X
4 0. nasicorniy . X X
8 O. corrusux X X
12 Dichotomius satanas X XXX X
14 Scatimus ovaruy X b;
21 Cuprix incertuy X X X X
23 Eurysternus magnus X
31 Delrochilum mexicamun X
X
X

<
AR
#
“

36 Oxelytrum discicolle X
38 Nicrophorus olidus X X X X

RA

6 Onthophagus mextexus
16 Ontherus mexicanus

17 Phuanaens amethystinus
35 Tunaaphiluy graniger

RAR
<

~
*x

)
<
”®
b

2 Onthophagus chevrolati
5 O. aureofuscus X
S Canthon lmectus X X

2 Ceratotrupes bolivari X

4 Onthotrupes herbeus X
3

7

) Wl 1D

33 O. nebularum X
37 Nicrophorus mexicanus X XX X X X

Tabla 2. Distribucién altitudinal de Silphidae, Scarabaeinae y Geotrupinae en la zona de
estudio. Las letras corresponden a las localidades y tipos de vegetacidn de la Fig. 7.
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nas montanas: -

(1976),' quien

.que’en-los de

bostues (répicnles :
venlajas .soln

seca lm

ll‘()|)|(. \lm “N0 - Parece - ser gene ll.\mkl y ll.\nml(m (1986) encontraron una
distribucién mis equilativit de las abundancias de Oxytelinae en Sarawak, con con
el incremento del mimero de especies. Lo mismo sucedio con las abundancias de
las especies de Onthophagus en Muli (Hanski, 1983).

Por otra parte. en ¢l bosque de pino, también existié una tendencia a la

dominancia de una especie sobre las demiis (Onthotrupes herbeus), con la

91



tlpo de vegetacron los Geotrupinae, tipicamente

rcncns notables en la diversidad de Scarabaeinae entre la

estacion luv sa‘y la seca
Vegemcton mductda. ‘
La rlquez'l decrecno de 1'1 vegetaclon orlgm'\l a la inducida y de los cafetales

oA los potreros excepto en el i '1fetal qdchente a la selva, que presentd

solamente dos especnes en :todo’ el aio. ‘prob'tblemente porque se aplicaron

vermicidas unos- meses antes’de iniciar éste trab'qo (Obs. pers). A pesar de que
la*riqueza espccxﬁca fu¢ “inenorien’ lavegetacidn inducida, la biomasa total en
zonas: abiertas. superd ala dc“los' bosques en general, probablemente porque la
diéponibilidad y cantidad de alimento en éstos tiltimos sitios estd mds limitada que
en los potreros, donde el alimento no'es un recurso limitante. En Languedoc,
Francia, Lumaret (1987) comparé la biomasa de Scarabaeinae en un gradiente que
iba desde potreros hasta bosques y el mayor valor lo obtuvo generalmente en las
dreas mds abiertas.
La diversidad de escarabajos del estiércol en los potreros, tuvo variaciones de
7 acuerdo al piso altitudinal. Se presentd un comportamiento de cresta-valle-cresta
o de campana invertida, desde fas zonas bajas hasta las mis altas del transecto.
Esto quiere decir que en los pastizales de zonas tropicales, el nimero de especies
fue grande, con la caracteristica de que la mayoria de ellas eran parantrdpicas; en
los potreros asociados al bosque mesdfilo (de los 1360 a los 1530 m s.n.m) se
abatié la riqueza especifica. (no asi la abundancia), debido principalmente a la
ausencia de rodadores y a la escasez de especies diurnas, y en los pastizales
adyacentes al bosque de pino en la zona submontana, se observaron nuevamente
comunidades de escarabajos mids ricas y equilibradas que en el piso altitudinal

intermedio, pero en menor proporcion que en la parte tropical del gradiente. Sin



en pv‘m culnr dcpcnde conlfnu.\menle de un recurso, las al)und'\ncms relativas entre
5 Sus eepemes tendrin una alla equld'\d
En los pastizales en general, durante todo el aio, las especies mds abundantes
fucron las mismas para cada ﬁiso altitudinal y Ta caracterfstica mds sobresalicnte
en ellas es que son eurilépicas en su distribucion. Por ejemplo, Onthophagus
incensus se presentd desde los 450 hasta los 2000 m s.n.m.
En la parte baja y media del transecto, Ia equidad se incrementd con ia altitud
y los valores de riqueza especifica, abundancia y diversidad fueron mayores
durante las Huvias que en los meses secos; en éste 1iltimo perfodo aumentd la
equidad y disminuyd la abundancia.
En pastizales, la diversidad especifica fue mayor en lluvias que en sccas. La
cquidad superdé a la de los bosques vecinos, particularmente en los pastizales

focalizados a 1770 y 2000 m s.num,



3. CAMBIOS EN LA ESTRUCTURA DEL GREMIO SCARAI‘SAEINAE
 EN FUNCION DE LA EPOCA DEL ANO.

La segregacion del nicho en el gremio de los Scarabaeinae presentd un patrén
comiin para cada tipo de vegetacién. En las selvas bajas caducifolias, durante las
luvias, los generalistas nocturnos dominaron claramente sobre los especialistas.
Los necréfagos casi estuvieron ausentes. El niimero de especies rodadoras fue
mayor que el de cavadoras, a pesar de que los rodadores generalmente son
caracteristicos de terrenos abiertos (Halffter y Matthews, 1966). Las dreas de
selva estudiadas, han sido fuertemente perturbadas y presentan frecuentemente
algunas dreas abiertas, lo que probablemente beneficié a los rodadores. En la
estacién seca los necréfagos fueron mds abundantes que los generalistas y los
copréfagos; los cavadores dominaron sobre los rodadores y las especies nocturnas
fueron mds importantes que las diurnas. Este 1iltimo comportamiento se ha
encontrado también en otros bosques tropicales (Africa: Cambefort, 1984;
Borneo: Hanski, 1989; México: Halffter, Favila y Halffter, 1992), pero las
especies mids abundantes en ellos fueron nocturnas y en nuestras localidades,
diurnas; posiblemente porque debido al deterioro ambiental, la fauna de

mamiferos locales estd muy disminuida y los escarabajos estdn mds activos cuando

el ganado estd pastando.

En potreros asociados a la selva, durante las lluvias, los escarabajos fueron
predominantemente cavadores copréfagos diurnos y el resto generalista, no hubo
necréfagos, coincidiendo con lo encontrado en el bosque vecino. En los meses
secos, los coprdéfagos continunaron siendo mayoria, se encontraron
rodadores-cavadores y nocturnos-diurnos en las mismas proporciones.

En los tres bosques mesdfilos, al igual que en las selvas trabajadas, el gremio
de los escarabajos tuvo caracteristicas especiales. Durante todo el afio hubo una

dominancia clara de especies cavadoras nocturnas. Ademds se observé una

1
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proporci llSldS -que ocuparon la mayor parte del

mcho Ios necrofdgos casinoestuvieron representados La dnica especie rodadora

fue Deltoc/ulum mewcanum, e podria indicar un cierto grado de conservacion

7.‘denlro del bosque. ya‘ ‘gzii'gfé muy perturbados y con poca cobertura
vegelal no fue colecmda s : : '

En los potreros ublcados cntre los 1360 y los 1530 m s.n.m el gremio
Scarabaeinac fue snmlvlar»:al del bosque mesdfilo, con excepcién de una
caracteristica muy peculihr, I ausencia total de rodadores y la presencia de una
sola especie diurna (Olillzop/)agus incensus). Segin Halffter (1966); la falta o
escacez de drboles favorece a los rodadores, contrario a lo que ocurrié en ésta

parte del lranseclo lo que probablemente se deba a:

A) . Que anolo;,nc‘lmente el mngo de temperaturas presentado por los rodadores

Vlroplcales tcngd como limite inferior 22.3°C (la temperatura promedio

. minima; mensuqu en:eae piso altitudinal) y que el suelo muy arcifloso en la

;on;r"" e:rmerdlin.;n_’o les sea favorable. Algo semejante pudo ocurrir, pero

de hi;meh\ i'_nyvrcl"s;él. para los rodadores del altiplano; cuyo limite inferior
- ,l'lyé,iolégicamcnle‘podrl'ﬂ ser el rango de temperaturas promedio, minimas

nn_’.nsualcs. para la zona submontana (12.26 °C) y de alta montafia (11.04
_c0).

B) . Que las horas de insolacién tan cambiantes, en un drea climitica
transicional como Xalapa, sean un factor limitante para los rodadores, que
debido a su comportamiento, estdn mds expuestos al ambiente que los
cavadores.

C)  Que existan otras presiones selectivas, que sélo afeclen a los rodadores.

En el cafetal localizado a los 1360 m de altitud el gremio fue similar en su
estructura a la del bosque mesofilo, excepto porque las especies necréfagas ron
el 100% del nicho en el cafetal en la temporada seca, y en el bosque préximo las

copréfagas.



snm]ares entre’ ambo txpos ‘de végetacnon (ver Nestel, 1990).

~En‘el bbsqile ‘dé 'piino‘ el gremio estuvo constituido de una manera semejante a
la’ del piso altitudinal -intermedio. En las lluvias fueron muy abundantes los
generalistas-copréfagos; .1os necréfagos estuvieron casi ausentes, volviéndose
dominantes durante la temporada seca. En el transcurso de todo el afio los

cavadores nocturnos fueron predominantes.

En los potreros submontanos y montanos dominaron las especies copréfagas,
cavadoras, nocturnas. La estructura del gremio fue semejante a la que se presenté
en los pastizales de la zona intermedia, con la diferencia de que a partir de los
1770 m s.n.m. se encontré un rodador (Canthon humectus), que estd adaptado a
condiciones climdticas templadas. En términos generales, los Scarabaeinae de las
zonas boscosas tuvieron mayor variabilidad en cuanto a sus preferencias
alimentarias, que los escarabajos de los pastizales; ya que en los bosques se
presentaron  especies  generalistas  (copronecrdfagas, necrocoprofagas) y
especialistas (copréfagos y necréfagos estrictos) y en los potreros, en cambio, casi
el 100 % de los escarabajos se alimento del estiércol del ganado y probablemente
de las excretas de conejo y tuza que viven alli. En los pastizales tropicales, la
mayoria de las especies fueron diurnas, coincidiendo con lo afirmado por Halffter
y Matthews (1966); sin embargo en los potreros localizados entre Jos 1360 y los

2340 m s.n.m las especies dominantes fueron nocturnas.
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31 - Dlvlrllmurm pb’f taﬁmaﬁo en Scarabaeinae.

!‘_,z;s“éévpeyc‘ics de ‘Scarabacinae miis pequedas tienen tolerancias climdticas
;,aly‘n,[")l‘ias,_ sin_embargo son competidores pobres y han sido excluidas por otras
-especies mds grandes en regiones tropicales (ver Hanski y Cambefort, 1991; cap.
4). En el transecto estudiado, los Scarabacinae mostraron longitudes menores en
los tipos de vegetacién de clima mds frio y mayores en las zonas tropicales.
Hanski (1983) encontré algo similar en Muld, Sarawak, Borneo.

A pesar de que los taxa en dreas con clima templado tienden a ser de menor
longitud. (ver Crowson, 1981), aqui se colectaron tanto especies largas como
cortas (en el bosque de pino los escarabajos midieron entre 7 y 10 mm y los
»_G‘eqlruprimlerenlre l6.8 y 24.56 mm). Esto coincide con lo afirmado por Crowson
-(1981), quien argumentd que aunque los taxa en zona cilidas tienden a ser de una

Iénﬁ}lfd corta, en regiones frias s¢ encuentran especies grandes y pequeiias.

: E;:n Ias selvas bajas estudiadas el intervalo de tamaios de los Scarabacinae fue
’ de4a 28 mm. En algunas selvas altas mexicanas (Halffter, Favila y Halffter,
1992) y de Centroamérica (Peck y Howden, 1984), se obtuvieron valores
similares, lo que sugiere una distribucién por tamaios caracteristica de los
escarabajos de bosques tropicales.

En potreros tropicales y en los de las zonas intermedias, la longitud de las
especies fue semejante (5 a 30 mm); el valor mds bajo correspondié a los

pastizales asociados al bosque de pino (6 a 20 mm).

3.2. Efecto a corto plazo de la influencia del hombre sobre las selvas bajas
caducifolias.

Cerro Ledn, la selva baja ubicada a los 700 m de altitud, sufrié durante 1990
tres desmontes y quemas para sembrar maiz en todo alrededor del sitio de
muestreo, a pesar de ser éste un terreno en declive y somero, que no se presta a
la agricultura. La actividad humana tuvo una influencia importante en la

distribucién de los escarabajos del estiéreol a nivel local, por lo que hubo una
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- ,;de lluvms como en la de secas. En esta localidad casi no se observaron excretas

y no‘ se colectaron coprdéfagos estrictos, debido probablemente a que la fauna de
pequeiios mamiferos en la zona estd muy disminuida y por ¢llo el excremento es
un-recurso limitudo. Por otra parte, en América, la existencia de un gran nimero
de especies anfoﬁeras en bosques tropicales se ha atribuido a una predominancia
de bosques con una baja densidad de mamiferos y de insectos necréfagos como

‘vlos’ silfidos (ver Hanski y Cambefort. 1991. Cap.7).

La existencia de un mosaico de vegetacidn formado por bosques tropicales y
pastizaleé ha sido aprovechada por ciertas especies ubicuas para expandirse

'(chhatomms carolinus, Copris lugubris 'y nguontlzophagus gazella); por lo que

podrm decirse que el desmonte de éstos bosques estid ayudando al establecimiento
de s de especies que estin asociadas con la actividad humana y que presentan una

) '1mplm distribucién en las tierras ganaderas cilidas de México (ver Halffter y

Matthews, 1966). Es importante sefalar que:

1) A pesar de todos los cambios sufridos por la selva de Cerro Leén durante
1990, la especie predominante dentro de ella fue Deltochilum gibbosum, la
misma que doming en el anilisis de Halffter, Favila y Halffter (1992) en
el interior de la selva alta perennifolia de Palenque. Chis. En contraste, las
especies que dominaron en Jalcomulco y Cerro Gordo son caracteristicas

de lugares desmontados del tropico mexicano (Halffter y Matthews 1966)
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y solo se mplur'\ron en el bmde y en; el arez\ dcsmonmd'l del bosque

g lroplc'll perennifolio mtes men onado Todo'es(o suglere quc las selvas

; glbboswm D. scabriuscultm, Phanaeus endymmu, Canthon cyanellus y

chholmmus centralis,

4. FENOLOGIA DE SCARABAEINAE.

Se obscrvaron ciertas tendencias en la fenologia de Scarabaeinae dependiendo
del tipo de vegetacidn correspondiente. En las sclvas trabajadas hubo una relacidn
niuy directa entre temperatura-humedad y presencia de especies: la mayoria de
los escarabajos émergicron en la temporada de luvias, fucron univoltinos y se
presentaron en forma espaciada durante la temporada seca. Deloya encontré en
una selva baja ubicada en Tepexco, Puebla (com. pers), durante 1989-1990, 1a
mayor riqueza y emergencia de Scarabacinae en la temporada de Nuvias.

Se puede decir entonees que Ias selvas bajas son medios marcadamente
estacionales, donde las poblaciones de escarabajos también lo son (Kingston,
1977), debido a que los Scarabacinac tienen altos requerimientos de humedad y
tienden a cstar activos cuando ¢l suelo estd lo suficiente wimedo para cavar

(Halffter y Matthews. 1966; Malthews, 1975).

En la zona abierta vecina a la selva, se colectaron escarabajos preferentemente
en los meses de marzo a mayo y, a diferencia de lo obtenido dentro del bosque,
sus picos poblacionales coincidieron con las temperaturas mis altas del afio y no

con la precipitacion.
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- En el'-bosquei'mesdﬁlo los escarabajos. fueron preferentemente bivoltinos, se
éoléctaron todas las especies en la temporada lluviosa y unos cuantos individuos
durante la temporada seca; en cambio en el bosque de pino no hubo una

-estacionalidad marcada y las especies fueron tanto univoltinas como bivoltinas.
Entre las primeras encontramos a Onthophagus aureofuscus y entre las segundas
a Onthotrupes herbeus (Geotrupinae).

En potreros asociados tanto al bosque mesdfilo como al bosque de pino, se
colectaron tres especies bivoltinas (Onthophagus incensus; Copris incertus 'y
Onthophagus cyanellus) que se distribuyeron desde los 1360 hasta los 2000 m de

~altitud, a lo largo.de todo el aiio. A pesar de las diferencias entre las localidades
donde se colectaron a estos escarabajos (en altitud y temperatura-precipitacién)
“su fenologfa ﬁlé semejante en todas ellas; probablemente porque son zonas no
nuiy (lislahlés entre si (35 Km aprox.) y su latitud presenta variaciones menores
aun grado. Las diferencias miis notorias entre la especies fueron en los periodos

de emergencia que tuvo cada especie segtin la localidad.

5. FAMILIA SILPHIDAE.

En general a lo largo del transecto, los valores de riqueza, diversidad y equidad
para la familia Silphidae fueron bajos. En la temporada seca sélo disminuyé el
mimero de individuos, con respecto a la lemporada lluviosa, La mayor riqueza se
observd en las zonas submontanas (entre los 1770 y los 1530 m de altitud). La
abundancia mids alta se presentd en el bosque de pino, después en el bosque
mesofilo y no se colectaron especies de esta familia en la selva. Del mismo modo,
los silfidos fueron mds abundantes en cafetales que en zonas abiertas, debido
probablemente a las  preferencias (principalmente del género Nicrophorus) por
sitios con mayor cobertura vegetal (Anderson, 1981, 1982).

Las grificas de dominancia-diversidad tanto de la vegetacidn original como de

la inducida presentaron pendientes grandes, una especie domind sobre otra poco
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reprcsenlada y

umformemente dlstrlbmda. comcndlendo con: lo observado para

)
"los Scambaemne enlos potreros

La- far Ill'\ Sllphnd.\e se distribuy6 en el lransecto a p'\rur de los 1100 m de
‘,'altitildi,,esto es debido a que los integrantes de este gremio estdn adaptados a
T"cc')"r'ldiciic‘)nes climdticas templadas (Anderson, 1981), por lo que han tenido
- dificultades de expansién. Ademds, su diversidad en la zona de estudio fue muy
baja, coinidiendo con Trumbo (1990), quien afirmé que los silfidos son poco
abundantes y no muy exitosos en tierras del sureste americano. Anderson (1982),
- menciond que la causa de esto es que en lugares con temperaturas mds cdlidas,
la descomposicion de la carrona es muy rdpida y por ello los silfidos no son
capaces de construir el nido y ovipositar.
. Oxélytrwn discicolle y Nicrophorus olidus, se encontraron de los 1360 a los
1530 m s'.:‘h'.m y pertenecen a dos subfamilias diferentes. Ambas especies tienen
[Sé;;fodosrr de emergencia semejantes y un tamafio similar, pero cada una tiene
preferencias por alimentos y hdbitats distintos. La primera se encontré
" regularmente en lugares abiertos o ecotonales, con un mayor grado de insolacién,
alimentdndose de carrofia muy descompuesta; la segunda en cambio, se distribuyé
" a las mismas altitudes pero en los sitios con mayor cobertura vegetal. Esto
contrasta con lo observado en dos especies de escarabajos (Onthotrupes herbeus
y Onthophagus aureofuscus) que a pesar de pertenecer a dos subfamilias
diferentes (Geotrupinae y Scarabaeinae, respectivamente) se encontraron en
bosque de pino, emergieron durante la misma temporada del afo y se alimentaron
de excremento y carroiia; presentando una segregacién del nicho tanto alimentaria
como temporal.

En las diferentes especies de Nicrophorus la talla ha sido el hecho mds
importante para determinar su éxito en la competencia entre especies; los
individuos mids largos invariablemente desplazan a los mds cortos (ver en Kozol
et al, 1988). Este fendmeno se pudo observar en el bosque de pino de Teapan (la
localidad transicional e intermedia de la zona), donde se presentaron dos especies
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de Nu:roplzot us durante la I’l'llSI‘ﬂ'l tempor'xda N mencanus fue la de mayor talla
(24 56 mm) vy predommo sobre N oltdus, de tamafio menor (20.54 mm).

En el bosque de pino de Sierra de Agua, Tanatophilus graniger y Nicrophorus
mexicanus (Silphidae) mostraron un fendmeno de sucesién estacional (Fig. 33 C)
durante dos afios. La aparicidn paulatina de estas dos especies de silfidos es lo
que Holter (1982) llamé patrones de sucesién y son tipicos para cada regidén en
particular.

6. BIOGEOGRAFIA HISTORICA. )

El drea de estudio forma parte de la zona de tmnsncmn entre la region nedrtica
y neotropical (Zona de Transicidn Mexxmna) y se _ubica en el oriente del Sistema
Volednico Transversal, en un sitio muy cercano a las costas del Golfo. La
contin’ua‘ invasién de elementos tanto nedrticos, como neotropicales ha provocado

una continua diversificacién en el drea, dando como resultado una estratificacion
faunistica que se traduce a niveles mds locales en una mezcla biogeogrifica y
eéolégica de comunidades y especies (Tabla 2).

Para explicar la génesis de la entomofauna actual en la Zona de Transicién
Mexicana (ZTM), Halffter (1962, 1964, 1972, 1976, 1987) propuso cinco
patrones de dispersidn basados en el origen y filogenia de los taxa, asi como en
la posible historia geoldgica y climitica de la ZTM. En el transecto estudiado se
presentaron géneros de cuatro de estos patrones (el neirtico, el paleoamericano,

el neotropical y el del altiplano).

Los elementos cuyo origen evolutivo se encuentra en el Viejo Mundo y cuya
penetracidn a América fue por via septentrional, quedan agrupados, segiin la
antigiiedad de su entrada al continente americano en dos patrones de dispersién

(Halffter, 1976): el patrén paleoamericano y el nedrtico.
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P(mon Paleonmel wano "Generos cuyo ccn(ro prmc:p'll de evolucnon es el Viejo

Mund donde llenen I'\ m'\yor dwerstdacl t'lxonémlc'l y ecoldgica. De penetracmn

- de un numero muy reducldo de especies ancestrales, derivadas de troncos del
Viejo Mundo. Presentan una amplia diversificacién ecoldgica, aunque predominan

en climas cilidos y templado cilidos. Son frecuentemente cosmopolitas.

En c'onjunto el patrén comprende dos tipos de linajes: el de amplio éxito que

Vpenetr'l proﬁmdmnen(e en- Sud'lmérlca aunque - con una clara disminucién

'.norle sur las_formas con dls(rlhucmn rehclu'll que guardan estrecha relacién con

. sus

ancestros del icjo- Mundo.y. que han sobrevivido en dreas limitadas

a-altitudes: medias): o en “nichos ecoldgicos muy especializados.

Como represenldnleq de-este pa rén se colectaron en el transecto, los géneros

Copus, Onr/mplmgus ((Ic 'unpho ex1lo) y Sisyphus (con distribucién relictual). Se
considera que eslos géneros proceden del Viejo Mundo y penetraron a América
durante el Creticico-Eoceno, probablemente a través del estrecho de Behring, que

les sirvié como un puente filtrante.

Sisyphus es un género que estid ampliamente representado en los trdpicos del
Viejo Mundo, con la mayor parte de sus especies en Africa y sélo dos especics
en América S. submonticola y S. mexicanus, cuya distribucién es relictual. S.

submonticola se encuentra en dreas muy restringidas de la Sierra Madre
Occidental y Sistema Volcdnico Transversal. S. mexicanus (que fue la que se
colectd en el transcclo) presenta poblaciones aisladas, escasas, en la costa del

Golfo (Veracruz), Peninsula de Yucatdn y Nicaragua (Halflter, 1976).

Copris tiene miis de 180 especies en los trdpicos del Viejo Mundo,

especialmente en Africa. Su expansion se remonta al Mioceno-Plioceno
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(M'mhews y Halffter 1968) Se conocen 24 espectes americanas, ademas de

~una fosil (Matthews 1961“

merldnno 100°, en Me co
grupos: el grupo frtcator y el grupo minutus. El primero, diversificado en las
montafas y el segundoformado por dos complejos, uno del este de Estados
Unidos (integrado poi' dos especies), y otro (el complejo incertus) que puede
considerarse tropical. El complejo incertus consta de tres especies que se
extienden, de norte a sur, desde México hasta Ecuador, siempre por las dreas
de clima tropical. Parece haberse extendido por la ZTM en época mds reciente
que el grupo fricaror. Su distribucién se limita a las tierras bajas tropicales,
utilizando estas como corredores de penetracién en sentido opuesto a los
elementos neotropicales. Ninguna de las tres especies que forman el complejo .
es totalmente oréfila. A pesar de que las tres especies que integran este
complejo (C. incertus, C. lugubris, C. laeviceps) han sido citadas para Xalapa,
sélo se colectaron las dos primeras. Copris lugubris se encuentra a nivel del
mar,‘aunque en algunos lugares puede subir a altitudes moderadas. Es una
‘especie euritdpica, pero no entra al interior de los bosques tropicales existentes
en su drea. Esto fue muy evidente en las localidades entre los 450 y los 1000
m de altitud, donde se capturd en lugares con fuerte insolacidn: pastizales
asociados a la selva baja caducifolia. Segin Halffter (1976), Copris incertus
falta en las partes mils bajas de las planicies costeras. En el declive hacia el
Golfo de México se encuentra entre los 150 y los 1360 m s.n.m, en dreas
sombreadas con cobertura arbdrea y en unos pocos lugares entra a la selva
tropical de montaiia. Sin embargo en este trabajo se encontré hasta los 2000 m
s.n.m, generalmente se capturé en potreros aledafios al Bosque Mesdfilo y
solamente en Tiro de Hayas se colectd en el bosque. C. incertus es la tinica
especie que entra a Sudamérica y se encuentra en las laderas hacia el Pacifico

de los Andes en Colombia y Ecuador, a altitudes desde 1000 hasta 1800 m.
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Onthoplmgm mexlt'\fus se coleclo en pastizales o bosque de pino a 1770 y 2000

m de '\llmul s un.\ espccxe adaptada a  condiciones submontanas.
Onlhoplmgus c/levrolall retusus y O. auregfuscus (ambos del grupo chevrolari),
" se encontraron en localidades de montaiia, desde los 2340 hasta los 2600 m de

altitud, adaptados a condiciones de clima templado-frio.

Parrén Nedrtico. Géneros holdrticos de penetracién relativamente reciente
(Plio-Pleistoceno), via puente de  Beliring. Restringidos en la ZTM a las
montaiias mexicanas y del norte de Centroamérica, dentro del bosque de coniferas
y en praderas de altura (en altitudes por encima de los 1700 m). Ecolégicamente
adaptados a un clima templado-frio. Como representantes de este patrén en la
zoua de estudio, encontramos principalmente a los integrantes de la subfamilia
Geolrupinae, que fueron colectados por arriba de los 1700 m. Este taxa es uno
de los Laparosticli mds antiguo (Crowson, 1981) y estd restringido en América
a zonas de bosque templado. Su centro de origen primario fue, probablemente

entre el desierto de Gobi, el Tian-Shan, ¢l Tibet y China central posiblemente en
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el Cretacxco (Zumnot 1984)' Labactual fauna de Geotrupmae americanos tiene un

doble ongen el contmental (de la lmc’l ancestral de Geotrupini-Ceratotrupini), en

;los extremos entre el sureste europeo y la actual asia soviética central y el origen

att traves de conecciones euroamericanas, de acuerdo a dos taxa: (Ceratophyius
Vgapherzus y el género Megarrupes). Ambos taxa entraron a América a través del
Estrecho de Behring y usaron los sistemas orogrificos como vias de penetracion
norte-sur, asi como centros de diversificacion. La subfamilia Geotrupinae estd
formada por tres tribus: la tribu Chromogeotfupini, que tiene actualmente su
cehtro de mayor densidad de taxa en la Zona de Transicién China, donde se
concentran el 85.7% de los géneros que la constituyen. Las tribus Geotrupini y
Cerartotrupini, son relativamente derivadas. Los Geotrupini tiemen su mayor
ricflllezarespecfﬁcu en el sureste del drea continental europea y el este del irea
‘mediterrinea y.los Ceratotrupini en el Este y sur del continente Norteamericano.

La tribu Ceratotrupini es exclusivamente americana. En el transecto de estudio se
“colects a Ceratotrupes bolivari, especie endémica del Sistema Volcdnico

Transversal y a Onthotrupes herbeus y O. nebularun.

Los elementos nedrticos colectados en Ila zona estudiada fueron
proporcionalmente escasos, por lo que se puede decir que no contribuyeron de
una manera considerable en la conformacién de la fauna local y su dispersion

hacia zonas de menor altitud estuvo muy limitada.

Los elementos de origen Sudamericano quedan también agrupados en dos
patrones:

Patron de dispersion en el Altiplano. Géneros sudamericanos de penetracién
muy antigua en México y Centroamérica, con especies endémicas de los altiplanos
Mexicano, Chiapaneco y Guatemaiteco. Estos taxa pueden penetrar de una manera
mids o menos profunda en los Estados Unidos, formando incluso grupos de

especies endémicas. Se colectd una especie incluida dentro de déste patrdn de
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g,Canthou /1 imnectus uene su cenho de diversificacién situado en el sur del

; '\luphno C humeuus Inumectus, la subespecie colectada en el drea de Perote, en
wpnslw'lles de alta montafia, se encuentra en el sur del Altiplano; su distribucidén
“al norte y sur es dlscornlmua (Chihuahua y sur del altiplano Guatemalleco). Es

Vevidenle que esta dispel on es lo que queda de una continua, favorecida por un

gcllCl‘OS y en xl|gll|10§ C:\QOS, LS|)(,CleS Slld;llllcl‘l(,i\nﬂﬂ que han entrado en ép()C:l

:ircL\UV'\mcnlc reciente cn Mesoamenc.\ siguicndo las tierras bajas tropicales y
cuyo grado de separacion taxondmica de las formas originales sudamericanas s
minima. La penetracion hacia el norle es variable. Estos elementos han utilizado
las costas del Golfo de México y aquellas partes cubiertas por bosque tropical,
como un corredor de penetracion (Halffter, 1976). En el transecto estudiado
existen numecrosas dreas que han acluado probablemente como corredores,
facilitando que la fauna de origen neotropical aumente su drea de dispersién hacia
localidades mids altas,

La penetracion de los escarabajos de origen neotropical hacia el norte se ha
dado en distintos grados: minima, media, maxima. En el transecto de estudio se

colectaron especies de cada grupo:
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1 :7

2

= en otr

Penetmcton nunmm Generos dc expansmn reciente (Plioceno en adelante).

Tlenen especxes numerosas y amphamente distribuidas en Sudamérica,

pero pocas especies ‘en’la ZTM, limitadas a las selvas del norte de

Centroamérica, Chiapas y sur de México hasta el Istmo de Tehuantepec.
Ufoxys boneti se colectd exclusivamente en una selva baja caducifolia, a
450 m s.n.m. Esto coincide con lo mencionado por Halffter (1976):
"Uroxys es un género de penetracion reciente en la ZTM y es netamente

neotropical. Se distribuye siguiendo los limites de la selva y su mayor

riqueza se’encuentra en Sudamérica”.

: Penell'actéu medla Géneros de penetracién antigua, con muchas especies

' y pocas especies en la ZTM, pero con una distribucién mads
'nnpha que' la del anterior. Siguen presentdindose en selva, pro también

bnom'\s como el bosque mesdfilo. LLegan  norte subiendo por

a plamcie costera del Golfo. Canrhon (Glaphyrocanthon), Eurysternus,

Scatimus y Ontherus no solamente se capturaron en la selva, sino también
en potreros aledaiios a bosques y los tres tltimos, dentro del bosque
mesdéfilo de montafia. La subtribu Canthonina presenta una dispersién
claramente gondwaniana; el género Canrhon se distribuye desde Argentina
hasta el norte de los Estados Unidos. Estd ausente en Chile y en la costa
pacifica de los Estados Unidos. Pseudocanthon y Glaphyrocanthon son
subgéneros que corresponden a este género. Glaphyrocanthon
probablemente se ha extendido a partir de la regién del amazonas, hasta
Panamd, Centroamérica y sur de México, siguiendo la selva. También
penetra en algunos otros tipos de vegetacién. Presenta una especie C. (G)
viridis, con ocho subespecies en México cuya distribucién es muy amplia.
C. (Glaphyrocanthon) viridis leechi se presenté en selvas bajas y pastizales
asociados a ella, entre los 450 y los 1000 m de altitud.
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A

“-respectivi

Penetracwn maxuna , Generos de penetracnon antigua ¢ reciente (siguiendo

}1'1 pl'mu:le costera: del Golfo) Con numerosas especies en la Zona de

rmcxpalmenle en toda la regién neotropical. Deltochilum,

g 1claotonuus, F/mnaeus fueron géneros encontrados a través del transecto

desde los 450 m hasta los 2000 m s.n.m; siendo la dhima altitud el limite
: dgl p'\tron de dispersion neotropical en la zona de estudio. Los
‘chhotomun'\ son una subtribu de origen neotropical y se consideran un

: equlvalenle ecoldgico-taxonémico de los Coprina en América (Cambefort,

1991).. En- el transecto se presentaron tres especies de esta subtribu:
Dichotomius satanas, D. centralis y D. carolinus. La primera especie se

coleclo prmcnpalmenle dentro del bosque mesdfilo de montafia, las dos

“dltimas=en selv‘\ lmy\ caducnfoh'l y pastizales asociados a la misma

mente Por su p‘\rle D. carolinus, se encontré en zonas tropicales

dbu,rl.\s.

Del{oclulum es un género casi exclusivamente neotropical. Presenta 75

especies sudnmcncanas, de las cuales diez se encuentran en México y
Centroamdrica. Se cree que se origind en Sudamérica en el Arquibrasil,
coincidiendo con Canthon. En el transecto trabajado, el género
Deltochitum, se presentd en la selva (D. gibbosum, D. scabriusculum) y
ademds invadié zonas de bosque mesdfilo de montafia (Deltochilum
mexicantumy); coincidiendo con Howden y Young (1981) y Mordn y Terrdn
(1984), quienes han colectado esta especie en este tipo de vegetacién

principalmente.

Seguin Halffier (1987) Deltochilum mexicanum, al igual que Onthophagus

cyanellus y O. aureofuiscus pertenece al Patrén Mesoamericano de Montafia, que

comprende elementos con afinidades sudamericanas antiguas, procedentes de

México al N. del Istimo, que durante ¢l Cenozoico medio Hegaron al nicleo

centroamericano y evolucionaron en ¢l juntaniente con lincas sudimericanas

anlipuas, Pastin estrechamente peadas iclos bosques de montana, selvicde montana
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: y bosque mesoFlo penetrando en algunas ocasiones al bosque de pino-encino mds

humedo Durante sus expansnones hubo dos barreras: la primera (el Istmo de
- Tehuantepec) marina durante el Mioceno, y de tipo climdtico durante todo el
3 Cenozonco hasta la actualidad, fue franqueable solamente para grupos de montaia
hdmeda en condiciones interglaciales y Ia segunda (la depresidn nicaragUense),
ambas barreras cubiertas de bosque tropical seco.

Ontlzophagus cyanellus presenta una distribucién antigua mesoamericana. Su
linea ancestral llegd desde el norte al nicleo centroamericano y alli evoluciond
. como especie,: distribuyéndose hacia el norte y hacia el sur (mds recientemente),
lIhéia Costa Rica y Panamd. Su distribucion actual es muy amplia. En la zona de
estudio se présenté en el bkosque mesdfilo y en zonas de bosque de pino, entre los
1300-2000 mi “de -altitud. Onthophagus aureofuscus, presenta una distribucién
‘vicariante, en la Sierra Madre Occidental (Durango), por un lado y por otro en
el sistema montafioso poblano-oaxaquefio y en la parte austroriente del Sistema

Volcidnico Transversal (donde fue colectada. en bosque de pino).

Seguin las caracteristicas de cada patrdn, los géneros de Scarabaeinae de la zona
de estudio, son neotropicales en un 64.3%, (predominando los de penetracién
mdxima); paleoamericanos en un 21.4% y nedrticos en un 14.3% (Tabla 1).
Cabe aclarar que de las siete especies capturadas de la Subtribu Canthonina, cinco
corresponden al patrén neotropical y estdn distribuidas entre los 450 y los 1000
m s.n.m (Fig. 34); Canthon humecrus pertenece al patrén del Altiplano y
Deltochilum mexicanum, probablemente al mesoamericano (ver Halffter, 1987).

Dentro del patrén paleoamericano tenemos a un nimero relativamente bajo de
géneros con un alto porcentaje de especies. Los elementos de este patrdn
presentan una notable diversificacidn ecoldgica, habiendo grupos adaptados a
condiciones tropicales, submontanas y de montaia (heterogeneidad ecoldgica;
sensu Halffter, 1976). Tal es el caso de Onthophagus, que fue encontrado desde

los 450 hasta los 2600 m s.n.m (Fig. 35 A) y Copris, que se colectd desde los

~n
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*." ESPECIE -,

. Deltochilum scabriusculum scabriusculum.
. D. gibbosum sublaeve.

. Canthon indigaceus chevrolati.

. C. cyanellus cyanellus.

. C. (Glaphyrocanthon) viridis leechi.

. Deltochilum mexicanum.

. Canthon humectus.

NOCTHWN

Fig. 34. Ejemplo de diversificacion ecoldgica en la subtribu Canthonina
en el transecto de estudio.
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0. nasicornis.

Q. corrosus.

0. mextexus.

O. chevrolati retusus.
0. 0. aureofuscus.

1. Digitonthophagus gazella. 6.
2. Onthophagus landolti. 7.
3. O. incensus. 8.
4. 0. hoepfneri. 9.
5. O. cyanellus. 1

; : 1. Copris lugubris.
Ll 02, 0. ingertus.

Fig. 35. Distribucién altitudinal en el transecto de estudio. A) De la tribu
Onthophagini. B) de la subtribu Coprina.
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£ esle palron

E obscrvo el

Dncholomnm como eit I'1 Plnn'lelm (Fxg' 36 A B)

Patrdn Patrén Patrén Paleoamericano*
Neotropical Nedrtico
Género # sp Género # sp Género # sp
Uroxys l Onthotrupes 2 Onthophagus 10
Eurysternus | Ceratotrupes 1 Copris 2
Scatimus o ,fSisypIms 1
Ontherus |
Canthon 4. :
Deltochilum 3
Dichotomius 3
Phanaeus 3
Coprophanaeus 1

Tabla 1. Patrones de dispersion a los que corresponden los catorce géneros de

Scarabacoidea (Scarabacinac y Geotrupinae) colectados en el (ransecto durante

1990. También se indica cudntas especies se encontraron de cada género.

comentarios en el texto.

* Ver
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1. Uroxys boneti.
=.-2::Dichotomius centralis._.
3. D. carolinus.
4. D. satanas.
5. Scatimus ovatus.
6. Ontherus mexicanus.
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ESPECIE

1. Coprophanaeus telamon.
2. Phanaeus endymion.

3. P. tridens.

4. P. amethystinus.

Fig. 36. Ejemiplo de diversificacién ecolégica en el transecto
de estudio; en las subtribus A) Dichotomina. B) Phanaeina.
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En el transecto estudiado hubo Hiferencias importantes entre las contribuciones

de las cspec:cs neotroplt:'llcs y nearllcas al con_|unlo de la entomofauna de la zona
estudiada, prob.\blemuu ' uu dumnte el intercambio de biotas existieron
barreras y filtros. que mu.rvnucron en su establecimiento o migracién. Desde los
450 hasta los 1100 m.s.n ]

se encontraron géneros'y. ,spemes de Scarabaeinae que corresponden al patrén de

n zonas de selva baja y pastizales asociados a ella,

dispersién neotropical 'y especies que forman parte del patrén de dispersidn en el
altiplano. Entre los 1300 y los 1530 m s.n.m estd ubicada una zona transicional,
donde se enconlraron.éspecies neotropicales que han invadido el bosque meséfilo
y los pastizales z\dyaéenles a’él, especies mesoamericanas, asi como géneros
paleoamericanos. De los 1770 a los 2600 m s.n.m, la fauna fue principalmente
nedrtica, aunque se éii’cdnimron especies del altiplano.

En los,pol'rfér»dsr ubicados entre los 1360 y los 1530 m s.n.m se observé un
fenémeno  de ‘sustraccién faunistica en el gremio Scarabacinae reflejada
principalmente-en la ausencia total de rodadores y en la presencia de una sola
especie diurna (Onthophagus incensus). Segtin Halffter (1966); el rodaje surgié
en terrenos abiertos y como respuesta al excremento masivo de los grandes
mamiferos herbivoros. En las dreas trabajadas existe bastante excremento vacuno
y equino, por lo que el abatimiento de las especies rodadoras a esta altitud se debe
probablemente a factores de tipo climdtico, que no han permitido la migracion de

rodadores hacia la zona entre los 1300 y los 1530 m s.n.m.

Los Silphidac fueron poco diversos en el transecto trabajado y, en general, sc
colectaron en lugares por arriba de los 1100 m de altitud. Los integrantes de ésta
familia estdn adaptados a condiciones climidticas templadas (Anderson, 1981) y
han tenido dificultades de expansién en los trépicos. Los Silfidos americanos,
tienen sus parientes nuis cercanos en Asia y Europa (Anderson, 1981) y
probablemente sean remanentes aislados de un grupo ancestral de taxa que estuvo

ampliamente distribuido en el hemisferio norte, durante el Eoceno. Los cambios
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.climdticos subsecuemes provomron migraciones y/o extinciones de especxes que

mds-adelante mﬂuyeron en- la constmlcxon de nuevos taxa. Las especies de
. Silfidos cnptumdas en. el transecto, a pesar de tener una historia evolutiva
diferente, tienen representantes tanto de ]a subfamilia Nicrophorinae (50%) como
de la Silphinae (50%).

La subfamilia Silphinae estd integrada por dos linajes cuyas rutas histdricas son
diferentes: el primero incluye géneros americanos nedrticos cuya distribucion se
extiende no mds alld del Istmo de Tehuantepec (Necrodes y Tanatrophilus); el
segundo linaje comprende un género tropical: Oxelytrum. En la zona de estudio

se colectaron Tanatophilus graniger y Oxelytrum discicolle.

El género VTanyatoplzflus. se origind en el Viejo Mundo y estd adaptado a climas
frios,- Actualimente tiene dos especies tipicas de las sabanas del sur de Africa
y seis’especies americanas (tres de ellas estdn distribuidas en Sudamérica, y en
el centro y norte de México). Usualmente se encuentran en lugares elevados
(Anderson, 1981). Tanatophilus graniger es la tnica especie endémica de
México, vive en hdbitats de montaiia en el Sistema Volcinico Transversal, se
colectd entre los 2000- 2600 m s.n.m. Esta especie se considera cercano
filogenéticamente a Tanarophilus lapponicus, (Peck, 1985), que alcanzd las
tierras altas del Altiplano Mexicano y del Sistema Volcinico Transversal
durante las glaciaciones en el Pleistoceno, quedando aislado, probablemente en

bosques de coniferas que le sirvieron como refugio (Mayr y O’Hara, 1986).

El género Oxelverum esui constituido por ocho especies, cuatro que habitan en
zonas montanas de baja v media altitud en el este y la parte septentrional de
Norteamérica. y cuatro que estdn distribuidas en la costa suroeste y en hdbitats
montanos de alta y baja aititud. Posiblemente se origind en Sudamérica y se
encontraba durante el Mesozoico en Gondwana (Peck y Anderson, 1985).

Durante la separacion de este supercontinente en el Creticico (Raven vy
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Axelrod,.1975), queds un'linaje remanenie én Sudaniérica’y-se diversificS en

dos “lineas de ‘la “costa .oeste. (grupo

“lineatocolle nal, que colonizd las tierras

nde a Centroamérica y de alli hacia el norle

fol?i\blelllenle llegé a la ZTM cuando sc

De. Ia’ subfamilia Nicrophorinae, el géncro. ‘Nicraphorus, es de origen

septentrional y estd fnrmmlo'por cerca dec 85 especies en todo el mundo;
aproximadamente 60 de las cuales viven en Europa y Asia. El limite de su
distribucion mundial es Etiopfa, sur de Asia, Nueva Guinea e Islas Solomdn. En
Estados Unidos y Canadi existen 15 especies, nucve de ellas se presentan desde
México hasta Chile y Argentina y su origen es septentrional: tres especies de
Nicrophorus son endémicas para Sudamérica y dos endémicas para México y
Centroamérica. Los ancestros de las tres especies endémicas de sudamérica,
probablemente se dispersaron al sur a través del eje montafioso de Centro y
Sudamérica, y es muy posible que se diversificaran durante este periodo,
siguiendo la fragmentacion de los hibitats forestales. Las dos endémicas de
Mesoamérica son, probablemente, el resultado de una dispersién secundaria a
partir de un ancestro norteio durante el Terciario. Las cuatro especies restantes

de Nicrophorus se encuentran en los Estados Unidos: tres de estas especies
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d’ das del centro y norte de la

v:'511r hasta el Salquor Esta espeCIe fue capturada en la zona de estudio entre los

/“:'1770 y Tos 2600 ms.n.m, prmcnpalmente en bosques de pino.

g ;D'e ‘actierdo a 10 anterior, se presenté una sustraccién en la diversidad, en la
pénetracién norte-sur de esta subfamilia. Cada uno de los cuatro grupos de
Nid‘ophorus mencionados debié invadir una o mds veces Norteamérica, via el
Esti‘écho de Behring, durante el Terciario o Pleistoceno (Matthews, 1979, 1980).
La depresién del rio Grande es una amplia barrera drida que favorecié al
aislamiento de algunas poblaciones de Nicrophorus, que darian Jugar a especies
como Nicrophorus olidus. Para llegar al contacto entre el Sistema Volcédnico
Transversal y la Sierra Madre Oriental, los silfidos, al igual que otros elementos
de origen septentrional, debieron utilizar el Sistema Volcdnico Transversal como
corredor y centro de diversificacién (Anderson, 1981). Los climas frios les
proporcionaron las condiciones para que cruzaran los desiertos y zonas de pastos
que separan las zonas del oeste de Estados Unidos de la Sierra Madre Occidental,
durante los periodos interglaciales e interpluviales (Peck, 1985). Por otra parte,
como propuso Ball (1970), las barreras que interrumpen la continuidad de los
sistemas orogrificos y que detuvieron, hasta cierto punto, la migracién de
elementos boreomontanos, también favorecieron su sobrevivencia y especiacién

enla ZTM una vez que algunos individuos ya las habian cruzado, por ello la

presencia de especies endémicas.

Resumiendo, se puede decir que en la zona estudiada, debido a su historia

geoldgica, fisiografia y heterogeneidad climdtica, se han dado las condiciones para
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vque ahi se reumu l nearnco o endemlcas cuya

- inva lon y lele ﬁcacmn se dio e dllerentes cpocas

E El genero NICI : , Ta irop/zilztg; ('Silphi'dae) y la subfamilia Geotrupinae

(SC'II'ab'ICOldCd 4_deo!trjlk|pidka‘e)‘,:, ﬂSl" como los géneros paleoamericanos de
Scarabaeinae, se orjigiharoh en el Viejo Mundo y penetraron en America, en
direccién N-S, probablemente por el estrecho de Behring, a diferentes tiempos.
Los primeros, en el Plioceno-Pleistoceno cuando el clima era frio y favorecié su
dispersién y los segundos en una época mds antigua cuando las condiciones eran
mds templadas (Cretdcico- Eoceno) y antes de que se presentara, durante el
Mioceno, una actividad orogénica intensa. Por otra parte los Scarabaeinae de
origen neotropical, han entrado en época relativamente reciente a Mesoamérica,
siguiendo las tierras bajas tropicales, hasta el limite norte de los bosques
tropicales en América y los elementos mesoamericanos, con afinidades
sudamericanas antiguas, procedentes de México al N. del Istmo de Tehuantepec,
legaron durante ¢l Cenozoico medio al niicleo centroamericano y evolucionaron
en ¢l juntamente con Iineas sudamericanas antiguas,

Todo lo anterior se ve reflejado en la distibucion de las tres familias estudiadas,
que a pesar de sus diferencias histéricas y ecoldgicas, presentaron una distribucidn
semejante a partir de los 1100 m de altitud, (debido a que en zonas con altitudes
bajas, el grupo necrdéfago dominante es el de los Scarabaeinae. Oxelytrum
discicolle y Nicrophorus olidus (Silphidae) se encontraron en las mismas zonas
que escarabajos tropicales como Dichotomius satanas, Copris incertus 'y
Eurysternus nagnus entre otros. Nicrophorus mexicanus 'y Tanatophilus graniger,
se distribuyeron en zonas de montaiia junto con los Geotrupinae, Onthophagus
aureofuscus y Onthophagus chevrolati retusus.

No parece existir una competencia por el recurso en estas idreas, ya que los
Scarabaeinac y Geotrupinae consumen mis bien los contenidos intestinales del

caddver principalmente y colonizan ademis los excrementos disponibles (Putman,
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1983);. los Silfidos en cambio, apfovechan otro tipo de nutrientes ademds de
.- depredar larvas de mosca.
: Los integrantes de {a subfamilia Scarabaeinae presentaron mayor mimero de
especies en la selva baja. En el bosque meséfilo se encontraron en menor
tproporcién, sin embargo dominaron atin sobre los silfidos. En los bosques de pino
su presencia fue cada vez menos importante conforme fue aumentando la altitud
y fueron desplazados por taxa predominantemente nedrticos: Geotrupinae y
Silphidae.

La subfamilia Scarabaeinae se capturé desde los 450 hasta los 2340 m s.n.m
en cambio los Silphidae no lograron bajar mis alld de los 1100 m de altitud;
“probablemente porque en su mayoria tuvieron preferencia por hdbitats

estrictamente forestales ¢ ireas similares como los cafetales.
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Apéndice 1
ESPECIES PRESENTES EN LA ZONA VERACRUZ-CENTROQ. 1990.
SUPERFAMILIA SCARABAEOIDEA.
DISTRIBUCION ALTITUDINAL (M).

ESPECIE JALCOMULCO C.LEON C.GORDO CHILTOYAC SUMIDERO XALAPA BANDERILLA TEAPAN ACAJETE C.BLANCA S.AGUA
(450 M) (700 M) (900 M) (1100 M) (1300 My (1360 M)y (15330 M) (1770 M) (2000 M) (2340 M) (2600 M)

FAM. SCARABAEIDAE
SUBFAM. SCARABAEINAE
TRIBU SCARABAEINI
SUBTRIBU CANTHONINA

Canrhon humecrus
C.indigaceus chevrolari

C. cyvanellus cvanellus

C. Glaphyrocanthon

viridis leechi

Deltochilum (Hybomidium)
gibbosum sublacve B :
D. (Deliochilum) X - Sl e - L Co R : - - - -
scabriusculum scabriusculum i : Cov ; : '

Deliochilum mexicanum - ; . ': e B B R T L Lir B VL e

P
S
M

.

.

.

.

.

.

.

B
b
'

'

FAM. GEOTRUPIDAE
SUBFAM.GEOTRUPINAE
TRIBU CERATOTRUPINI

Ceratotrupes bolivari - - - - - S - - - X
Onthotrupes nebularum - - - - . . - - - X et
0. herbeus - - - - - - - - - - X




Apéndice 1

ESPECIES PRESENTES EN LA ZONA VERACRUZ CENTRO. 1990.
FAM SILPHIDAE.
DISTRIBUCION ALTITUDINAL (M).

ESPECIE JALCOMULCO C.LEON C.GORDO CHILTOYAC SUMIDERO XALAPA BANDERILLA TEAPAN ACAJETE C.BLANCA S.AGUA
(450 M) (700 M) (900 M) (1100 MY (1300 M) (1360 M) (E530 M) (1770 M) (2000 M) (2340 M) (2600.M)

SUBFAM. SILPIINAE

Tanatophilus graniger - - - - - - el ' i X R Rt £ 4
Oxelvirum discicolle B - - - Lo X X . 0X e ST

SUBFAM. NICROPHORINAE

Nicrophorus mexicanus - - - - - R X e Xy e s X e X
Nicrophorus olidus - . . X : : : : : :

x
>
=
.

.

.
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Apéndice 1
ESPECIES PRESENTES EN LA ZONA VERACRUZ-CENTRO. 1990.
SUPERFAMILIA SCARABAEOIDEA.
DISTRIBUCION ALTITUDINAL (M).

ESPECIE JALCOMULCO C.LEON C.GORDO CHILTOYAC SUMIDERO XALAPA BANDERILLA TEAPAN ACAJETE C.BLANCA S.AGUA
(450 M) (700 M) (900 M) (1100 M) (1300 M) {1360 M) (1530 M) (1770 A1) (2000 M) (2340 M) (2600 M)

FAM. SCARABAEIDAE
SUBFAM. SCARABAEINAE
TRIBU COPRINI
SUBTRIBU PHANAEINA

Phanacus endvinion X X - X X - - - - . .
P. tridens - - X - - - - - - - -
P. amethystinus - - - - - - - X X - .
Coprophanaceus telamon X X - ’ X X “ X - - - - -
conthus

SUBTRIBU COPRINA

Capris incertus . : - - - X X X, X - - CoL
C. lugubris X . - X - - PR - - - - -

TRIBU EURYSTERNINI
Eurysternus magnus - - - - - - X - o - .

TRIBU SCARABAEINI
SUBTRIBU SISYPHINA

Sisyphus mexicanus X - - - - - - - - - N




Apéndice 1
ESPECIES PRESENTES EN LA ZONA VERACRUZ-CENTRO. 1990.
SUPERFAMILIA SCARABAEOIDEA.
DISTRIBUCION ALTITUDINAL (M).

ESPECIE JALCOMULCO C.LEON C.GORDO CHILTOYAC SUMIDERO XALAPA BANDERILLA TEAPAN ACAJETE C.BLANCA S.AGUA
(450 M) (700 M) (900 ND) (1100 M) (1300 M) (1360 M) (1530 M) (1770 M) (2000 M) (2340 M) (2600 M)

FAM. SCARABAEIDAE
SUBFAM. SCARABAEINAE
TRIBU ONTHOPHAGINI

Ve

Ounthaphagus incensus X -
chevrolaii retusus - -
cvanellus - -
nasicorniy

. aurcofuscus -
. mextevis

landolri

. Corrosuy

hoepfueri
Digitonthophagus yazellu

e
[
A

'
‘
s

'
f
b

ISESESES SRR ES
v
>
i
Lo |’7><v.4
\

ESE
'

TRIBU COPRINI
SUBTRIBU DICHOTOMIINA

Dichotomius carolinus
D. satanas

D. centralis

Scatimus ovatus
Uroxys boneti
Ontherus mexicanus
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>
.
,
.
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Apéndice 2

LISTA DE ESPECIES DE SCARABAEINAE CON SUS PREFERENCIAS

ALIMENTARIAS
ESPECIE GENERALISTAS COPROFAGOS NECROFAGOS
TRIBU ONTHOPHAGINI
Onthophagus incensus X - -
O. chevrolari retusus - X -
O. cyanelluy X - -
O. nasicornis - - X
0. aureofiiscus - X -
O. mextexus - X . -
0. landolti : - s X -
0. gazella - o Xt T
O. corrosus - X s -
O . hoepfieri - S X SR
TRIBU COPRINI :
SUBTRIBU DICHOTOMIINA
Dichoromius carolinus X : R -
D. saranas X - -
D. centralis - X -
Scatimus ovaris - X -
Uroxys boneri - X -
Ontherus mexicanus - X -
Phanacus endymion - R X
P. tridens - R X e
P. amethystinus - i X -
Coprophanaeus telamon X o o e e e e i
coryrhuy
SUBTRIBU COPRINA
Copriy incerty X - -
C. lugubris - X -
TRIBU EURYSTERNINI
Eurysternus magniy - X -
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Apéndice 2 '

LISTA DE FSI’E(,II‘S l)L SCAR/\BALINAI‘ CON SUS PREFERENCIAS
o ALIMENTARIAS

ESPECIE - GENERALISTAS  COPROFAGOS ~ NECROFAGOS

TRIBU SCARABAEIN
'SUBTRIBU SISYPHINA'

‘Si\')"bphu\'”im’"’\* : ;
SUBTR[BU C/\N rHONlN/\

C(llllllnn humm ftis
= Coindigacens-chevrolati = :
~C.oeyanellus eyanellus ==+
C.-(Glaphyrocanthan) -
viridis leechi
Deltochilum (Hybomi-
diunt) gibhosum sublacve. : PAEE . . R I e
D. (Deltochilum) LR TR R F I : X
scabrinsculum il R
scabriusculion : . : :
Delrochilin mexicantium X - -

LISTA DE ESPECIES DE GEOTRUPINAE CON SUS PREFERENCIAS
ALIMENTARIAS

ESPECIE GENERALISTAS ... COPROFAGOS NIECROFAGOS
TRIBU CERATOTRUPINI

Ceratorrupes holivari - - X
Onthotrupes nebularum - X -

0. herbeus X - -
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Apéndice 3

ESPECIES PRESENTES EN LA ZONA VERACRUZ CENTRO. 1989-1990
SUPERFAMILIA SCARABAEOIDEA DE ACUERDO AL TIPO DE VEGETACION

VEGETACION PRIMARIA
PERTURBADA

VEGETACION INDUCIDA

B.PINO B.MESOFILO S.B.CADUCIFOLIA

POTRERO CAFETAL

TAXA

FAM SCARABAEIDAE
SUBFAM.SCARABAEINAE
TRIBU ONTHOPHAGINI

Onthoplagus incensus
O. chewoluti rerusus

0. cyanelluy

O. nasivornis

O. aurcofuscus

O. mextextis

O. landolii
Digitonthuphagus guzella
O. corrosus

O. hoepfaeri

TRIBU COPRINI
SUBTRIBU DICHOTOMIINA

Dichotomius carolinus
D. satanas

D. centralis

Scarimus ovatus
Uroxys boneti
Ontherus mexicanis

SUBTRIBU PHANAEINA

Phanaeus endymion

P. tridens

P. amethystinus
Coprophanaecus 1elanion
corvilus

SUBTRIBU COPRINA

Copris incertuy
C. lugubris

o

s

X X
X -
X Lt X
- X
X <
X -
X ) -
" -
X B
- X
X -
X -
X X

b d




Apéndice 3

ESPECIES PRESENTES EN LA ZONA VERACRUZ CENTRO. 1989-1990
SUPERFANMILIA SCARABAEOIDEA DE ACUERDO AL TIPO DE VEGETACION

VEGETACION PRIMARIA VEGETACION INDUCIDA
PERTURBADA

B.PINO B.MESOFILO S.B.CADUCIFOLIA POTRERO CAFETAL

TAXA

FAM SCARABAEIDAE
SUBFAM.SCARABAEINAE
TRIBU EURYSTERNINI

Earysternus magnuy - X - - -

TRIBU SCARABAEINI
SUBTRIBU SISYPHINA

Sisyphus mexicanus - - v X : - -

SUBTRIBU CANTHONINA

Canthon lnmectus - - - X -
C. indigacens cheveolati - - - L X -
C. eyanellus evanellus - - X o - -
C. (Glaplyrocanthon} - - X ’ X . -
viridis leechi : ) fe
Deltochitiun (Hybomidium) X - e e b -
gibbosum sublaeve E = L . -
D. (Deltochilinn) X PR e s ean el .
seabrivsculin - e e e e o

D. mexicamum - X : PO i R - X -

FAM GEOTRUPIDAE
SUBFAM GEOTRUPINAE

Ceratotrupes holivari X - - - -
Ounthotrupes nebularum - - - -
O. herbeus X - - - ) -




Apéndice 3

ESPECIES PRESENTES EN LA ZONA VERACRUZ CENTRO. 1989-1990
FAMILIA SILPHIDAE DE ACUERDO AL TIPO DE VEGETACION

VEGETACION PRIMARIA VEGETACION INDUCIDA
PERTURBADA

B.PINO B.MESOFILO S.B.CADUCIFOLIA POTRERO CAFETAL

TAXA

SUBFAM SILPHINAE

Tanatophilus graniver X - - X -
Oxelytrum discicolle X X - X -
SUBFAMILIA NICROPHORINAE

Nicrophorus mexicanus X - - X -

Nicrophorus olidus X X




Apéndice 4

TAMANO DE LAS lSl’lLClES L‘N LA ZONA DE ESTUDIO

SUPERFAMILIA SCARABA FOII)FA
FAM SCARABAEIDAE

ESPECIE TAMANO
(mm)
SUBFAM.SCARABAEINAE
TRIBU ONTHOPHAGINI
Onthophagus incensus L 9.13
Q. chevrolaii retusus RN - 10,12
0. cyanellus N IR 8.43
0. nasicornis o : 7.81
O. arreafiescis i 5 7.02
O. mextexus E : : g 6.30
O. landolii : 5.19
Digironthophagus gazella e S 12.08
0. corrosus e : 5.06
O. hoepfiteri L 5.63
TRIBU COPRINI
SUBTRIBU DICHOTOMIINA
Dichotomius carolinus ' 29.91
D. satanas 23.30
D. centralis ) 22.83
Scatimus ovarus ' 5.85
Uroxys boneti . 3.93
Ontherus mexicanus 11.45
SUBTRIBU PHANAEINA
Phanaeus endymion 15.03
Phanacus tridens 17.82
Phanacus amethistinus 20.08
Coprophanacus telamon 24.56

coryihs
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Apéndice 4

TAMANO DE LAS ESPECIES EN LA ZONA DE ESTUDIO

ESPECIE TAMANO
(MM)

TRIBU COPRINI
SUBTRIBU COPRINA

Copris incertus 15.77
C. lugubris 17.66

TRIBU EURYSTERNINI
Eurysternus magnus 18.28

TRIBU SCARABAEINI
SUBTRIBU SISYPHINA

Sisyphus mexicanus 8.78

SUBTRIBU CANTHONINA

Canthon humecrus : 14,22
C.indigacens chevrolari i 13.87
C. cyanellus cyanellus 10.18
C. (Glaphyrocanthon 5.42
viridis leechi

Delrochilum (Hybomi- 27.64
dium) gibbosum sublaeve . N i .

D. (Delrochilum) 27.01
scabriusculum

scabriusculum

Delrochitum mexicanium 21.0
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Apéndice 4

TAMANO DE LAS ESPECIES EN LA ZONA DE ESTUDIO

FAMILIA GEOTRUPIDAE
SUBFAM GEOTRUPINAE

ESPECIE PRI B T TAMARNO
P S T L AT (MM)
TRIBU CERATOTRUPINI
Ceratotrupes bolivari. - T U . - 18.1
~Omthotrapes nebularion. =707 R < : 16.02
O. herbeis™ 77 : - R - i 13.68
FAMILIA SILPHIDAE
SUBFAMILIA SILPIIINALE
Tunarophilus graniger . . 16.8 -
Oxelytrum discicolle 20.34
SUBFAMILIA NICROPHORINAE
Nicrophorus mexicanus ; 24.36
Nicrophorus olidus 20.54
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